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PRESENTACION

Este nimero presenta una seccién tematica titulada “Ex-
periencias y desafios en la gestion integrada de cuencas
hidrograficas: una mirada interdisciplinaria en la inter-
vencion del territorio”. El objetivo de esta seccion es di-
vulgar el quehacer de la gestion integrada de cuencas
hidrograficas enfatizando el analisis territorial, lo que
permita identificar la relacién entre factores bhiofisicos,
sociales, culturales, econémicos y politicos para mante-
ner o mejorar la dindmica y funcionalidad de las cuencas.
Se presentan cinco articulos que se fundamentan en el
guehacer realizado en la maestria en Gestion Integrada
de Cuencas de la Facultad de Ciencias Naturales, de la
Universidad Auténoma de Querétaro. Dichos articulos
demuestran que la dindmica hidrica es un engranaje in-
dispensable en las interrelaciones econémicas, politicas,
biofisicas, sociales y culturales de diversos espacios na-
turales, rurales, urbanos o periurbanos, y por ende, la
comprensidn, mitigacién o solucién de problematicas en
cuencas hidrograficas deben ser acomparadas de pro-
cesos inter, multi y transdisciplinarios.

En este contexto, se reconoce que la gestion integra-
da de cuencas no se refiere exclusivamente a la dindmica
hidrica como agente modelador del terreno (lo cual impli-
ca procesos por zonas funcionales: la alta, de captacién
de agua; la media, de transporte; y la baja, de depdsito]),
sino que representa una forma de pensamiento y actua-
cion dentro y fuera del parteaguas de la cuenca, por lo
gue requiere de sinergias institucionales, académicas y
ciudadanas, pues la atencion de problematicas necesi-
ta del convencimiento y responsabilidades compartidas
para abordar objetivos comunes con procesos multies-
cala, multivariable y multitemporal. En este sentido, la
gestion integrada de cuencas implica estudiar, analizar y
brindar resultados para mantener la funcionalidad de las
unidades hidroterritoriales a pesar de la existencia de

acciones perjudiciales (cominmente resultantes de las
actividades humanas), con lo cual se puede asegurar la
conservacion, el aprovechamiento y la restauracién de los
recursos naturales, asi como mantener la biodiversidad
y el bienestar humano.

Con base en los argumentos anteriores, el primer ar-
ticulo propone estrategias estructurales para mitigar
inundaciones en la microcuenca Santa Rosa Jauregui en
Querétaro. El trabajo parte de un andlisis multicriterio
con el uso de sistemas de informacion geografica para
identificar sitios susceptibles a inundaciones, con lo cual
se determinaron cuatro sitios de atencién prioritaria
localizados en las zonas funcionales media y baja de la
microcuenca. En cada sitio se disefiaron estrategias es-
tructurales para reducir la formacion y el impacto de los
eventos de inundacion; asimismo, los hallazgos tienen el
proposito de apoyar la toma de decisiones con informa-
cién especifica que se traduzca en acciones in situ para
mitigar la formacién y el impacto de inundaciones.

El segundo articulo presenta una critica al enfoque de
la Gestion Integrada de Cuencas, sustentada en la ex-
ploracién de fundamentos ideoldgicos presentes en las
relaciones socioambientales, de tal forma que los apor-
tes influyan en la toma de decisiones y acciones res-
pecto a la gestion ambiental. En este sentido, se abordd
una perspectiva filoséfica sobre la gestion integrada de
cuencas y la gestién ambiental; en este Ultimo caso se
consideraron la hioética y la ciencia convergente para
contar con un mayor sustento ético en la toma de deci-
siones y su aprovechamiento en las actividades técnicas
al momento de abordar problematicas en las cuencas hi-
drograficas.

En el tercer articulo se aborda el conflicto asociado al
agua en la comunidad fidifiho de Santiago Mexquititlan en
Querétaro, mismo gue se suscito a partir de la toma de

DIGITI\L;C;IENCII\@UI\QRO

ISSN: 2395-8847 | Vol. 17, No. 1, enero-junio de 2024



DIGITALI%IENCIA@UAQRO \Vol. 17, No. 1

Presentacion

un pozo de agua y continud con el amparo ante la pro-
mulgacion de la Ley de agua en el estado de Querétaro
del 2022. El propésito de esta contribucion fue recupe-
rar aspectos del uso y manejo del agua en la comunidad
fidfiho para la elaboracion de un peritaje antropoldgico.
Con el fin de lograr los resultados esperados se utilizd
la Investigacion Accion Participativa y la etnografia para
describir y analizar el conflicto a través del uso, el ma-
nejo, la organizacion social y factores culturales relacio-
nados con el agua. Se concluye que el cuidado y el manejo
del agua en la comunidad fidfiho depende de practicas,
saberes y creencias culturales, y por ende, se fortalece
con la tradicidn organizativa, los ciclos rituales, los mitos
y las creencias propias de su cultura.

El cuarto articulo corresponde a una evaluacion de las
practicas de conservacion de suelo en la subcuenca pre-
sa Jalpan en Querétaro, misma que se encuentra den-
tro de la reserva de la Biosfera Sierra Gorda. El proceso
consistio en la evaluacién de practicas de conservacion,
la aplicacién de entrevistas semiestructuradas y la veri-
ficacion de sitios intervenidos. Los principales hallazgos
sefialan la identificacién de 22 sitios con seis diferentes
tipos de practicas de conservacion; sin embargo, mas
del 30% de los sitios intervenidos requieren de mante-
nimiento y otro 20% se encuentran colmatados. De esta
forma, se destaca la necesidad de establecer mecanis-
mos de monitoreo continuo que permitan el sequimiento
y la evaluacién de las practicas de conservacion de suelo.

En el quinto articulo se llevo a cabo una caracteriza-
cibn ambiental de Agaves nativos para la restauracion
ecolégica en la microcuenca El Potrero en San Isidro Co-
ralillos, en la Sierra Gorda de Guanajuato. El aporte se
sustenta en las caracteristicas fisicas y hioldgicas de los
Agaves y su contribucion a la restauracion ecoldgica. Los
métodos se respaldan en grupos funcionales de plantas,
una entrevista, cartografia participativa, un diagnésti-
co participativo para conocer usos tradicionales de los
Agaves y un taller participativo. Asi, se obtuvo una pro-
puesta conformada por practicas de conservacion con el
uso de tres grupos de Agaves gque sohresalieron por su
adaptacion ambiental; ademas, con la informacién so-

bre los usos tradicionales se generaron estrategias de
aprovechamiento en siete lugares de interés forestal y
productivo. Finalmente, la participacion de actores y la
poblacion en general ayudo a definir las aptitudes eco-
légicas, los usos tradicionales de Agaves nativos y, por
ende, las estrategias de restauracion ecoldgica.

Por otra parte, en la seccién miscelanea se incluye-
ron articulos de diversas disciplinas, los cuales, al igual
que en la seccion tematica, fueron evaluados por pares
ciegos. En esta seccion se presentan cinco articulos, al-
gunos de los cuales pertenecen al area de ciencias so-
ciales y humanidades, y otros a la de ciencias naturales
y exactas.

El articulo denominado “Elaboraci6n y redaccion de un
articulo cientifico en areas médicas: recomendaciones
metodolbgicas y narrativas para su publicacion” tiene
el propésito de contribuir a la formacién de estudiantes
de pregrado y posgrado del area médica. El documento
presenta recomendaciones para la elaboracion de cada
uno de los apartados de un articulo cientifico del area en
cuestion. Se concluye sefialando la importancia de que
tanto los estudiantes como los profesionistas de la salud
difundan sus investigaciones.

En el articulo “Metéaforas visuales en tiempos del
cancer rosa” se integra un recorrido por metaforas vi-
suales a las que se ha asociado dicho padecimiento fren-
te la retorica del listdn rosa cada octubre. A traves del
andlisis del trabajo de artistas visuales con relacién al
tema de la enfermedad y el cancer, se encontrd que su
representacion, desde la experiencia, tiende a compo-
nerse de metaforas de supervivencia y dolor; mientras
que la representacion comercial propone una version de
ocultamiento. Esto se empleara como referencia para la
produccion de un tejido realizado por manos de pacien-
tes con cancer mamario en tratamiento.

En el articulo “Interdisciplina y extractivismo patri-
monial como categorias de analisis para comprender
la turistificacién en la Pefia de Bernal, Querétaro” se
presenta un aporte de la interdisciplina para analizar
la situacion que viven los territorios declarados como
Patrimonio Inmaterial de la Humanidad por la Unesco;

DIGITALS?IENCIA@UAQRO

ISSN: 2395-8847 | VVol. 17, No. 1, enero-junio de 2024



DIGITALI%IENCIA@UAQRO \Vol. 17, No. 1

Presentacion

el trabajo se enfoco en los pueblos que colindan con el
sitio sagrado de la Pefia de Bernal en Querétaro y que
forman parte del perimetro declarado como “Lugares de
memoria y tradiciones vivas de los otomi-chichimecas
de Toliman: la Pefia de Bernal, guardiana de un territorio
sagrado”. El proceso se llevo a cabo mediante practicas
narrativas, mientras que la contribucién sobre el tema
de extractivismo se obtuvo a partir de cuatro indicado-
res: volumen, intensidad, procesamiento y extraccion de
recursos. Se concluye con hallazgos teéricos y metodo-
l6gicos, con el fin de continuar y fortalecer el argumento
del extractivismo en contextos de patrimonializacién.

En el articulo “Métodos y aplicaciones de la hiosinte-
sis de nanomateriales” se ahorda la importancia del de-
sarrollo y la aplicacién de los nanomateriales tanto en
la industria como en la investigacion. La relevancia de
estos nanomateriales radica en las propiedades fisicas,
quimicas y biolégicas que presentan una oportunidad
para proponer posibles soluciones a problemas actuales.
En este trabajo de revision se expone un acercamiento
a los tipos de nanomateriales, asi como una breve des-
cripcién de la sintesis verde, sintesis por hongos, sintesis
por plantas y sintesis por algas. Asimismo, se abordan
factores que influyen en la hiosintesis de nanomateriales,
como pH, temperatura, tiempo de reaccién, concentra-
cién de precursores, cantidad de luz y agentes estabili-
zantes. Finalmente, se mencionan las aplicaciones de los
nanomateriales en el ambhito agricola como promotores
del crecimiento vegetal y agentes de control hiolégico
de enfermedades y plagas. Aunado a esto, se hace refe-
rencia a la utilizacién de nanomateriales en la seguridad
alimentaria, aplicados en los procesos de envasado, y su
capacidad de maodificar la vida Gtil de los alimentos.

Por (ltimo, en el articulo “Uso potencial de flores en-
démicas mexicanas como fuente de compuestos bioac-
tivos” se expone la importancia de las flores comesti-
bles para ohtener fuentes de compuestos bioactivos que
ayuden a prevenir y controlar distintas enfermedades.
Algunos posibles efectos del consumo de flores se pre-
sentan por la actividad de compuestos antioxidantes,
antimicrobianos, anticancerigenos e hipoglucemiantes.

De tal forma, esta investigacion se centra en el consumo
de esta parte de la planta por sus implicaciones medici-
nales y aportaciones nutricionales.

Esperamos que los articulos presentados en este nii-
mero sean de interés y utilidad para la comunidad cien-
tifica.

DR. JUAN ALFREDO HERNANDEZ GUERRERQ

Seccion tematica: “Experiencias y desafios

en la gestion integrada de cuencas hidrograficas:

una mirada interdisciplinaria en la intervenci6n del territorio”

DRA. AZUCENA DE LA CONCEPCION OcHOA CERVANTES
Seccion miscelanea
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PROPUESTA DE ESTRATEGIAS

ESTRUCTURALES PARA MITIGAR
INUNDACIONES EN LA MICROCUENCA
SANTA ROSA JAUREGUI, QUERETARO

PROPOSAL OF STRUCTURAL
STRATEGIES TO MITIGATE FLOODS
IN THE SANTA ROSA JAUREGUI
MICRO-BASIN, QUERETARO

Dulce Sonia Oreano Hernandez
Universidad Nacional Autdnoma de México
Juan Alfredo Hernandez Guerrero*
Universidad Auténoma de Querétaro

*juan.hernandezeuag.mx

Resumen
Enla zona metropolitana de Querétaro (ZMQ] se forman
recurrentes y peligrosas inundaciones; para mitigarlas
se han construido obras de infraestructura hidraulica
focalizadas que no siempre toman en cuenta la dindmica
hidrica del territorio. Por lo tanto, en el presente trabajo
se disefiaron estrategias estructurales para la micro-
cuenca Santa Rosa Jauregui con el objetivo de contribuir
a la mitigacién de inundaciones en la periferia urbana de
la ZMQ. Los métodos incluyen un analisis multicriterio
con sistemas de informacion geografica para determi-
nar sitios prioritarios y el disefio de estrategias estruc-
turales con la dinamica hidrica de la microcuenca. En los
resultados se identificaron cuatro sitios prioritarios dis-
tribuidos entre la zona funcional media y la zona funcio-
nal baja de la microcuenca; ademas, se disefiaron cuatro
estrategias estructurales para mitigar inundaciones. Se
concluye con un trabajo que permitira a la poblacién y
autoridades tener informacion y opciones para la toma
de decisiones en la mitigacion de inundaciones.

Palabras clave: estrategias estructurales; mitigacion;
riesgo; inundaciones.

Abstract
In the metropolitan area of Queretaro (ZMQ] recurrent
and dangerous floods are formed; to mitigate them, fo-
cused hydraulic infrastructure works have been built;
however, they do not always take into account the wa-
ter dynamics of the territory. Therefore, in the present
work, structural strategies were designed for the Santa
Rosa Jauregui micro-basin to contribute to flood miti-
gation in the urban periphery of the ZMQ. The methods
include a multi-criteria analysis with geographic infor-
mation systems to determine priority sites, and the de-
sign of structural strategies with the water dynamics of
the micro-basin. The results present four priority sites
distributed between the middle functional zone and the
low functional zone of the micro-basin, and four struc-
tural strategies were designed to mitigate floods. This
concludes with a work that will allow the population and
autharities to have information and options for decision
making in flood mitigation.

Keywords: structural strategies; mitigation, risk;
floods.
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PROPUESTA DE ESTRATEGIAS ESTRUCTURALES PARA MITIGAR INUNDACIONES

EN LA MICROCUENCA SANTA ROSA JAUREGUI, QUERETARO

DuLCE SoNIA OREANO HERNANDEZ, JUAN ALFREDO HERNANDEZ GUERRERO

Introduccién

La gestion del riesgo y desastres socionaturales impli-
ca entender y atender maltiples y complejos procesos
asociativos entre amenaza, vulnerabilidad y exposicién,
asi como generar estrategias para conocer, prevenir,
anticipar y mitigar (Alcantara-Ayala et al,, 2019). En este
contexto, la formacion e impacto de inundaciones suelen
ser de interés especial en la gestién del riesgo, ya que
son eventos recurrentes que se acompafian de dafios
y pérdidas materiales y humanas; también implican el
constante disefio de estrategias y/o acciones, y esto, a
su vez, requiere la nocién multiescalar y multifactorial
del fenémeno (Morrison et al., 2018; Mavhura, 2019). Asi,
la gestion del riesgo vinculada con inundaciones debe te-
ner una perspectivaintegral y territorial; por lo mismo, el
enfoque de cuenca hidrografica podria ser una alternati-
va, ya que incluye la comprension de la dinamica hidrica e
interaccion entre factores hiofisicos y socioeconémicos,
ademas de que permite entender el fenémeno desde su
origen (ej. aguas arriba), sea por efectos acumulativos o
zonas funcionales (Hartmann y Driessen, 2017).

El tema de las inundaciones hajo el enfoque de cuen-
cas conlleva particularidades de abordaje segun las con-
diciones del lugar; espacios naturales, rurales o urbanos.
En espacios urbanos, el asunto se complejiza porque la
cuenca se enfrenta a la reconfiguracion territorial, pro-
ceso que suele involucrar un deficiente uso y manejo de
rios y cuerpos de agua, camhios de uso de suelo, ocupa-
cién de sitios susceptibles, coberturas nada o poco imper-
meables, alteraciones topograficas que acenttian aveni-
das torrenciales o anegaciones (Flores et al., 2020). Por
su parte, la periferia urbana es otro espacio idéneo en
la formacion de inundaciones por su acelerada transfor-
macion, fragilidad al cambio, escasa vigilancia, alteracién
hidrica o la ocupacion de lugares lejanos y poco accesi-
bles para el suministro de servicios pablicos, sin dejar de
mencionar gue interactian sistemas naturales, rurales
y urbanos (Hernandez et al., 2012). Asi, las inundaciones
en espacios urbanos implican diversas aristas y parti-
cularidades, pero al vincular el enfogue de cuencas hi-
drograficas se puede identificar desde donde y como se

forman, y repensar el tipo de estrategia que acomparie
la gestion del riesgo. En este contexto, se reconocen es-
trategias estructurales a partir de obras para mitigar
y prepararse para el posible impacto de la inundacién,
por ejemplo, presas, bordos u otras obras hidraulicas
(Conagua, 2013; Zamora, 2017). Asimismo, se distinguen
estrategias no estructurales para brindar informacion,
orientacion y regulacion, sea el caso de planes, progra-
mas, normativa, entre otros (Chardon y Gonzalez, 2002).
Ameérica Latina es una de las regiones que destaca
por sus recurrentes y peligrosas inundaciones, y es co-
man que se utilicen estrategias no estructurales, como
programas, planes, diagnésticos y atlas de riesgos; por
su parte, en las estrategias estructurales se recurre al
mantenimiento de rios y cuerpos de agua, rectificacién
de drenes, disposicién de equipo de bombeo y, en menor
medida, obras hidraulicas (Cepal, 2007). Cualesquiera de
las estrategias sefialadas requieren de recurso econémi-
co, voluntad politica y participacion social, lo cual difiere
entre el discurso y la accién. Con base en lo mencionado,
México es un ejemplo de lo que sucede en América Lating;
sus 13 regiones hidrolégico-administrativas (integradas
por 37 regiones hidrologicas) presentan algun grado de
peligro por inundaciones; sin embargo, en las regiones
hidrolégicas Lerma-Santiago y Panuco (centro del pais)
las inundaciones se vinculan con estrés hidrico, contami-
nacion de agua y 45,484,536 habitantes de ocho de las 13
ciudades grandes (Cenapred, 2019; Rivera-Godinez et al.,
2021, Ruiz-Magafia et al,, 2022). En esta seccion central
se encuentra la cuenca del rio Querétarg, la cual alberga
la zona metropolitana de Querétaro (ZMQ), misma que en
los Gltimos 30 afios registro 31 sitios susceptibles de inun-
dacién e incremento de poblacién y superficie construida;
en 1990 tenia 537,100 habitantes en 10,153 hectareas de
superficie urbana, y para 2020 tenia 1,530,820 hahitantes
en 17,748 hectareas (UMPCQ, 2015; Rivera-Gadinez et al.,
2021, Oreano-Hernandez y Hernandez-Guerrero, 2022).
El norte de la periferia urbana de la ZMQ se ha con-
vertido en una via emergente para el desarrollo urbano,
propiciando la transformacion de algunas secciones de
las microcuencas, como el caso de la microcuenca Santa
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Rosa Jauregui (MSRJ), pues desde hace 30 afios se forma
por lo menos un evento inundable al afio, siendo los sitios
de mayor susceptibilidad aquellos cercanos a las presas
(Santa Catarina, El Nabo, El Cajon), al dren Santa Rosa
Jauregui y a la zona de salida de agua de la microcuenca;
involucra el cambio de uso de suelo a urbang, obstruccién
y/0 maodificacién de cauces y cuerpos de agua, reduc-
cién de infiltracion de agua e insuficiente infraestructura
(Garcia y Hernandez, 2015, UMPCQ, 2015, Oreano-Her-
nandez y Hernandez-Guerrero, 2022).

En la MSRJ se han realizado estrategias estructura-
les a través de presas reguladoras, bordos, canalizacion
de escurrimientos, asi como mantenimiento y construc-
cién de infraestructura hidraulica de menor magnitud. A
pesar de los esfuerzos estratégicos, continda la forma-
cién de inundaciones (UAQ, 2009; Oreano-Hernandez y
Hernandez-Guerrerg, 2022). Por consiguiente, al incluir
el enfoque de cuencas en el disefio de estrategias se po-
dria comprender la formaci6n de inundaciones segun la
dindmica y funcionalidad hidrica y brindar opciones para
la planeaci6n urbana y territorial. En la MSRJ se perci-
ben obras focalizadas que parecieran no ser respaldadas
por la formacién de la inundacién y, por ende, surgen
las siguientes preguntas: scudles son los sitios priori-
tarios para atender inundaciones en la microcuenca? y
¢queé estrategias estructurales podrian mitigar inunda-
ciones en los sitios prioritarios? Con el fin de contestar
esas preguntas, el objetivo de este trabajo fue disefiar
estrategias estructurales para mitigar inundaciones en
la MSR)J, Querétaro.

Area de estudio

La ZMQ se localiza en el centro de la repablica mexicana
y cubre la porcién oeste y noroeste de la cuenca del rio
Querétaro. Asimismo, en el norte de la periferia urba-
na de la ZMQ se encuentra la microcuenca Santa Rosa
Jauregui (MSRJ] (Figura 1). Esta integrada por dos de-
legaciones administrativas del municipio de Querétaro
(Santa Rosa Jauregui y Epigmenio Gonzdlez) y cuenta
con 87,230 habitantes y 100 km? de superficie, esto es,
14.49% de la superficie municipal (Inegi, 2020). La dina-

mica urbana esta representada por Santa Rosa Jaure-
gui, Juriguilla y Jurica (Garcia y Hernandez, 2015).

La microcuenca tiene dos presas reguladoras (Polo-
res y El Cajén) y el punto de salida de la presa Santa Ca-
tarina (al norte de la microcuenca). Ademas, sobresale
el dren Santa Rosa Jauregui y el dren El Arenal, asi como
105 bordos que también funcionan para controlar aveni-
das (Garcia y Hernandez, 2015; Inegi, 2015; Garcia, 2016).

Figura
Microcuenca Santa Rosa Jauregui
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Fuente: elaboracién propia con base en el Inegi (2015)

La precipitacién pluvial promedio anual es de 550 mm,
aunque suelen presentarse precipitaciones maximas
en 24 h por arriba de los 70 mm. La altura de la lami-
na de agua en sitios inundables es de entre 30 cm y 100
cm (Garcia, 2016). La MSRIJ tiene forma oval-redonda a
oval-oblonga, la longitud del cauce principal es de 17 km y
la red hidrica es dendritica de 4to orden; lo anterior indi-
ca importantes concentraciones de agua y propension a
la anegacion en la zona baja de la microcuenca.

Métodos y herramientas

Zonas de riesgo por inundaciones en la microcuenca
Santa Rosa Jauregui

Identificacion de la amenaza

Esta fase inicié con la elaboracién de una base de datos
de sitios inundables (1999-2018) para la MSRJ construida
con informacién de la UAQ (2008), UMPCQ (2015] y Rive-
ra-Godinez et al. (2021). La informacidn se integré en un
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sistema de informacion geografica (SIG) en el progra-
ma ArcMap 10.0 (ESRI, 2013}, donde se elaboro una capa
de puntos (eventos inundables) en formato vectorial y,
a partir de la frecuencia de eventos, se definieron cinco
clases, siendo 1 muy baja y 5 muy alta susceptibilidad a
inundaciones.

Una vez definidos los puntos inundables, se adicio-
naron las zonas funcionales de la MSRJ, las cuales se
obtuvieron del aporte de Oreano-Hernandez y Hernan-
dez-Guerrero (2022), a través de una capa de formato
vectorial, distribuidas de la siguiente forma: alta (capta-
cién de agua), media (transporte de agua) y baja (des-
carga de agua).

Determinacion de la vulnerabilidad

biofisica y sacioresidencial

La determinacion de la vulnerabilidad hiofisica se obtuvo
a partir del aporte de Zdfiga y Magafia (2018), mismos
que emplearon una suma lineal con algebra de mapas. El
proceso requirié de seis capas (Tabla 1) obtenidas o ela-
boradas con los aportes del Inegi (1973), Xu et al. (2011),
Inegi (2015), Conagua (2018) y SGM (2018). Cada capa se
reclasificé en cinco clases, después se aplico la suma li-
neal y el resultado nuevamente se reclasificd en cinco
clases.

Tabla1
Factores considerados para la vulnerahilidad hiofisica

1= Menor vulnerabilidad (-)
5 = Mayor vulnerabilidad (+)

Variable
(capa)

1: Litosol + Textura
gruesa + Terreno

5: Vertisol pélico + Textu-
Escurrimiento ra fina + Terreno plano

en la micro-

montanoso B
cuenca (k) 5 = Acumulacion de agua
(edafologia) 1= Escurrimiento de

agua

1: Areas montafiosas  5: Areas planas

Pendiente del

terreno (o)

1=0>a1% 5=0<al1%

1:Areascon44omm  5: Areas con 690 mm

Precipitacion
mediaanual  1=Cantidad precipi- 5 = Cantidad precipitada
tada
1: Mayor permeabilidad 5: Menor permeabilidad
Litologia
1=Menor acumulacion 5 = Mayor acumulacion
Usodesuelo 1-Matorral 5: Zona urbana
Y Vegetacion ;. escurrimiento bajo 5 = Escurrimiento alto
1: Pendiente >1% + 5: Pendiente <1% + Orden
Nodos de Orden menor a 2 mayor a2
concentracion
de agua 1=Mayor movimiento 5 = Menor movimiento

de flujo de flujo

Fuente: elaboracion propia

En lo que respecta a la vulnerabilidad socioresidencial, se
utilizé el método de Ruiz-Magaria et al. (2022). En el pro-
cedimiento se utilizé informacién del censo de poblacién
y vivienda (Inegi, 2020), representada por Area Geoes-
tadistica Basica (AGEB). A partir de la informacién cen-
sal se definieron tasas para homologar la informacién
(Tabla 2) y posteriormente se integraron al programa
SPSS para aplicar un analisis de componentes principa-
les. Con el primer factor resultante del analisis de com-
ponentes principales (primeras tres componentes > =
70% de varianza acumulada) se definieron cinco niveles
de vulnerabilidad con la técnica de rangos iguales para
ser representados en una capa en formato vectorial.

Tabla 2
Tasas, variables y calculos
para la vulnerabhilidad socioresidencial

ID Tasas Variables y calculos

((Poblacion de 0 a 14 afios + Pobla-
1 Dependencia demografica cién>a65)/ Poblacion de 15 a 64
afios) *100

((Poblacion de 0 a 14 afios / Pobla-

2 p ion infanti i6
oblacién infantil cion total) *100

(Poblacién de 65 afios y mas / Po-
blacion total) *100

Poblacién mayor a 65
aros
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Paoblacién activa

(Poblacién ocupada / Pablacion de
15 afios y mas) *100

Poblacion desocupada

(Pablacién desocupada / Pablacién
econdémicamente activa) *100

Instruccion insuficiente

(Poblacién de 15 a. y mas analfabe-
ta + Poblacion de 15 afios y mas sin
escolaridad) / (Poblacién de 15 a 64
anos) *100

Sin derechohabiencia a
servicios de salud

(Poblaci6n sin derechohabiencia
aservicios de salud) / Poblacion
total) *100

Viviendas particulares
con piso de tierra

(Viviendas con piso de tierra / Total
de viviendas particulares hahita-
das) *100

Viviendas particulares
con dos cuartos

(Viviendas con dos cuartos / Total
de viviendas particulares habita-
das) *100

Viviendas particulares (Viviendas sin luz eléctrica / Total
10 habitadas que no dispo-  de viviendas particulares habita-

nen de luz eléctrica das) *100

VM.E ndas pamculares (Viviendas sin agua / Total de vi-

habitadas que no dispo- . . .
n viendas particulares habitadas)

nen de agua entubada en 100

el dmhito de la vivienda

Viviendas particulares (Viviendas sin drenaje / Total de
12 hahbitadas que no dispo-  viviendas particulares habitadas)

nen de drenaje *100

Viviendas particulares (Viviendas sin computadora / Total
13 habitadas que no dispo-  de viviendas particulares hahita-

nen de computadora das) *100

Viviendas particulares (Viviendas sin teléfono fijo / Total
14 habitadas que nodispo-  de viviendas particulares hahita-

nen de teléfono fijo das) *100

Viviendas particulares (Viviendas sin lavadora / Total de
15 habitadas que no dispo-  viviendas particulares habitadas)

nen de lavadora *100

Viviendas particulares (Viviendas sin refrigerador / Total
16 habitadas que no dispo-  de viviendas particulares habita-

nen de refrigerador

das) *100

Fuente: elaboracion propia con informacion del Inegi (2020)

Determinacién de riesgo por inundacion

en zonas funcionales

En esta fase se aplico el método de Rivera-Godinez et
al. (2021), el cual consiste en un andlisis multicriterio,
esto es, una suma lineal ponderada en el SIG. Este ejer-
cicio utilizé las capas (variables) obtenidas en las fases
anteriores y sefialadas en la Tabla 3, pero en este caso
fueron transformadas a formato raster. Después se de-
finié la ponderacion (pesos) para cada una de las capas
a traves de un analisis jerarquico con el programa Super
Decisions; la ponderacién se definié con revisién biblio-
grafica, la opinién de cinco expertos y la experiencia del
equipo de trabajo. En el modulo de algebra de mapas de
ArcMap se realizd la suma de capas con la respectiva
ponderaci6n y se obtuvo la capa de distribucién espa-
cial del fenémeno. Finalmente, a la capa se agregaron las
zonas funcionales y después se realizd trabajo de campo
para corroborar o corregir informacion.

Tabla 3

Asignacion de valores a cada indicador
de los componentes del riesgo

Riesgo por inundacién

Componente . Valor de
e Variable en la MSRJ .
de riesgo ponderacién
(-)------- (+)
Zonasde Frecuencia Frecuencia
inunda- deeventos deeventos 0.25
cion =1 =13
Amenaza Preci-
pitacién . 1440 minu-
. 5 minutos 0.06
media tos
mensual
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Edafolo- . Escurri-
. Infiltracién . 0.10
gia miento
Pendien-  Mayor Menor
0.09
te al% a1%
. . Unidades . Unidades
Litologia impermea- 0.10
permeables
bles
Vulnerabili-
P Uso de .
dad biofisica Minima o
sueloy Mayor .
.. sinvegeta- 0.09
vegeta- vegetacion o
> cién
cién
Unién de Uni6n de
Nodosde  escurri- escurri-
concen- mientos de mientos de 0.03
tracion teryado  3ery4to
orden orden
Vulnera}b|l|— Con(.:hcmn Susceptibi- Susceptibi-
dad sociore- sociore- . . . 0.28
. ; ) ; lidad baja  lidad alta
sidencial sidencial

Fuente: elaboracion propia a partir de Rivera-Godinez et al. (2021)

Tabla 4

Zonas prioritarias para la aplicacién

de estrategias de mitigacion

Las zonas prioritarias dentro de la MSRJ enmarcan
aquellas zonas donde se requiere la intervencién. Con
base en las zonas de riesgo, se llevo a cabo un ejerci-
cio comparativo entre variables hiofisicas, unidades de
gestién ambiental (Municipio de Querétarg, 2014) y del
comportamiento de agua superficial y el subsuelo (Orea-
no-Hernandez y Herndndez-Guerrero (2022) (Tabla 4).
A cada variable se le asigné el valor de un ID, entonces,
un sitio con baja prioridad es cuando < 2, o hien, un sitio
prioritario es cuando 3. Para definir sitios prioritarios se
consideraron dos aspectos: 1) distribucion de vulnerabi-
lidad socioresidencial sobre drenes o cauces y espacios
donde se pueda construir obras e infraestructura, y 2)
zona funcional con unidades hidrogeomorfolégicas de
alta permeabilidad y unidades de gestion ambiental con
uso urbano.

Asignacion de valores para priorizar zonas de riesgo por inundaciones

Zona prioritaria (ZP)
ID Unidad Variable Condicién Parametro de inundacion
yiDs2 yiD23
1 1 Riesgo por inundacion Social De TEdIO aalto riesgo por inun-
dacion
. - e Pun i ni r-
2 1 Unidad de escurrimiento  Biofisico .u .to de salida de unidad de escu
rimiento
3 1 Densidad de drenaje Biofisico  Convergencia de uno o dos cauces Zona prioritaria baja si: Zona prioritaria alta si
YIDs2 D=3
4 1 Densidad de poblacién Social Ocupacion de cauce
- » — Por ejemplo: Por ejemplo:
5 1 Llanura de inundacion Biofisico  Dentro de la llanura
Resistencia ZP=1+4=2 ZP=1+9+2+10=4
6 1 . esistend Sacial Alta riesgo en infraestructura . . .
infraestructura (Menos unidades (Mas unidades
7 1 Unidad hidrografica Biofisico  Cauce y/o canal acumulanas) acumuladas)
8 1 Sedimentologia Biofisico  Unidad hidrogeomorfolégica
9 1 Inundaciones historicas Sacial Frecuencia de inundacién
10 1 Unidades geomorfolégicas Biofisico  Llanura de inundacion

Fuente: elaboracion propia
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Disefio de estrategias estructurales

Las estrategias estructurales se disefiaron con funda-
mentos de ingenieria civil y naturalistica (Palmeri et al.,
2002), manejo de cuencas (Pineda et al,, 2005) y conside-
raciones del método de causa-efecto (Reid, 1998). Este
proceso consistio en la elaboracién de una matriz donde
se llevd a cabo la revision y relacién comparativa entre
el flujo de agua cuenca arriba, las caracteristicas de la
red hidrica y el nivel de riesgo ante inundaciones. Final-
mente, se disefiaron las estructuras y, al mismo tiempo,
se realiz6 trabajo de campo para validar o corregir los
modelos.

Resultados y discusion

Sitios prioritarios de riesgo

ante inundaciones en la MSRJ

Las areas con mayor riesgo por inundacién se presen-
taron en la zona funcional media y la zona funcional baja;
264 casas en riesgo alto, 1,995 en riesgo medio y 2,519 en
riesgo bajo. Por su parte, en menor medida, |a zona fun-
cional alta tamhién se incluye en la formacién de inun-
daciones, donde la alteracién por cambio de uso de suelo
a urbano incide directamente en las inundaciones de las
zonas funcionales media y baja.

En la Figura 2 se muestran los cuatro sitios priorita-
rios para establecer estrategias de mitigacion. El primer
sitio corresponde a la zona funcional media, especifi-
camente en la llanura de inundacion con nivel medio de
riesgo. El segundo sitio esta en la zona funcional baja e
incluye la llanura de inundacién, drenes de tercer orden
y un nivel medio de riesgo. El tercer sitio también se en-
cuentra sobre la llanura de inundacion, colinda con escu-
rrimientos de cuarto orden y tiene un nivel muy alto de
riesgo. Finalmente, el cuarto sitio, ubicado entre la zona
funcional media y baja, coincide con el punto de salida de
la llanura de inundacion y tiene un nivel alto de riesgo.
Estos resultados ejemplifican lo expuesto por Hartmann
y Driessen (2017), ya que las obras de ingenieria son una
salida emergente, pero es necesaria la reconversion de
la gestién del riesgo, sea a través de la planeacién espa-
cial e hidrica; en este caso no se perciben intervenciones
optimas en esos temas.

Figura 2
Sitios prioritarios en la MSRJ
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Fuente: elaboracién propia con base en el Inegi (2015)

Estrategias estructurales para mitigar

el riesgo por inundacién

En los sitios prioritarios 1y 2 se disefié la primera es-
trategia estructural. Esos sitios no cuentan con inter-
vencién y, por lo mismo, se propone construir bordos y
aprovechar el agua (Figura 4). El lugar para la colocacién
de los bordos esta compuesto por rocas con permeabi-
lidad media a alta, depésitos de fluviales y piroclastos; a
su vez, estarian aguas arriba de los asentamientos hu-
manos. La Conagua (2011) incluye esta obra como parte
de la “politica resistente”, al tiempo que la construccién
sea de material impermeable como concreto y mampos-
teria, aunque tambhién sefiala la viabilidad de utilizar ma-
teriales permeables para facilitar la infiltracion de agua
al acuifero.

Figura 3
Bordos para mitigar inundaciones
en los sitios prioritarios 1y 2

Fuente: elaboracion propia
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La segunda estrategia se llevaria a cabo en el sitio prio-
ritario 3. Este sitio esta en la llanura de inundacién y
cuenta con depositos fluviales, suelo vertisol pélico y gra-
va. El gasto maximo es 169.5 de m*/h en un periodo de
cinco afios y una precipitacion de 47.82 en una hora. Por
lo tanto, la estrategia basada en los aportes de la Cona-
gua (20m) seria incluir una barrera de contencidn, o hien,
elevar la estructura (entre la cota 1953 a 1954 msnm),
aunque esta segunda opcién seria muy costosa (Figura
4, flechas rojas). Para la zona del cauce canalizado, es
recomendable incluir un dique con el uso de gaviones a la
altura de un metro (de 1953 a 1954) y paralela a la altura
del margen derecho del cauce (Figura 4, blogue amari-
llo) para aprovechar las condiciones de las unidades hi-
drogeomorfolégicas de alta permeabilidad de esta zona
funcional.

Figura 4
Construcci6n de diques sobre en el dren Santa Rosa Jauregui

Fuente: elaboraci6n propia

La tercera estrategia estructural se implementaria en el
sitio prioritario 3. Este sitio tiene material permeable al
subsuelo y acumulacién de agua de cuatro unidades de
escurrimiento, asi como de la presa Santa Catarina. La
estrategia para mitigar inundaciones seria la construc-
cién de un humedal en la margen del dren Santa Rosa
Jauregui (Figura 5), lo que permitira la incorporacion de
agua al subsuelo y aporte ala biodiversidad. En el trabajo
de Pattison-Williams et al. (2018) se controlaron inunda-
ciones y tamhién redujo el flujo de contaminantes por las
descargas residuales aguas arriba. La cuarta estrategia
estructural seria en el sitio prioritario 4. Este sitio esta
urbanizado y durante las precipitaciones maximas, des-
de cuenca arriba, los escurrimientos registran un gasto

maximo de 234.39 m*/h en un periodo de retorno de cinco
anos con duracién de 60 minutos. Por lo tanto, la estra-
tegia seria formar una presa de gaviones aguas arriba
del area urbana de Juriquilla donde se combine mampos-
teria y material vegetal para reducir |a velocidad de agua
y el flujo vertical asociado con el dren Juriquilla (Figura 6).
Con base en Santana-Sornoza y Lima-Guaman (2021),
las presas de gaviones son una buena opcion, a la vez
que requieren de minimo mantenimiento, no presentan
agentes corrosivos y resisten la accion del agua.

Figura 5
Area de acumulacion de agua
con la propuesta de un humedal
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Figura 6
Disefio de estrategia estructural para el sitio prioritario 4
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Reflexiones finales

Este trabajo determind que la MSRJ presenta, en lo ge-
neral, riesgo de inundaciones de nivel medio, pero en lo
particular, en la zona funcional media y la zona funcio-
nal baja, el nivel de riesgo es alto a muy alto respectiva-
mente. En los cuatro sitios prioritarios identificados, la
ocupacion de la llanura de inundacion esta precedida por
cambios de uso de suelo a urhano, asi como alteracién de
cauces y depresiones topograficas que acelera la forma-
cién de inundaciones en el temporal de lluvias.

Este trabajo expuso cuatro estrategias estructurales
relacionadas con sitios prioritarios segin la zona funcional
media y baja de la microcuenca; las estrategias estruc-
turales fueron disefiadas bajo los principios de ingenieria
civil e ingenieria naturalistica para mantener el menor
impacto ambiental posible. Ademas, las estrategias es-
tructurales se disefiaron en sitios especificos tomando
en cuenta la dindmica hidrica; por lo mismo, podrian ser
consideradas en las acciones de cambio de uso de suelo, 0
bien, evitar ese camhio en el sitio o cercano a la propuesta.

Cabe decir que cualquier obra hidraulica para mitigar
inundaciones requiere de un estudio, y ese estudio debe
estar sujeto a la normativa vigente y al enfoque de cuen-
cas, pues la distribucién espacial en los cambios de uso de
suelo a urbano y su planeacion en la microcuenca no van
de la mano, ya que se percibié que las obras hidraulicas
se construyen posteriormente al cambio de uso de suelo,
cuando se requiere de mayor recurso econémico o modi-
ficaciones extremas al lugar. Por lo tanto, el enfoque de
cuencas hidrograficas dimensiona la inundacién no sélo
desde un punto de vista simple y focal, sino sistémico,
donde se permite analizar los efectos acumulativos en la
construccion de las inundaciones, tras lo cual se optimicen
esfuerzos y recursos.

Finalmente, las estrategias estructurales no se di-
sefiaron exclusivamente hajo las condiciones del foco de
inundacién, sino a través del recorrido del flujo de agua,
mismo gue se acompafia de parametros biofisicos y so-
ciales. En este sentido, los resultados sefalaron a las zo-
nas funcionales media y baja de atencién prioritaria, pero
la zona funcional alta debe ser preservada, pues an no

se han realizado cambhios significativos. Por lo tanto, los
aportes de este trabajo permitirén a la poblacion y au-
toridades tener informacion y opciones para la toma de
decisiones en la mitigacion de inundaciones y en el pla-
neamiento urbano y territorial.
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Resumen

En este manuscrito se abordan diversas tematicas re-
lacionadas con la Gestion Integrada de Cuencas desde
una perspectiva critica y analitica. Inicialmente se ex-
plord el componente ideoldgico presente en las relacio-
nes socioamhbientales y la manera en la cual éste influye
en las decisiones y acciones en la gestion ambiental. En
dicho aspecto, se destaca la importancia de comprender
y analizar estas ideologias para promover una gestion
de mayor coherencia. Posteriormente, se planted la ne-
cesidad de incorporar una perspectiva filoséfica en la
gestion ambiental, considerando elementos de a bioéti-
cay la ciencia convergente como aspectos importantes.
Esta perspectiva busca trascender el énfasis del conoci-
miento técnico de la cuenca y otorgar mayor relevancia
al estudio y desarrollo de principios éticos que permitan
tomar decisiones asertivas en la interaccion con el en-
torno. De igual manera, se reflexiono al respecto de la
produccién de conocimiento pluridisciplinar, consideran-
do diversos aspectos metadisciplinarios para generar y
estructurar el conocimiento de manera adecuada para
dar una respuesta efectiva ante las problematicas am-
bientales. Finalmente, se examing la nocién de susten-
tabilidad y su relacién sistémica con la cuenca, prime-
ramente clarificando las ideas que rodean el concepto y
después destacando su importancia como elemento de
configuracion en los modelos de gobernanza ambiental.

Palabras clave: Gestién Integrada de Cuencas, am-
bientalismo, bioética, ciencia convergente, sustentahi-
lidad.

Abstract

In this manuscript, various topics related to Integrated
Watershed Management were addressed from a critical
and analytical perspective. Initially, the ideological com-
ponent present in socio-environmental relations and the
way in which it influences decisions and actions in en-
vironmental management was explored. In this regard,
the importance of understanding and analyzing these
ideologies to promote more coherent management was
highlighted. Subsequently, the need to incorporate a phil-
osophical perspective in environmental management
was raised, considering elements of bioethics and con-
vergence science as important aspects. This perspective
seeks to transcend the emphasis of technical knowl-
edge of the watershed and give greater relevance to the
study and development of ethical principles that allow
making assertive decisions in the interaction with the
environment. In the same way, there was a reflection
on the production of muitidisciplinary knowledge con-
sidering various metadisciplinary aspects to generate
and structure knowledge adequately to give an effective
response to environmental problems. Lastly, the notion
of sustainability and its systemic relationship with the
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watershed were examined, firstly, clarifying the ideas
surrounding the concept, and finally, highlighting its im-
portance as a configuration element in environmental
governance models.

Keywuords: Integrated Watershed Management, en-
vironmentalism, bioethics, convergence science, sus-
tainability.

Introduccién

La Gestion Integrada de Cuencas (GIC) esta conformada
por un conjunto de métodos para el andlisis y elabora-
cién de soluciones a problematicas ambientales y so-
ciales desde una perspectiva sistémica, reconociendo la
interconexion e interdependencia de los ecosistemas y
los sistemas humanos presentes en estas areas 0 uni-
dades de estudio (GWP, 2000; Martinez-Valdés y Villa-
lejo-Garcia, 2018). Al tomar en cuenta dicho proposito
no (nicamente se considera una perspectiva sistémi-
ca, Sino que se ohservan vinculos con conceptos e ideas
altamente afines, como sustentabilidad y gobernanza.
Asano y Takada (2014) comentan que la GIC resulta un
mecanismo distintivo en términos de sustentabilidad;
sin embargo, este paradigma precisa de un esquema de
gobernanza para constituir un esquema de gobernan-
za ambiental que provea una estructura para la toma
de decisiones colectivas e integrales en un contexto de
problematicas socioambientales complejas.

Para conformar un marco de gobernanza para la sus-
tentahilidad en cuencas, ademas de gozar de conocimien-
to técnico y cientifico en términos de su funcionamiento
biofisico, es necesario contar con bhases y fundamentos
de las ciencias humanas gue permitan una comprension
a fondo sobre diversas circunstancias que surgen de las
interrelaciones entre los componentes ecosistémicos y
sociales de la cuenca. Estas interacciones determinan su
condicion de integridad, entendiendo la misma como el
estado dinamico que presenta cuando sus diversas fun-
ciones, como la regulacion hidrolégica y la provision de
hahitat, entre otras, se desarrollan de manera individual
y conjunta en un estadio operativo 6ptimo (Flotemersch
et al., 2015). Desarrollar una perspectiva adecuada para

comprender la complejidad de la cuenca implica aban-
donar perspectivas univocas o relativistas y adoptar
una postura critica para comprender la naturaleza de
las actividades humanas en el medio ambiente. En este
sentido, el pensamiento critico requiere mantener un
enfoque objetivo al evaluar la informacion, pues fomenta
la consideracion de multiples perspectivas y la revisién
continua de suposiciones y sesgos. Por otro lado, el pen-
samiento objetivo proporciona una base sélida y funda-
mentada para el pensamiento critico, ya que se basa en
evidencias y criterios racionales.

A pesar de lo mencionado, al analizar diversas formas
de interaccion y accion socioambiental de los distintos
sectores de la sociedad no Gnicamente desde la pers-
pectiva de cuencas, sino desde la gestién y gobernanza
amhiental en general, surgen manifestaciones ideoldgi-
cas que abordan las relaciones entre los seres humanos
y los ecosistemas de manera tendenciosa o reduccio-
nista. Esta situacion puede obstaculizar el desarrollo de
procesos de gestion efectivos, ya que en ocasiones se
contraponen a un pensamiento critico y objetivo. Para
superar la situacion, es necesario contar con principios
y/0 bases consistentes que guien la toma de decisiones
en los escenarios complejos que aborda la GIC.

La forma de abordar esta cuestion ideoldgica alrede-
dor de la gobernanza ambiental y la nocion de ideologia a
la que se acude es la que se puede explicar como un con-
junto de ideas que guardan cierta coherencia y que pro-
veen la hase para la accion politica que se dirige a pre-
servar, modificar o derrocar el sistema de poder (y de
control) existente. Este conjunto de ideas da forma a un
sistema politico y tamhién funciona como un sistema de
ideas, creencias o valores que pueden generar un sentido
de pertenencia o articular intereses sociales (Heywood,
2012). Sin embargg, las ideologias en ocasiones funcionan
como “monopolios de la verdad”, pudiendo ser operadas
como herramientas de poder para influir en la manera
en que se interpretan y abordan los problemas, ya sean
sociales o ambientales, y para imponer una vision espe-
cifica del mundo a través de la manipulacién de la opinién
pablica y, en algunos casos, el uso de medios coercitivos
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para configurar y mantener determinado orden o con-
trol socioambiental.

Por lo tanto, resulta importante tener en cuenta que
la ideologia en ocasiones puede actuar como un instru-
mento que influye en la percepci6n de la realidad, y la
prevalencia en la adopcion y transformacion fluida de
ideas o creencias por parte de la poblacién se vincula
con una falta de pensamiento critico y con la aceptacién
acritica de una ideologia sin cuestionar sus supuestos
subyacentes ni considerar las implicaciones practicas
que conlleva y sus consecuencias reales (Marcuse, 1965).

El componente ideoldgico de las relaciones
socioambientales y los ambientalismos

En el contexto geopolitico de México, una forma ideo-
l6gica que ain sostiene un importante peso como poli-
tica de estado es la que se fundamenta en la maximi-
zacion del beneficio econémico v prioriza la explotacion
de las cuencas y ecosistemas, situacion gque se vuelve
visible cuando se realizan megaproyectos que relegan
a un segundo plano sus consecuencias socioambienta-
les (Olmedo, 2021). Este sistema de ideas desestima las
necesidades y los derechos de las comunidades locales
que dependen de las funciones ecosistémicas de la cuen-
ca para su subsistencia y bienestar, asi como diversos
componentes necesarios para mantener en condiciones
adecuadas la fauna, flora y otros elementos ahi6ticos
que coexisten en ella. La corriente ideologica plantea-
da se relaciona estrechamente con el productivismo y
el industrialismo, y es posible definirla como una supe-
rideologia que abarca el capitalismo y el socialismo, el
pensamiento de izquierda y de derecha por igual. Como
sistema econémico, se caracteriza por la produccion a
gran escala; como filosofia, se sustenta en el materia-
lismo, principios utilitarios, asi como la fe absoluta en la
ciencia y el culto a la tecnologia (Heywood, 2017).

En contraposicion aparente a este sistema de ideas,
existen distintas corrientes y elementos ideolégicos que
es posible agrupar dentro de lo que en términos colo-
quiales se define como “ambientalismo”. Algunas mo-
dalidades de esta ideologia pueden abordar y visibilizar

demandas sociales y ambientales legitimas y gozar de
fundamentos filoséficos y cientificos validos; sin em-
bargo, estos dltimos constantemente se convierten en
fundamentos meramente ideologicos, al ser utilizados
para respaldar y justificar una posicién politica especifi-
ca. Lo anterior no implica necesariamente una distorsion
o manipulacién de los elementos filoséficos en el actuar,
sino mas hien su adaptacién y aplicacién a un contex-
to acotado; no obstante, las composiciones ideoldgicas
tambhién se pueden sostener de creencias, posverdades
y opiniones, carentes de validez y objetividad. La situa-
cibn antes mencionada no implica que ciertas acciones
derivadas de los ambientalismos carezcan de impacto o
mérito, mas los ambientalismos convencionales consti-
tuyen una constelacién de ideologias satélites que orhi-
tan la superideologia ya mencionada, desenvolviéndose
en un contexto de cooptacion ideolégica, es decir, como
ideologias que aparentan una postura de oposicion o cri-
ticismo a una ideologia predominante, pero en realidad
mantienen una alineacion —en ocasiones sutil— con de-
terminada forma de pensamiento y accion politica. Este
es un proceso mediante el cual una ideologia 0 movi-
miento adopta ciertos aspectos o retdrica de otra ideo-
logia de forma consciente o inconsciente para tratar de
generar una postura diferente, pero en dltima instancia
no genera mecanismos o puntos de inflexién para des-
estabhilizar el sistema de control existente y carcome el
potencial transformador de la propia critica (Herman y
Chomsky, 2010).

A pesar de que estos amhientalismos se pueden ob-
servar diversificados en sus fundamentos y lineas de ac-
cién, es posible vislumbrar gue no se sostienen de mane-
ra individual; a pesar de localizarse puntos divergentes
entre las diferentes perspectivas “a favor del amhiente”,
éstas constituyen una dindmica adaptable mediante un
equilibrio de intereses, lo que da lugar a convergencias.
En este sentido, la situacién se vincula con lo que Vene-
gas-Carrillo (2015) expresa sobre los planteamientos de
Zizek (2008): “El conflicto entre las visiones ideoldgicas
queda remplazado por la colaboracion entre tecnécra-
tas ilustrados y liberales comunitaristas, los cuales, me-
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diante la negociacion de intereses, alcanzan un acuer-
do”. Esta situacion es conveniente para fortalecer el
sistema de control y la legitimacién de intereses ajenos
a la integridad ecosistémica en una escena ilusoria de
inclusividad, articulaciones retéricas y acciones débhiles.

Dentro de las distintas configuraciones ideologicas
del ambientalismo, con una gravitacién social, cultural,
politica y econémica visible alrededor de la superideolo-
gia, es posible encontrar el ambientalismo institucional,
que halla su maximo exponente en la Organizacion de las
Naciones Unidas y la Agenda 2030, la cual sigue promo-
viendo la idea de crecimiento econémico (con una justifi-
cacion social) y el impulso del desarrollo tecnoldgico para
lograr sus resultados, situacion que es incompatible con
sus propios objetivos relativos a la sustentabilidad am-
biental (Hickel, 2019). Entre los gobiernos, corporaciones
y asociaciones afiliadas a la superideologia, se ha for-
mulado un capitalismo verde, cuya base es la afirmacién
de que los problemas ambientales pueden ser resueltos de
manera eficiente mediante mecanismos de mercado, lo
cual incluye la creacién de mercados de carbono, a pri-
vatizacion de recursos naturales y el uso de incentivos
econdmicos para la conservacion (Klein, 2015).

Otro elemento de este conjunto ideoldgico con bas-
tante prominencia dentro de la academia y las corpora-
ciones es el tecnoambientalismo, asociado fuertemente
a la técnica y la tecnociencia. Este término describe una
estrecha interdependencia entre la ciencia y la tecnolo-
gia, y denota su articulacién en la produccién, modifica-
cién y transformacion del mundo material. Sin embargo,
la tecnociencia también goza de una fuerza cultural con
sus propias caracteristicas, asi como de incidencia social
y amhiental, debido a suimportante inmersion e influen-
cia de lo politico a lo ontolégico (Leal, Farias y Leal, 2012).
Es posible mencionar gue la expansion de la tecnociencia
puede asumir un costo en la produccién de conocimiento
socioambiental tedrico y objetivo, ya que algunas pers-
pectivas pueden ser favorecidas o excluidas en funcién
de su conformidad y utilidad con una agenda politica o
ideolégica dominante (Feyerabend, 1975).

En esta corriente se han promovido soluciones tecno-
l6gicas, como la produccién de insumos hiodegradables,
la reutilizacion y recirculacion de desechos o la produc-
cién de energias renovables, entre otros, para solventar
problemdticas ambientales. Si bien estas tecnologias
gozan de ventajas sobre productos convencionales o
fuentes de energias fosiles, también propician impactos
ambientales (Osman et al., 2023). La implementacion de
estas tecnologias tamhién se relaciona con heneficios
econémicos vinculados con el ahorro de costos y bene-
ficios fiscales. Asimismo, la produccion tecnocientifica
pretende eternizar una modalidad de produccién y con-
sumo bajo una premisa de sostenibilidad. En este sen-
tido, hay que considerar que “no es mas el sistema de
necesidades humanas naturales el que gobierna el de-
sarrollo tecnoldgico, sino que es el desarrollo tecnologico
mismo el que gobierna el sistema de necesidades” (La-
driére, 1977). Estaidea se encuentra estrechamente vin-
culada con el crecimiento econémico y la eternizacion de
una modalidad de produccién y consumo insustentable.

Una forma relativa al cuidado amhiental mas préximo
a la poblacién en general y las corporaciones, la cultura
woke y la ecopornografia es el ambientalismo simbéli-
co, el cual se caracteriza por adoptar medidas cosmé-
ticas que pretenden generar una impresion de compro-
miso medioambiental, pero que en realidad no abordan
los desafios fundamentales o no generan un impacto
significativo en la estabilizacion de la integridad de los
ecosistemas. Esta forma de ambientalismo se manifies-
ta en actividades que se desarrollan con la finalidad de
generar prestigio bajo un propdsito de autopromocion
0 virtue signaling, donde las personas, organizaciones e
instituciones de cualquier orientacion buscan demostrar
cierto compromiso ambiental; sin embargo, dichas acti-
vidades no logran un impacto sustancial en la solucién de
los problemas.

Estos ambientalismos se relacionan estrechamente
con el uso de medios masivos de comunicacién como las
redes saciales, lo cual puede contribuir a la desinforma-
cién y la propagacion de ideas simplistas sobre las pro-
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bleméticas socioambientales y generar una sohreexpo-
sicion a informacién fragmentada y descontextualizada
que puede llevar a una comprensién limitada de las pro-
blematicas, |la adopcién de creencias reduccionistas y la
participacion virtual en soluciones simplistas, sesgadas
0 poco efectivas. La situacién expuesta también debilita
el potencial de la critica; como ejemplo de ello, se ha vul-
garizado el término green washing, que originalmente
fue utilizado como una critica valida para sefalar el in-
tento de engafiar a los consumidores y a la poblacion en
general bajo el signo verde; sin embargo, su uso actual es
superfluo y se le atribuye un valor moral, de modo que
el término se utiliza de manera indiscriminada, de forma
retérica y pobre para sefalar y desprestigiar a antago-
nistas politicos o empresariales, entre otros usos, para
exhibir desde una postura de superioridad moral “inte-
rés genuino” en la causa ambiental.

En un sentido aparentemente discrepante, es posible
vislumbrar algunas posturas acriticas del ecosocialismo.
Alrespecto, es importante recordar que el estado socia-
lista histéricamente no ha resultado ser un benefactor
del medioambiente, del agua o incluso del bienestar hu-
mano, existiendo eventos socioambientales graves como
la explotacion laboral, la pérdida de vidas humanas y el
aumento de emisiones de Gases de Efecto Invernadero
en el Gran Salto Adelante en la Repablica Popular China o
la desecacion del mar de Aral debido al designio produc-
tivista de la Unidn de Republicas Socialistas Soviéticas,
que independientemente de su reconfiguracion politica y
territorial, ain se mantiene vigente (Dolan, 2019].

Finalmente es necesario realizar una aproximacién
critica hacia la ecologia descolonizada y visualizar la apro-
piacion de la indigeneidad con finalidades cuestionables.
Primeramente, es importante sefialar que, dentro de los
movimientos indigenistas en México, ya desde media-
dos del siglo XX, se observan individuos y organizacio-
nes que, como menciona Rohinet (2020), “reivindicaban
estratégicamente su alteridad indigena” en un contexto
politico. En este sentido, sefiala que, el congreso de Patz-
cuaro de 1940 paraddjicamente resultd gozar de mayor
participacion de indigenistas que de indigenas. Por otra

parte, académicos y promotores comunitarios interven-
cionistas han tratado de vincular de manera forzosa una
ideologia marxista con la emancipacién y reorganizacion
de los pueblos indigenas, situacién que guebranta su au-
tonomia y visibiliza una intencién de control ideol6gico
externo (Ortiz, 2017).

En relacién con este sector poblacional existen co-
rrientes y vertientes ideol6gicas que presentan el cui-
dado ambiental como un valor intrinseco, propio y casi
obligado de la persona indigena. Si bien, en los pueblos
originarios han surgido practicas y cosmogonias cer-
canas a una nocién de equilibrio socioambiental, que
aan son visibles y vigentes en diversos casos, el mito
del ecologista originario se nutre con prejuicios positi-
VOS y puritanos, asi como falacias tradicionalistas. Na-
dasdy (2005) expone que estas perspectivas reducen a
la poblacién indigena a estereotipos que niegan la rea-
lidad individual de los sujetos, su realidad historica, su
diversidad de creencias, valores y practicas, desde una
perspectiva unidimensional. En este sentido, también es
posible sefialar la incongruencia que surge de un sen-
tido de diversidad paraddjicamente selectiva en el cual
los sistemas de imparticion de justicia indigena, incluso
cuando se dirigen a la defensa del territorio y el am-
biente, son objeto de acometidas desde una perspectiva
moral y legal occidental. En este sentido, es importante
sefialar que, de forma externa a las comunidades, no se
goza de autoridad moral para imponer sistemas de so-
lucién de conflictos con una perspectiva “civilizada”, en
ocasiones disfuncional frente a las practicas existentes
(zaffaroni, 2009).

Para matizar estos mitos, tamhién cabe sefialar que
la degradacion ambiental de origen antropico se ha pre-
sentado en distintas épocas y periodos histéricos v, a
pesar de su intensificacion en la modernidad y posmo-
dernidad, no es un aspecto exclusivo de éstas o de la
época colonial. Entre los periodos paleolitico y neolitico
surgieron problematicas ambientales graves derivadas
de la sobreexplotacién de los ecosistemas, situacion que
se evidencia con la erradicacién de especies de fauna,
deforestacion de grandes areas y salinizacién de gran-
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des extensiones de suelo debido a practicas de agricul-
turaintensiva, entre otras problematicas. En este senti-
do, se destaca que el impacto amhiental de la actualidad
se distingue solo en términos cuantitativos (Nentwig,
2007). Por otra parte, se ha sefialado que, desde el cla-
sico y el preclasico, la forma de aprovechamiento de las
funciones ecosistémicas de la cuenca Mirador-Calakmul
propicié impactos ambientales severos que derivaron
en una condicién socioambiental insostenible (Hansen,
201).

Cabe sefialar que distintas vertientes de los ambien-
talismos mencionados se enlazan con un sentido de la
responsabilidad ciudadana, la cual constituye un aspecto
fundamental para enfrentar las problematicas socioam-
bientales; sin embargo, varios de los enfoques mencio-
nados se centran en acciones individuales vinculadas
con la transformacion de algunas dindmicas del consumo
personal, una situacién estrechamente relacionada con
la inmediatez y facilidad. De igual manera, se presentan
acciones colectivas desde una esfera subpolitica con “ac-
ciones ambientales” ostentadas desde el ambito corpo-
rativo, de las asociaciones civiles y desde grupos mino-
ritarios que pulverizan y fragmentan la respuesta social,
en un contexto de capitalizacién de las problematicas
ambientales, en un mercado de indulgencias ecolégicas y
una nueva superioridad moral, propia de una religién se-
cular, en un proceso de reconfiguracion del poder politico
global (Beck, 2002).

Mas alla del valor politico y econémico de la apropia-
cién de una retorica ambientalista, en un aspecto indi-
vidual, la sublimacién de necesidades se relaciona con la
adopcion de actividades limitadas. Marcuse (1974) ex-
plica que la sublimacion es el proceso mediante el cual
los individuos canalizan sus impulsos o deseos inacepta-
bles hacia actividades socialmente aceptables y “cons-
tructivas”. En el contexto ambiental, algunos individuos
pueden encontrar satisfaccion al realizar acciones li-
mitadas como una forma de cumplir con su necesidad
de contribuir o sentirse identificados con alguna causa
socioambiental. Sin embargo, estas acciones pueden
ser insuficientes en términos de compromiso, alcance

y efectividad, y posicionan al sujeto en un escenario de
conformidad social.

Respecto a este Ultimo punto, es necesario aclarar
que la organizacion social consensuada es una condicién
importante para generar procesos fructiferos desde la
GIC y la gobernanza ambiental; sin embargo, para que
el consenso sea adecuado, es necesario que los sujetos
contribuyan de forma independiente, desde su expe-
riencia y comprension. Cuando el consenso se basa en la
conformidad (como un conjunto de determinaciones, ex-
pectativas y presion social), se produce una corrupcién
del mismo proceso, el individuo pierde su capacidad para
pensar y sentir de manera independiente (Asch, 1955)
y, por lo tanto, se generan soluciones ambientales poco
creativas o descontextualizadas.

Una perspectiva filoséfica para enriquecer

la Gestion Integrada de Cuencas

Ademas del materialismo, el antropocentrismo puede
considerarse como una hase filoséfica de la superideolo-
gia, la cual atribuye al humano un valor central en relacién
con el ambiente. Tanto en el capitalismo como en el so-
cialismo, y tamhién en los sistemas mixtos, la preocupa-
cién principal ha sido el bienestar humano y el desarrollo
econémico y social. Aunque existen discrepancias en la
forma en que se aborda y desarrolla esta nocion y en las
politicas que se implementan, ambos sistemas tienden a
priorizar los intereses humanos por encima de la conser-
vacion de las cuencas, los ecosistemas y los seres vivos
no humanos. Por otra parte, el biocentrismo es una pers-
pectiva ética y filoséfica que se sustenta en una premisa
caracterizada por otorgar un valor intrinseco a los orga-
nismos vivos y otros procesos que sostienen la vida inde-
pendientemente de su utilidad o beneficio para los seres
humanos. Tomando en cuenta los elementos planteados,
es necesario tomar en cuenta un sistema de pensamien-
to ecosistémico perspectivista no dogmatico que, de
manera dialdgica y flexible, pueda abordar la disyuntiva
entre estas posturas y tamhién aliviar la falsa dicotomia
humano-naturaleza a través de nociones éticas, epis-
temolbgicas vy politicas acordes a la complejidad de las
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problematicas socioambientales en las cuencas. En este
sentido, la filosofia no esta limitada a ninguna ideologia
0 sistema de creencias especifico, pero puede ayudar a
generar una comprension mas profunda de los valores y
principios subyacentes de las mismas, asi como evaluar
su coherencia interna y ayudar a replantear formas de
pensamiento rigido, unilateral o excesivamente laxo.

Bioética orientativa no reduccionista

Una idea de hioética del entorno concebida como un ele-
mento para examinar y tomar decisiones al respecto de
las interacciones socioamhbientales no puede sustentar-
Se en principios éticos reduccionistas. En un primer sen-
tido el principialismo, como una vertiente predominante
de la bioética, ofrece una idea en la cual esta disciplina
puede abordar todos los problemas socioambientales a
través de cuatro principios: 1) autonomia, I1) no malefi-
cencia, I11) beneficencia y 1V] justicia. Sin embargo, los
problemas socioambientales son complejos y requieren
un analisis mas profundo que no puede ser resuelto a
través de principios éticos universales desde una postu-
ra doctrinal, sino posicionando la ética como un elemento
de orientacion teorica (Casasola-Rivera, 2015).

La bioética del entorno es radical. En este sentido, es
necesario retomar el concepto de Bioethik de Fritz Jahr
(1927), quien desarrolldé una idea sustentada en la res-
ponsabilidad de los actos y respeto hacia el bios en todas
sus manifestaciones. Jahr extiende la idea del imperativo
categorico kantiano hacia un imperativo bioético que se
amplia a todas las formas de vida. La idea de hioética de
Jahr se desenvuelve como un principio moral y cultural
fundacional, asi como una virtud. Ademas, constituye
un accionar bioético que interroga la relacién de los ac-
tos del individuo hacia si mismo y su entorno, y clarifica
cémo la irresponsabilidad sobre el cuerpo propio puede
recaer en la comunidad, la descendencia y el entorno
(Salomé y Badi, 2013).

Con una linea conceptual similar en ciertos puntos ala
de Bioethik de Jahr, Van Rensselaer Potter presenta en
los setenta una idea de hioética global como un campo de
conocimiento interdisciplinario que articula las ciencias

biolégicas y las ciencias humanas con el propésito de re-
flexionar sobre las consecuencias de la conducta huma-
na en el amhiente y fundar pautas de comportamiento
que puedan garantizar la supervivencia futura de mane-
ra integral (Contreras-Islas, 2017). Durante varios afios,
estos planteamientos fueron acotados institucional y
académicamente hacia deliberaciones relativas a temas
médicos, el desarrollo de biotecnologia y otras temati-
cas similares; sin embargo, Gluchman (2015) plantea que
la bioética no se puede acotar a estas areas y también
goza de una practica en maltiples campos de la actividad
humana, entre ellos, lo relativo a la educacion, la religién
o0 la toma de decisiones politicas respecto al ambiente,
una propuesta altamente pertinente en un contexto de
gobernanza ambiental.

Una ética orientativa puede nutrirse de manera dia-
l6gica con mdltiples nociones adecuadas para otorgar
profundidad y puntos de reflexion sobre la misma. Como
se comentd en un inicio, resulta inadecuado establecer
pautas de comportamiento mediante principios limita-
dos desde una vision rigida para la solucién de proble-
mas socioambientales complejos; por lo tanto, es posible
complementar los planteamientos expuestos con otros
afines. Por ejemplo, Riechmann (2014), con base en la fi-
losofia de Epicuro, desarrolla una idea que guarda co-
herencia con algunos de los planteamientos anteriores;
esta idea hace énfasis en el principio de conservacion y
denota la reflexion sobre las necesidades, el autocontrol
y la limitacién, que promueve lo denominado como fru-
galidad no represiva. Naredo (2006) retoma la idea de li-
mitacién y menciona una ética de la limitacion voluntaria,
la cual se presenta como una respuesta a la incapacidad
del utilitarismo posesivo para lograr la felicidad colecti-
va; en este sentido, es necesario establecer limites a las
necesidades y deseos, y optar por formas de satisfac-
cién compatibles con la integridad ecosistémica y social,
ya que perseguir un namero ilimitado de necesidades y
tratar de satisfacerlas resulta un propdsito nocivo.

Desde el ambito juridico también es posible integrar
a esta hioética del entorno el principio precautorio y de
prevencion a favor de la naturaleza (Russo, 2009] y el
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agua (in dubio pro natura e in dubio pro aqua], asi como
la reparacion in natura (Garcia, 2007), como guias éticas
para la toma de decisiones en la planificacién y gestién
de politicas amhientales, y en una relacién ambivalente,
entre la bioética y el derecho, fortalecer el enfoque ético
planteado y la phrénesis en el trabajo legislativo respec-
to a las cuencas y el medioambiente. En estos términos,
una perspectiva de interés desde el ambito juridico es el
reconocimiento constitucional del ecosistema (o la cuen-
ca) como sujeto de derecho que, aunque por si mismo no
es suficiente para transformar el enfoque antropocén-
trico utilitarista e instrumental del derecho ambiental
en México, puede gozar de un efecto en la reflexion so-
bre las responsabilidades y deberes juridicos hacia los
ecosistemas mediante una perspectiva antropocéntrica
de mayor moderacién y sensatez, lo cual podria influir
en jueces, administradores piblicos y ciudadanos para
visibilizar y fortalecer la proteccién y conservacion del
medio ambiente (Hernandez Cortes, 2019).

Otra forma de contrarrestar el enfoque antropo-
céntrico mencionado y consolidar los principios y pers-
pectivas planteados es a través de un sistema de justi-
cia ambiental y un modelo de derecho ambiental con un
mayor rigor penal, de mayor efectividad frente a sus
contrapartes, principalmente disuasivas (Gracia-Pazmi-
fio, 2011), que, como el ejemplo anterior, mas alla de una
solucién determinante, puede gozar de una inercia cul-
tural y moral. Finalmente, es necesario mencionar que la
deliberacién y toma de decisiones bajo una perspectiva
bioética no circunscribe de manera rigida la superviven-
cia individual o de los ecosistemas hacia el plano de lo le-
gal y lo institucional, ya que la vida, de manera natural
y racional, expresada en la naturaleza y la organizacién
humana, puede encontrar caminos propios para persistir
independientemente de los procesos que la limitan.

Un modelo de ciencia convergente

Solventar las problematicas socioambientales de una
cuenca a través de una gestion organizada y operativa-
mente adecuada a las necesidades existentes demanda
a los actores cientificos, politicos y ciudadanos involu-

crados en los procesos de gobernanza proseguir una
transicion coherente y responsable con la realidad ob-
jetiva de la problematica en términos epistemoldgicos,
con la finalidad de generar y gestionar conocimiento en
forma de recursos teéricos y practicos validos, eficien-
tes y precisos. Como respuesta a las situaciones proble-
maticas mencionadas, se han generado alternativas de
estudio pluridisciplinar, encaminado a la integracion del
conocimiento en sus distintas formas y jerarquias, con el
proposito de generar conocimiento de mayor compleji-
dad y alcance.

A pesar de lo mencionado, la investigacion en la di-
mension socioambiental, independientemente de sus
cualidades y enfoques, no se encuentra exenta de operar
mediante posturas unilaterales y segmentarias o de pro-
ceder mediante fundamentos hiperespecializados (como
lo pueden ser las nociones reduccionistas de la susten-
tahilidad) o posturas ideolégicas o productivas integra-
das de manera acritica a la produccién cientifica, como
menciona Toledo (1998). En muchas ocasiones, se contra-
vienen los principios del enfoque plural y de la basque-
da objetiva de conocimiento, desembocando en estudios
que parten de hipétesis simplistas o gue generan conoci-
mientos sesgados e ideologizados sobre lo real.

Una orientacién epistemolégica pluralista no impli-
ca la obsolescencia del valor del conocimiento generado
unidisciplinarmente, estructurado mediante el método
cientifico, aun en sus vertientes mas especializadas bajo
enfoques positivistas, siendo que la pluridisciplina por si
sola, y a pesar de sus frutos, no resulta ser el remedio de
la crisis sociocambiental. Esta, debido a su complejidad,
exige de revisiones en los propios paradigmas cientificos
y modelos de pensamiento para afrontar los obstaculos
comunes para la propia ciencia y lo que se define como
ciencia normal (Grégoire, 2016).

Por otra parte, surgen replanteamientos sobre una
diversidad epistemolégica que intenta revalorizar y va-
lidar algunos elementos del conocimiento tradicional
principalmente en forma de saberes practicos, asi como
integrar mdltiples disciplinas enfocadas a la resolucién
de problemas complejos en programas académicos. Esta
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vision integrativa supone grandes desafios filoséficos y
no necesariamente se han generado modelos de inves-
tigacién o de conocimiento convergente. El hecho de que
los prefijos multi-, inter- y trans- se incluyan en las pu-
blicaciones e investigaciones o de que se suscite la inte-
gracion de nociones y conceptos tradicionales, asi como
de experiencias de sujetos adisciplinares, no implica su
articulacion de facto ni evita los problemas del relativis-
mo, como hien lo expone Horsthemke (2017).

La epistemologia y la gnoseologia como disciplinas
filoséficas, y otras disciplinas relativas al tema como
las teorias organizacionales y de la comunicacion, ra-
ramente ohservan su participacion en los programas
académicos relacionados con la ciencia, ademas de que
se presenta un abuso de los términos relativos a la plu-
ridisciplina con finalidades retéricas para validar el co-
nocimiento. Por otra parte, es importante aclarar que
la pluridisciplina y las disciplinas unitarias de ninguna
manera presentan una relacién dicotémica, sino colabo-
rativa, y el enfoque pluralista no resulta una propuesta
que, como ya se menciond, supera por si misma las difi-
cultades de la ciencia.

Los procesos colaborativos para generar conoci-
miento obligan a que ocurran camhios en la estructura
tradicional de la academia sin trastocar los aspectos
epistemoldgicamente funcionales en la misma, preci-
sando de su restauracion en distintos sentidos, pero
no necesariamente bajo una postura deconstructivista
(Fuller, 2016). Estos procesos deconstructivos pueden
moldear y orientar la estructura y funciones de la aca-
demia mediante programas interdisciplinarios con fina-
lidades meramente productivas a través de un modelo
de tecnociencia, pero también, en términos ideoldgicos,
como ya se planted en algin momento, en formas de
propuestas transdisciplinares decoloniales, excluyen-
tes de lo que en ocasiones se concibe como pensamiento
ilustrado.

De acuerdo con Convergence: Facilitating Transdis-
ciplinary Integration of Life Sciences, Physical Sciences,
Engineering, and Beyond, publicado por el Consejo Nacio-
nal de Investigaciones de Estados Unidos (NRA] en 2014,

en forma de sumario, es posible visualizar las siguientes
caracteristicas del enfoque: 1) se dirige a la solucion de
problematicas especificas que aquejan a la sociedad o el
ambiente, aportando soluciones innovadoras y teorias
emergentes, 2) precisa de mecanismos organizacionales
para la colaboracién y comunicacién intersectorial pro-
funda, donde se permita compartir y manipular datos e
informacién; 3) integra nuevos modelos, lenguajes y pa-
radigmas tedricos, pedagégicos y metodoldgicos para la
investigacion; y 4) también implica cambios en distintos
niveles de gestion y participacion a escala institucional,
permitiendo crear alianzas plurales y modos de gober-
nanza estructural que posibiliten acelerar y expandir las
posihilidades de coparticipacion de los distintos campos.
Cabe mencionar que la articulacion de las formas de co-
nocimiento sefialado se lleva a cabo de una manera plural
pero realmente efectiva. En un contexto de transicién
metadisciplinaria, como se remarcé en un momento, re-
sulta un ejercicio complejo donde la filosofia, la lingtiistica,
la psicologia y otras ciencias humanas son de gran auxilio
para realizar un ejercicio plural con la finalidad de gene-
rar conocimiento y evitar los peligros de los dogmas y del
relativismo.

El enfoque sistémico

de la sustentabilidad y la cuenca

Uno de los conceptos relativos a la perspectiva “ecolégi-
ca” del desarrollo y del crecimiento econémico, de agen-
das, planes y cualquier tipo de proyecto justificado bajo
una premisa ambiental, es el de sustentabilidad y otros
derivados como desarrollo sustentable o sostenibilidad.
Este término no goza de una definicion oficial, mas laidea
de desarrollo sostenible (Brundtland, 1987), popularizada
en el informe “Nuestro Futuro Comin” y el modelo re-
duccionista de las tres esferas de la sustentabhilidad, se
asume de manera axiomatica y acritica para aludir a la
tematica. Primeramente, la denominacién nachhalten-
de Nutzung (uso sustentable] se menciona desde 1713 en
Sylvicultura Oeconomica de Hans Carl von Carlowitz (Bu
Pisani, 2006), por lo cual resulta imperante su estudio de
manera histérica y conceptual, fuera de sus significados
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institucionalizados. Por otra parte, la idea de desarrollo
sustentable, ademas de no constituir un concepto termi-
nado, se encuentra alineado a una perspectiva desarro-
llista (Riechmann, 2014).

Para lograr analizar el concepto, primeramente es
necesario deponer la idea del desarrollismo como pos-
tura econémica para liberar la idea de sustentabilidad y,
en segunda instancia, es necesario clarificar la diferencia
entre sostenibilidad y sustentabilidad. ‘Sostenible’ pro-
cede del verbo ‘sostener’, y el significado en inglés de la
palabra sustain es “Provocar o permitir que algo conti-
nle durante un periodo de tiempo” (Diccionario de Cam-
bridge, 2023, definicion 1). Por otro lado, el significado en
espafiol para la palabra ‘sostener’ en su primera forma
de verbo transitivo se observa como “Sustentar, man-
tener firme algo” (Real Academia Espafiola, 2023, defini-
cién 1) y ‘sustentar’ se adopta como sinénimo de ‘soste-
ner’, lo que también se observa en la fuente mencionada
(Real Academia Espafiola, 2023, definicion 1). Sin embar-
go, ademas se muestra la raiz latina sustentare como
intensivo de sustinére, y en sus formas transitivas se
observa la idea de ‘proveer’ o ‘alimentar’. En este punto,
tras un analisis semantico, Coen (2006) separa las acep-
ciones correspondientes para cada verbo, de modo que
es posible definir que sostenible se refiere a la condici6n
endoestructural del sistema bajo una connotacion de in-
alterabilidad o inamovilidad. Por otra parte, sustentahle
se refiere a la estabhilidad de ese sistema condicionado
a su dependencia supraestructural, gue provee materia
y energia para resultar persistente en un dmbito espa-
cio-temporal. Cabe sefialar que los sistemas descritos
a continuacién son sistemas ahiertos, mas gozan de un
comportamiento distinto.

Bajo las definiciones sefialadas, un sistema configu-
rado en un modelo de sostenibilidad se dirige a mantener
su condicién endoestructural mediante un subsistema
de control (mecanismo cibernético) que estahlece me-
canismos de autorregulacién y retroalimentacion inter-
na para mantener su configuracién definida y adaptar
las propiedades del suprasistema a su propia demanda,
con la finalidad de prolongar su consumo e intercamhios

de materia y energia; en este sentido, el sistema sera
sostenible hasta que su consumo de recursos presione,
desestabilice o desintegre el suprasistema que lo provee.
Por otra parte, un sistema configurado en un modelo de
sustentabhilidad es aquel que puede ser suministrado por
las condiciones propias del suprasistema; su subsiste-
ma de control se encuentra sincronizado, receptivo y
adaptativo hacia las condiciones intrinsecas del sistema
externo para que su consumo e intercambio de materia
y energia no generen un desequilibrio exoestructural.
Dicho sistema sera sustentable hasta que el suprasis-
tema, por sus propias condiciones y cambios naturales,
pueda continuar proporcionando recursos. Por un lado,
un sistema sostenible pretende adaptar el suprasistema
a sus demandas materiales y energéticas, por otro, un
sistema sustentahble adapta sus demandas a las condi-
ciones del suprasistema.

En concordancia con lo mencionado, es importante
destacar la temporalidad de los dos enfoques. La sos-
tenibilidad se enfoca principalmente en preservar los
recursos economicos y, en este sentido, un designio
productivo o una modalidad econémica pueden ser cor-
toplacistas, mientras que la sustentabilidad se refiere a
la capacidad de un sistema socioambiental para mejorar
constantemente la calidad de vida de sus miembros a
largo plazo, apoyandose en su entorno natural y depen-
diente de la forma de uso de los servicios ecosistémicos
con una vision de mejora de manera continua e indefini-
da (Fraume, 2008).

Para concluir la indagacion sobre la nocion de susten-
tabilidad, resulta importante realizar un ejercicio her-
menéutico que considere su definicion abstracta y su
relacion con el comportamiento concreto de los sistemas
biolégicos. De este modo, la hermenéutica analdgica goza
de importancia para comprender dichos fenémenos me-
diante sus interconexiones y relaciones, y sostiene que
su interpretacion implica descubrir relaciones de analo-
gia entre ellos para desentrafiar los significados implici-
tos y captar la riqueza interpretativa del mundo, permi-
tiendo una comprensién mas completa y profunda de la
complejidad de la realidad y su sentido (Beuchot, 2015).
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Al considerar lo planteado, se puede ohservar la ana-
logia entre la idea de sustentabilidad y de homeostasis.
La segunda se refiere al equilibrio dindmico y autorre-
gulacion que existe en los sistemas hiolégicos para man-
tener su funcionamiento y estabhilidad, mientras que la
primera puede entenderse como un equilibrio dindmico
y de autorregulacién en los sistemas socioambienta-
les. La sustentabilidad implica la capacidad de un siste-
ma, ya sea una comunidad, una sociedad o una cuenca,
para mantener un estado de equilibrio y armonia con su
entorno a largo plazo. De forma sintética, la sustenta-
bilidad es una forma en la que el humano, a través de
sus capacidades cognitivas, mediante un sentido de co-
herencia vital, de forma biomimética, aspira a integrar
la homeostasis, adaptabilidad y otros procesos de au-
torregulacion de los sistemas hioldgicos a sus propios
sistemas y formas de organizacion para subsistir de
manera conjunta con los elementos de la ecésfera en la
basqueda de un panorama de simetria socioambiental
(Sarmiento, 2017).

La clarificacion de lo que supone el concepto de sus-
tentabilidad y su diferencia con otras nociones aparen-
temente similares resulta importante en el contexto de
cuencas para configurar e identificar de manera concisa
un modelo de gobernanza. Cuando se toman en cuen-
ta las ideas de participacion, colaboracién y democracia
que expone Rosanvallon (201), la gobernanza se puede
concebir como una forma de gohierno que funciona como
el mecanismo cibernético mencionado, el cual requiere
ser configurado adecuada y coherentemente para esta-
bilizar o rehabilitar el sistema de la cuenca.

Reflexiones finales

Es posible concluir que la influencia de las ideologias
desempefia un papel fundamental en la forma en que la
sociedad responde a la actual crisis socioambiental. Las
ideologias politicas y econémicas moldean politicas gu-
bernamentales y estrategias coercitivas y persuasivas
que a menudo determinan la forma de respuesta de la
sociedad ante las problematicas hidricas, sociales o eco-
sistémicas. Es evidente que, en un contexto donde la

sostenihilidad cortoplacista amparada por la tecnocien-
cia y el productivismo industrializado, suele perseguirse
y practicarse predominantemente sobre un modelo de
sustentabilidad global. A largo plazo se socavan los es-
fuerzos para abordar proporcionalmente dichas crisis;
sin embargo, no solo una ideologia explicitamente pro-
ductivista puede obstaculizar una respuesta efectiva a
la crisis socioambiental. Los ambientalismos cosméticos,
cooptados por la superideologia, centrados en solucio-
nes superficiales que promueven una visién simplista
de la sustentabilidad, motivados por la autopromocion,
amparados por nuevas formas de consumo no solo de
objetos sino de practicas simbalicas, también pueden ser
perjudiciales. Estas ideologias pueden proporcionar una
falsa sensacion de logro que lleva a una complacencia in-
adecuada en lugar de a un compromiso real. El arraigo a
estas formas de pensamiento y sus practicas derivadas
no solo se desenvuelve en un plano de conformidad sino
de comodidad esquiva del pensamiento complejo y ac-
ciones de facto para responder a la crisis socioambiental.
Por otra parte, para la ciencia, entendida como un
sistema de generacion estructurada de conocimiento
valido, asi como para la comunidad cientifica que le da
vida, el estudio de la crisis socioambiental y la GIC, de-
bido a sus condiciones complejas, asi como la cantidad
de factores sociales, culturales, politicos y econémicos
relativos a la generacion de conocimiento, requieren una
propuesta de ciencia convergente para generar me-
canismos Utiles para generar procesos adecuados de
gobernanza ambiental. La integracion adecuada de la
ciencia convergente en direccion al campo de estudio y
gobernanza en las cuencas precisa de implementacio-
nes metadisciplinarias, es decir, no solo de la integracién
disciplinar de distintos campos del conocimiento bajo un
marco referencial comdn, sino del desarrollo de marcos
de trabajo y esquemas estratégicos para la investiga-
cion con un enfoque de consolidacion transdisciplinaria
para la resolucion de problemas comunes y especificos.
Aunado a lo anterior, una perspectiva revisionista
de ideas convencionales, generalmente aceptadas, asi
como la deliberaci6n activa y constante sobre los funda-
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mentos de los diversos ejes que fungen como principios
de la gobernanza, vinculados con la Gestion Integrada de
Cuencas, permiten cuestionar y analizar las bases éticas
del manejo hidrico y ecosistémico. Esto Gltimo promueve
un enfoque mas consciente y fundamentado, y ayuda a
comprender la complejidad de los problemas ambienta-
les y a evaluar desde maltiples perspectivas la actividad
humana y las implicaciones de las decisiones adoptadas.
Por otra parte, fomenta el didlogo y el debate, asi como
la participacion objetiva y auténoma de diferentes ac-
tores en la toma de decisiones. Una aproximacion a la
GIC desde la filosofia y las ciencias humanas que no solo
se enfoca en los métodos y técnicas de recoleccion de
informacioén, sino en los métodos analiticos e interpre-
tativos, proporciona herramientas para el examen de
argumentos y la construccion de hipotesis colectivas en
temas socioambientales complejos.

Esta vision critica permite a los actores involucrados
en el estudio y atencion de las problematicas socioam-
bientales analizar si los argumentos e ideas que sopor-
tan su actividad alrededor de la gestién y gobernanza
ambiental parten de un ejercicio de intersubjetividad
consciente, desde la voluntad individual y la libertad del
pensamiento, o si, por el contrario, parten de una con-
figuracion externa que sutilmente utiliza las vulnerabi-
lidades y caracteristicas de los sujetos para configurar
una base social alineada a determinados modelos de
desarrollo o intereses que distan de la basqueda con-
gruente de la sustentabilidad.
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Resumen
El texto analiza el conflicto suscitado en torno al agua en
la comunidad fidfiho de Santiago Mexquititlan, el cual se
manifesto a partir de la toma de un pozo y continué con
el amparo ante la promulgacion de la Ley referente al
agua en el estado de Querétaro del 2022. El trabajo ex-
pone el planteamiento metodoldgico de la Investigacién
Accion Participativa y la etnografia para la descripcién y
analisis contextualizado sobre el conflicto de los usos, el
manejo, la organizacion social y los elementos culturales
en torno al agua. El objetivo fue recuperar estos aspec-
tos para la elaboracion de un peritaje antropolégico. La
lectura tedrica se baso en el materialismo cultural y la
antropologia politica para destacar el conflicto entre el
Estado y las formaciones socioculturales. Finalmente, se
concluye que el cuidado y el manejo del agua en la comu-
nidad se funda y se fortalece en la tradicién organizati-
va, en los ciclos rituales y en los mitos y creencias pro-
pias de su cultura. Por lo tanto, la reproduccion cultural
del pueblo esta intrinsecamente relacionada con el agua,
en la medida en que, para su cuidado y buen manejo en el
lugar, éste depende de las practicas, saberes y creencias
de la cultura Adriho.

Palabras clave: agua, cultura, conflicto, Santiago Mex-
quititlan.

Abstract
The text analyzes the conflict raised around water in the
fiafiho community of Santiago Mexquititlan, which was
presented from the taking of a water well and continued
with the protection before the enactment of the Law
regarding water in the state of Querétaro of 2022. The
work exposes the methodological approach of Participa-
tory Action Research and ethnography for the descrip-
tion and contextualized analysis of the conflict of uses,
management, social organization and cultural elements
around water. The objective was to recover these as-
pects for the elaboration of an anthropological expertice.
The theoretical reading was based on cultural materi-
alism and political anthropology to highlight the conflict
between the State and socio-cultural formations. Fi-
nally, it is concluded that the care and management of
water in the community is based and strengthened in
the organizational tradition, in the ritual cycles, and in
the myths and beliefs of their culture. Therefore, the cul-
tural reproduction of the people is intrinsically related to
the water resource, to the extent that it depends on the
practices, knowledge and beliefs of the fiafiho culture for
its care and good management in the place.

Keywiords: water, culture, conflict, Santiago Mexqui-
titlan.
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Introduccién

El conflicto como proceso histérico social forma parte
del entramado de relaciones que las sociedades esta-
blecen para sus formas de organizacién. Su importancia
analitica radica en la posibilidad que tienen los actores
individuales y colectivos de formar y transformar sus
condiciones materiales de existencia, junto con el marco
politico-ideoldgico sobre el cual se basan sus acciones.
Asi, el andlisis del conflicto marca un punto referencial
para la exposicion de las interacciones de diversos gru-
pos sociales con sus estructuras y de sus alternativas de
cambio social. Ante la formacion del sistema capitalista
y el conjunto de sus estructuras como el Estado-Nacién,
el conflicto se ha presentado como un proceso sustan-
cial en la configuracién sociocultural de los pueblos y
comunidades originarias en México, en tanto han gene-
rado diversas experiencias de adaptacién, continuidad
y ruptura para su sobrevivencia cultural, econémica y
sociopolitica ante el proyecto civilizatorio del capitalis-
mo. Como resultado de este proceso se han propiciado
fendmenos sociales como la esclavitud, la explotacion y
el racismo, que siguen latentes a la par de otros como el
despojo vy el control de territorios y de recursos ecol6-
gicos y simbdlicos, afectando los deseos y acciones de
autodeterminacion de los pueblos.

El presente trabajo analiza este proceso a través del
caso de Santiago Mexquititlan, localidad al sur del muni-
cipio de Amealco de Bonfil en el estado de Querétaro, a
partir del conflicto por el manejo y control del pozo ubi-
cado en el Barrio IV (ver mapa 1), que surte de agua a la
comunidad. A principios del 2021, la comunidad dejé de
recibir reqularmente el agua en sus domicilios; durante
semanas, algunos barrios no eran abastecidos, mientras
ohservaban que diariamente pipas particulares se surtian
en el mencionado pozo con la anuencia de personal de la
Comision Estatal de Aguas (CEA). Reunidos en una Asam-
blea Comunitaria convocada por un sector de la poblacion,
organizada desde un afio atras en torno del Concejo para
la Defensa del Territorio N&fiho de Santiago Mexquititlan
(también identificado como Concejo Auténomo de Santia-
go Mexquititlan), el 31 de marzo acordaron tomar el pozo

del Barrio IV y retener una de las pipas en exigencia de
que se les reestableciera el servicio, cesara el saqueo irre-
gular y se les informara sobre la propiedad de las pipas
y el permiso de extraer agua cuando la comunidad sufria
la carencia. Existia también malestar por el conocimiento
de que la red de dicho pozo surtia a otras localidades ve-
cinas sin consentimiento de los pobladores, considerando
que el pozo estd en su territorio y la poblacién construyo
la infraestructura para su funcionamiento.' Se establecid
un campamento para resguardar el pozo durante varios
meses V, a la fecha en que esto se escribe, los pobladores
afirman tener el resguardo del pozo por mandato judicial.

La Comisidn Nacional del Agua (Conagua) y la CEA, en
mesa de negociacion con el Concejo, firmaron un acuer-
do para generar los mecanismos técnicos, financieros y
legales para restituir plenamente el pozo a la comuni-
dad, segun la versién del Concejo, acuerdo incumplido a
la fecha. Es importante mencionar que la CEA respondio
que las pipas eran privadas, pero nunca informé de quién
eran propiedad. Este episodio inicia previo a la promul-
gacién en 2022 de la Ley que Regula la Prestacion de los
Servicios de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento
del Estado de Querétaro.

Este trabajo busca exponer el proceso de acomparia-
miento metodolégico solicitado por habitantes al Centro
de Capacitacién y Asesoria para el Desarrollo Comunita-
rio “Ricardo Pozas Arciniega” (Cecadeco] de la Facultad
de Ciencias Paliticas y Sociales de la Universidad Auto-
noma de Querétaro, el cual implicé un proceso abierto
de Investigacion Accion Participativa desde 2019. En este
acompanamiento se realizé un peritaje antropolégico a
solicitud de pobladores de Santiago Mexquititlan, traba-
jo que formo parte del expediente 907/2022, entregado
en el Juzgado Séptimo en Materia Civil, Administrativo y
de Juicios Federales en el Estado de Querétaro, el 14 de
octubre del 2022, y con el que se logré un amparo provi-

1 Algunos domicilios tenian hasta tres meses sin el servicio de
agua, pero los problemas, segdn la versién de algunos pobla-
dores, iniciaron aproximadamente veinte afios atras, cuando
mediante una segunda tuberia se surtidé de agua del lugar a
Donicd, Los Toriles, La Torre y algunas localidades mexiguenses.

DIGITALSQIENCIA@UAQRO

ISSN: 2395-8847 | VVol. 17, No. 1, enero-junio de 2024



CULTURA, CONFLICTO Y USOS DEL AGUA
EN LA COMUNIDAD NANHO DE SANTIAGO MEXQUITITLAN

32

ANTONIO FLORES GONZALEZ, ALvARO JESUS CHAVEZ HERNANDEZ, OCTAVIO CABRERA SERRANO

sional para la comunidad sobre la mencionada ley sobre
los servicios de agua potable, alcantarillado y sanea-
miento.

Se llevo a cabo un trabajo de investigacion con el ob-
jetivo de dar elementos a un juez federal para discernir
sobre el riesgo, en la mencionada ley, de violentar los de-
rechos indigenas de los pobladores al abrir la posibilidad
de que particulares administraran el servicio de agua
potable. Acorde con esta situacion y ante la crisis y el
conflicto surgidos en Santiago Mexquititlan por el ma-
nejo y control del agua, nos preguntamos a manera de
problema de investigacion: scémo ha sido la relacion de
esta comunidad fidifiho con el agua en términos cultura-
les, sociales y econémicos?, scémo se relacionan entre
si los pobladores para el aprovechamiento y adminis-
tracion de este recurso y frente a actores externos?,
¢qué ha caracterizado politicamente estas relaciones? y
¢como se ha transformado todo lo anterior? Analizare-
mos las relaciones saociales implicadas en el manejo del
agua, poniendo énfasis en el momento conflictivo actual
y considerando los ambitos culturales, politicos, sociales
y econémicos, asi como sus transformaciones en lo ge-
neral a lo largo de la historia reciente.

Mapa
Localizacion de los barrios de Santiago Mexquititlan

A

Microlocalizacién

Pedro
Escobedo

Huimilpan
San Jun del Rio

Amealco de Bonfil

Simbologfa

MICHOACAN * Barrio IV

- Barrios Santiago Mexquititian

ESTADO DE MEXICO

Fuente: elaboraci6n propia con datos del Geoportal de Cona-
bio (2020]

Enfoque tedrico

El presente apartado ofrece las herramientas teori-
co-conceptuales que permitieron analizar el conflicto
que se desarrolla entre una parte de la comunidad Ad-
fiho de Santiago Mexquititlan frente al gobierno del es-
tado de Querétaro, el gobierno municipal de Amealco de
Bonfil y sus autoridades auxiliares. Un aspecto central
de la historia de los conflictos recientes en la comuni-
dad corresponde a la basqueda de su autonomia y au-
todeterminacion, que por afadidura se relaciona con el
control y manejo comunitario del pozo de agua localizado
en el Barrio IV. La movilizacién comunitaria en torno a
esto conform6 una asamblea que organizo la resistencia
y movilizaciones sucesivas dentro y fuera de la comuni-
dad, ademas de revitalizar otros ambitos de la cultura
fidfiho. Asi, el conflicto se manifiesta en la esfera politica,
pero repercute en otros ambitos socioculturales; tal es
el caso de la reactivacion que vivié la memoria histérica
local (misma que se recupero en el peritaje antropologi-
co), particularmente al mostrar el profundo vinculo que
se mantiene con el liquido y la relacion histérica, cultural,
econdmica, social, espiritual y simbélica que se tiene con
el agua en el territorio.

Los aportes tedricos del materialismo cultural permi-
ten interpretar la relacion de los pueblos originarios con
los entornos que habitan, a fin de comprender el proceso
del conflicto sociocultural. Thomas Barfield ohserva que
el materialismo cultural es un aporte que representa
una sintesis tedrica de tres horizontes de pensamiento:
el materialismo histérico marxista, la antropologia eco-
l6gica v el evolucionismo social (Barfield, 2000). Es im-
portante destacar que tiene su punto de partida en el
antropologo Leslie White, quien postula un materialismo
cultural formulado en términos de energia, nutriendo su
andamiaje tedrico-conceptual con las perspectivas de
Karl Marx, Lewis Henry Morgan y Edward B. Tylor (Ha-
rris, 1983). La argumentacion de White considera los
sistemas socioculturales configurados en tres partes: la
tecnoeconémica, la social y la ideoldgica:
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la cultura se convierte principalmente en un mecanismo
para almacenar energia y hacerla trabajar al servicio del
hombre [...] Los sistemas sociales estan, en consecuencia,
determinados por los sistemas tecnoldgicos, y las filoso-
fias y las artes expresan la experiencia tal y como viene
definida por la tecnologia y refractada por los sistemas
sociales (White, en Harris, 1983, p. 551).

Para el antropblogo Marvin Harris, esta estrategia se
encuentra en deuda con Karl Marx y tiene una confi-
guracién amplia: “El materialismo cultural identifica
tres componentes principales, de todas las sociedades
humanas, lo que Harris denomind el patrén universal.
Todas las sociedades pueden dividirse en infraestructu-
ras, estructuras y superestructuras” (Barfield, 2000, p.
336).2

Lainfraestructura comprende los elementos natura-
les (como el agua) y culturales gue resultan fundamen-
tales para la adaptacion y la supervivencia humana, y se
divide en dos subcomponentes: el modo de produccién y
el de reproduccién. El primero incluye la tecnologia, pa-
trones de trabajo, caracteristicas del medio geografico
(en este caso, rios 0 manantiales de agua) o fisico y rela-
ciones tecnoambientales (construccién de presas y po-
zos, acequias, bordos). El sequndo consiste en las cosas
que se relacionan con la propagacién de la especie (Bar-
field, 2000). Otro amhito se refiere a la estructura, mis-
ma que consiste en la economia doméstica y la politica;
la primera implica los modos de organizacién familiares
y los roles de género y edad, y la sequnda, modos de or-
ganizacion politica y modelos de jerarquias. Finalmente,
esta la superestructura, misma que consiste en patro-
nes cognoscitivos, culturales, de comportamiento, para
darle paso a las pautas de pensamiento y de simbolos.
Aqui se incluyen elementos como la religion, el arte, la
musica, la danza y los rituales (Barfield, 2000). De estos
tres componentes, el que corresponde a la infraestruc-
tura proporciona los cimientos basicos de la vida socio-
cultural; luego ejerce una fuerte influencia en la forma-

2 Subrayado nuestro.

cion de la estructura, que a su vez ejerce su propia fuer-
za determinante en la formacion de la superestructura
(Barfield, 2000).

Trabajos como el realizado por el antrop6logo Casey
Walsh, que ahorda el uso y la explotacién de las aguas
subterraneas en el valle de Cuyama, en Estados Unidos,
sefialan que ésta es condicion clave para el desarrollo
capitalista, pues se dispone de ella a través de sistemas
tecnificados destinados a la agricultura intensiva y la
distribucién urbana, actividades que han contribuido a
la sequia y la escasez (Walsh, 2021). Se indica que este
modelo de extraccién se confronta con comprensio-
nes y usos locales de las aguas subterraneas (esto es,
aguas que estan “socialmente constituidas” se utilizan
y se gestionan econémica y culturalmente a través de
un sistema de ideas y practicas culturales) que fueron
perturbados, destruidos e invisibilizados por la moder-
nizacion. La gestion del liquido es moldeada por tres
aspectos complejos y contradictorios que agravan su
crisis: la heterogeneidad, la ubicuidad y la visibilidad, lo
que ha permitido la expansidn de las ciudades y la agri-
cultura intensiva a expensas de los sistemas agroecol6-
gicos tradicionales, operando a partir de la desposesién
(Walsh, 2021). Aunque este Gltimo enfoque no se basa en
el materialismo cultural, favorece a entender las dispu-
tas entre el Estado Nacibn y otros actores sociales en-
frentados con los pueblos originarios.

El contacto entre culturas diferentes genera modifi-
caciones en las esferas de la infraestructura, la estruc-
tura y la superestructura. Al respecto, Miguel Alberto
Bartolomé, a partir de su propuesta de territorialidades
interculturales confrontadas, explica que dicho contacto
se configura como una relacion intercultural, misma que
puede ser comprendida como el aspecto dinamico de la
pluralidad del Estado Nacién mexicano, en la medida que
implica la vinculacion de actores sociales pertenecientes
a diferentes esferas culturales; pero advierte que no es
posible mantener una diversidad signada por la desigual-
dad como la que ha tipificado a México (Bartolomé, 2010).
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Este aporte tedrico y reflexivo permite abordar la
problematica de Santiago Mexquititlan frente al Estado
por la autodeterminacion y la gestion del pozo de agua,
pues este dltimo actor confunde los estados con sus po-
blaciones. Bartolomé destaca que no es factible apelar
ideolégica o politicamente a la unidad de un Estado-Na-
cién (o en este caso, de un municipio) sin reconocer la
diversidad cultural que le otorga su mayor riqueza y su
singularidad histérica (Bartolomé, 2010). Puntualmente,
Bartolomé reflexiona sobre el conflicto:

Esta complejidad sistémica se ha incrementado en las Gl-
timas décadas, la vinculacién se manifiesta no sélo como la
articulacion de las colectividades étnicas y/o raciales di-
ferenciadas con sus estados, sino tamhién como la actual
relacién que establecen con las empresas transnacionales,
los intereses geopoliticos hegemoénicos, la creciente de-
manda mundial de recursos estratégicos y otros agentes
que representan las fuerzas mas visibles y dominantes del
mundo globalizado (2010, p. 11).

El autor explica que el ejemplo exponencial de ello es lo
concerniente al territorio, donde la vivencia humana de
los espacios es diferente a las conceptualizaciones pro-
puestas por la geografia econémica o la politica, pues
para los estados-naciones contemporaneos, sus terri-
torios son concebidos como ambitos donde desarrollar
una hegemonia y un control politico, son entonces es-
pacios para ejercer un dominio. Bajo este enfoque eco-
nomicista, la tierra ha sido degradada al considerarse
s6lo como un medio de produccion, al igual que la flora,
la fauna, las aguas y los productos del subsuelo, que son
percibidos como recursos. Pero para sus hahitantes, los
espacios de un mismo Estado tienen distintas particula-
ridades; los espacios vividos son diferentes a los tan sélo
conocidos o transitados (Bartolomé, 2010).

En este sentido, se destaca el caracter politico de la
confrontacién entre Santiago Mexquititlan y el Estado,
para lo cual se puede plantear que “La politica supone
problemas como el ejercicio del poder, la fijacién de ob-
jetivos publicos —su logro—, el fomento de la coopera-

cion, el ejercicio de la autoridad y el dominio de un te-
rritorio” (Tamayo, en Claessen, 1979, p. 16). Como puede
apreciarse, el conflicto que agqui se aborda se manifiesta
en aspectos que incluyen la cultura y otras instituciones
sociales. De ellg, la antropologia politica ofrece un enfo-
que en el que se destaca que las relaciones politicas de
un grupo o una comunidad estan imbricadas con otros
aspectos de su cultura:

La politica es, asi, relacionada con otros rasgos importan-
tes de la vida social, esto es, con otras respuestas cultu-
rales. Parte de una “omnicomprensiva” concepcién de la
politica que permite incluir un sinndmero de instituciones,
todas aquellas por las que la comunidad o los grupos lo-
gran sus fines “comunes” o “pablicos” [...] la politica, al
igual que el ritual, la tecnologia, etcétera, es parte de la
cultura de una comunidad y es necesario estudiarla en
consecuencia (Tamayo, en Claessen, 1978, p. 9).

El presente argumento destaca que las diferentes insti-
tuciones de una sociedad se encuentran estrechamen-
te vinculadas, de forma que lo que pueda suceder en el
ambito de la politica repercute en el parentesco, la eco-
nomia, o bien, en la reproduccién y preservacion de los
recursos naturales vinculados con un territorio. Al res-
pecto, Guillermo de la Pefia sefiala:

La actividad politica no solo se realiza a partir de las ins-
tituciones del Estado, o de la autoridad establecida. Ni
siquiera sus protagonistas mas importantes son necesa-
riamente los actores privilegiados o al menos reconocidos
(“el puehlo”) por el sistema. También son actores politicos
importantes quienes operan desde fuera, o en contra, de
las instituciones estatales y la sociedad oficial (De la Pefia,
en Villa-Aguilera, 1986, p. 24).

De la Pefia también explica el caracter contingente de la
relacién entre la politica y otras instituciones sociales:

Todo sistema politico institucional es relativo y limitado.
Nace en un contexto histérico de condiciones materiales,
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saciales y culturales. Cambiara o sera destruido al modi-
ficarse tal contexto. Y, en cualquier caso, la efectividad
de las instituciones se vera continuamente socavada por
conflictos y contradicciones internas y externas (De la
Pefia, en Villa-Aguilera, 1886, p. 24).

De esta forma, De la Pefia muestra que las instituciones
que regulan la vida de una sociedad, un grupo o una co-
munidad no se encuentran divididas o faccionadas. Por el
contrario, se encuentran en movimiento; cambian a partir
de influencias provenientes de procesos globales, o bien,
cobran forma desde el espacio local. Ademas, recuerda
que la interaccion entre las relaciones del campo politico
con otras instituciones pueden cambiar histéricamente;
el ejemplo que trata el presente texto expresa la tension
entre el Estado Nacional frente a la heterogeneidad ét-
nica: “El Estado Nacional [...] surge merced a la consoli-
dacién de un dominio excepcional y extensivo sobre los
recursos de un territorio, a la consolidacion de una clase
con voluntad hegeménica, y al desarrollo de mecanismos
centralizados de transculturacion interna” (Wolf y Soler,
en De la Pefia, en Villa-Aguilera, 1986, p. 38).
Continda argumentando que el Estado reclama

no solo la soberania irrenunciable e intransmisible sobre
un territorio, sino también la primacia de la identidad ét-
nica de sus habitantes. Frente a él, las etnias significan
tanto la apelacion a una cultura distinta, exclusiva —mas
verdadera— como organizacion independiente de la iden-
tidad social (De la Pefia, en Villa-Aguilera, 1986, p. 38).

Siguiendo el hilo de la presente discusion, De la Pefia
recupera un planteamiento de Eric Wolf que retrata
desde la antropologia politica, y particularmente desde
su perspectiva de los movimientos campesinas, los ele-
mentos hase del conflicto en Santiago Mexquititlan:

Para Eric Wolf, los levantamientos campesinos responden
a una triple combinacién: crisis demografica (presion so-
bre los recursas), crisis ecoldgica (incorporacion acelerada

de los recursos a una economia de mercado que disloca
la organizacion previa), crisis de poder (desplazamiento del
orden tradicional) (De la Pefig, en Villa-Aguilera, 1986, p. 42).

Si se observa el caso en cuestion, la esfera correspon-
diente a la crisis de los recursos y a la crisis ecoldgica, se
expresa en el sagueo de agua por particulares y la com-
plicidad y/o aceptacion del Estado, mientras que la crisis
del poder se encarna en las reivindicaciones por el dere-
cho a la autonomia y a la autodeterminacién, asi como
por la disputa en la gestién comunitaria del recurso hi-
drico, que reactiva formas locales de organizacién como
las asambleas y los comités. Dentro de este aspecto, una
de las expresiones socioculturales que actualmente tie-
ne un papel relevante en Santiago Mexquititlan, a pro-
pasito del conflicto sobre la gestion del pozo de agua en
el Barrio IV, es la organizacion social creada para la utili-
zacion del recurso, ademas del &mbito ritual. Bartolomé
resalta que las territorialidades confrontadas también
muestran el conflicto de dos formas de conocimiento y
relacién con el mundo diferentes, pues explica que

Las comunidades indigenas campesinas de México [...]
herederas de la gran tradicion civilizatoria Mesoamerica-
na presentan un panorama etnoterritorial signado por la
adscripcion al ambito comunitario que le ofrece los datos
esenciales de su identidad social, a la vez que se vincu-
lan simhoélicamente con los elementos emhlematicos de su
entorno regional (cerros, cavernas, pefiascos, manantia-
les, etc.] [...] Las comunidades indigenas han llegado hasta
nuestros dias con fuerzas internas confrontadas, algunos
sectores se orientan hacia el exterior y otros adn buscan
en la filiacion comunal el espacio basico para el desarrollo
de su vida econémica, sacial, cultural y politica (Bartolo-
mé, 2010, pp. 20-21).

Hay que destacar que la reflexion de Bartolomé enfatiza
con claridad la confrontacion de dos perspectivas socio-
culturales y politico-econémicas:
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Nos encontramos ante la confrontacion de dos mundos an-
tagonicos, cada uno de los cuales se considera poseedor de
sus propios derechos, de su propia logica politica, de su pro-
pia racionalidad econémica y de su propia perspectiva de
futuro [...] Cada uno de los cuales es portador de un texto,
de un cédigo o de un sistema cultural que legitima el desa-
rrollo o la negacion de la empresa (Bartolomé, 2010, p. 22).

De esta forma, el enfoque sugerido de la antropologia
politica muestra como es gue en contextos locales se es-
cenifican conflictos del Estado y el Capital, confrontados
con los pueblos originarios por la disputa y el control de
recursos naturales, asi como la falta de reconocimiento
de formas de organizacion sociopolitica y el descono-
cimiento de la memoria biocultural comunitaria que se
expresa en su relacion con el agua de miltiples maneras.

En sintesis, el aporte tedrico y conceptual del mate-
rialismo cultural y de la antropologia politica son perti-
nentes porgue destacan la existencia de dos formas de
vincularse con los ecosistemas. Por una parte, se en-
cuentra la supervivencia y reproduccién de los pueblos
originarios basados en su relacion con los ecosistemas y
su transformacién no predatoria, y la manera en que se
insertan en ellos para satisfacer sus necesidades basi-
cas a partir de un conocimiento complejo, histéricamen-
te configurado, modificado, transmitido generacional-
mente y expresado en un sistema de saber; confrontado
con un modelo civilizatorio y de desarrollo que le pone en
riesgo.

Reflexiones metodolégicas

La propuesta metodoldgica desde el Cecadeco ha sido
organizada a partir de los principios de la Investigacién
Accibn Participativa (IAP) como estrategia de trabajo y
del taller como espacio de reflexion-accién. Este aparta-
do expondra el conjunto de reflexiones teérico-practicas
que ha implicado la implementacion de la metodologia,
asi como el disefio de estrategias, técnicas y procedi-
mientos en el acompafiamiento al grupo de la comuni-
dad de Santiago Mexquititlan, en el marco del conflicto
suscitado por el manejo y gestion del agua del pozo en
el Barrio IV.

La dindmica del conflicto en Santiago Mexquititlan
presentd varios retos para disefiar la propuesta teori-
co-metodologica y dificulté la planeacién y organizacién
del trabajo, como para profundizar en el conocimiento
de algunos temas propuestos por el grupo en funcién
del contexto politico. A pesar de esta situacion, la IAP,
por su flexibilidad metodolégica, posibilitd el abordaje
de diversas reflexiones que giran en torno a los siguien-
tes tres puntos que han guiado la ruta metodologica de
investigacion e intervencién social y que se exponen a
continuacion.

En primer lugar, la IAP, por su flexibilidad y como
propuesta idénea para acompafiar el proceso de traba-
jo devenido de las demandas del grupo en el marco del
conflicto, permiti6 la apertura de un espacio de reflexién
entre éste y el equipo del Cecadeco para generar acuer-
dos sobre las acciones de investigacion y el papel de los
sujetos locales. Asi, se han identificado temas y abier-
to ciclos de reflexién-accién que van desde reconocer la
importancia del territorio y la historia de la comunidad,
hasta conocer y difundir los procesos de organizacion
politica y sociocultural expresados en ésta.

En segundo lugar, algunos de estos procesos se han
abierto y en su gran mayoria no se han logrado cerrar (o
si se prefiere, investigar y sistematizar adecuadamen-
te] dehido al dinamismo del conflicto y de los propios re-
querimientos que, en el caso que se presenta, llevaron
a la tarea de realizar un estudio etnografico y un pe-
ritaje antropoldgico en relacion con el manejo y gestién
del agua, lo cual llevé a detener la continuidad de los di-
versos trabajos. Empero, uno de los principales apren-
dizajes que ha arrojado esta experiencia de reflexion y
participacion fue que los propios sujetos han propuesto
estos temas con la intencion de generar investigacion y
acciones para fortalecer a la comunidad y buscar posi-
cionarla como un sujeto colectivo en lucha y resistencia
ante el embate de las instancias gubernamentales y del
sistema econémico, como lo han sefialado en sesiones de
taller sobre cultura, territorio y recursos.

En tercer lugar, estas reflexiones promueven un pa-
pel activo de los actores locales para la toma de decisio-
nes sobre qué es lo que se requiere investigar, asi como
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la colaboracién permanente en el proceso de trabajo.
Por tal motivo, las diversas tematicas han sido valora-
das por parte del grupo de la comunidad en relacién con
sus necesidades, pero la complejidad en la que se ha vis-
to envuelta debido al tema del agua ha causado que se
focalicen los esfuerzos hacia trabajos mas inmediatos,
como lo fue el estudio etnografico y la realizacion del pe-
ritaje antropologico. En estas actividades participaron
alrededor de 40 personas, convocadas por el grupo in-
teresado en presentar el peritaje como recurso juridico
para la defensa del agua ante la Ley ya sefialada.

De tal forma, la aproximacion etnografica se propuso
al grupo de la comunidad como una via necesaria para la
elaboraci6n del peritaje antropoldgico. Esto tuvo el fin de
re-conocer la relacion social entre el agua vy los hahitan-
tes de Santiago Mexquititlan, la cual se expresa en los
diversos campos de la realidad, enfatizando el sociocul-
tural, como sefialan algunos apuntes metodoldgicos, al
explicar que la etnografia es uno de los procedimientos
cualitativos de mayor pertinencia para el estudio de la
realidad sociocultural debido a su caracter flexible, ho-
listico, amplio, subjetivo, inductivo y descriptivo. A tra-
vés de este tipo de esfuerzos, se promueve comprender
la complejidad de los fenémenos que viven y sienten las
personas en su cotidianidad, situandose como coinvesti-
gadores de su propia realidad y su propio medio (Gomez
y Rodriguez, 2005).

Metodologica y técnicamente, para abordar esta re-
lacién se disefiaron varios instrumentos para el levanta-
miento de informacién. En primer lugar, se elaboré una
matriz de registro que permitio identificar las fuentes
de agua,® sus nombres locales en hfidifiho y la descrip-

3 Paralatipologia de fuentes de agua, se tomé como referencia la
realizada por la Comision Nacional del Agua (Conagua), donde se
establece que los usos de agua dependen de sus fuentes, reco-
nociendo aguas superficiales, en las cuales se contemplan rigs,
arroyos, lagos y presas; y aguas subterraneas, que consideran
pozos y manantiales. Asimismo, los usos se clasifican como con-
suntivos, empleados en la actividad agricola, en el abastecimien-
to publico, asi como en la industria y termoeléctricas; de igual
forma, se reconocen usos no consuntivos, empleados en hi-
droeléctricas y la conservacion ecolbgica. Fuente: https://wwuw.
gob.mx/conagua/acciones-y-programas/usos-del-agua

cién de los usos. Asimismo, se realizé un transecto con
registro fotografico por diversos harrios de la comuni-
dad con el acompafiamiento de pobladores locales. Con
ello se accedi6 a informacion sobre las diversas fuentes
de agua, asi como a aspectos socioculturales, historia,
datos sobre la construccion de infraestructura y formas
de gestion local que se han implementado. Se trabajo
también en breves talleres dentro de las reuniones que,
como grupo en defensa del agua, realizaron periddica-
mente; ahi se elaboraron mapas comunitarios y se com-
partieron conocimientos de la historia oral en al menos
cuatro sesiones con la participacion de entre 30 y 40
personas en cada una.

Otro instrumento fue la entrevista semiestructura-
day colectiva, de ésta se aplicaron cuatro que versaban
sobre la relacién de la comunidad con el agua; participa-
ron representativamente los diversos barrios y grupos
etarios. Se contemplaron apartados de preguntas sobre
los tipos de fuentes de agua, formas de almacenamien-
to, usos, organizacion social para el manejo, asi como un
apartado relacionado con los mitas, ritos, festividades,
concepciones y practicas con relacion al agua. Finalmen-
te, la informacion se sistematizo y fue entregada me-
diante un reporte al grupo de la comunidad y ademas de
fungir como base para el peritaje antropolégico.

El peritaje se considero por parte del grupo de la co-
munidad como un recurso juridico ante los requerimien-
tos de las instancias estatales y como respuesta poli-
tica para la defensa del agua en Santiago. Se trata de
una herramienta juridico-antropol6gica que brinda de
manera imparcial respuestas a interrogantes vincula-
das con amhitos de la cultura, la alteridad y la diferen-
cia sociocultural, a partir de un proceso interpretativo;
es entonces un elemento requerido en procedimientos
judiciales (Herrera y El Mekaoui, 2016). Este peritaje se
utilizé en el amparo solicitado por este grupo en contra
de la aplicacion de la Ley que Regula la Prestacion de los
Servicios de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamien-
to del Estado de Querétaro. Su pertinencia metodologica
radico en ser un instrumento hisagra para favorecer el
conocimiento y comprension de otras formas culturales
organizativas y normativas que estan en conflicto con
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el derecho positivo hegeménico, e incluso muestra la fi-
losofia y el entramado simbélico-ritual que los pueblos
originarios mantienen con aspectos como el territorio,
los recursos naturales y las relaciones sociales intra e
intercomunitarias. Se puede entender al peritaje antro-
poldgico como

una prueba judicial con finalidad variada que hace un ana-
lisis sobre los usos, costumbres y tradiciones de la per-
sona en referencia a un grupo minoritario, indigena, étni-
co, entre otros. Este analisis por lo general se encuentra
referido a la existencia o no existencia de una diferencia
cultural entre dos partes. Antropolégicamente hablando,
el peritaje es una respuesta para enfrentar un proceso
de alteridad como un proceso de descubrimiento del otro
(Herrera y El Mekaouli, 2016, p. 148).

En términos de los requerimientos de la asesoria juridi-
ca a cargo del abogado que acompaiio el caso, se deter-
minaron quince puntos para la elaboracion del peritaje
antropolégico, entre los cuales destacan: 1) los origenes
de la comunidad, 2) las estructuras de organizacion tra-
dicional, 3] los principales elementos de identidad indi-
genga, 4] la relacién historica, cultural, social y espiritual
de la comunidad con el agua, 5) la relacion de ésta con el
pozo del Barrio IV, 6) los usos de agua, 7] el acceso cul-
turalmente adecuado al agua y conforme al derecho hu-
mano y 8) consideraciones sobre si legalmente la comu-
nidad puede administrar el pozo y el sistema de agua, de
conformidad con los derechos de los pueblos indigenas y
el derecho humano al agua. Finalmente, tomando como
referencia el estudio etnografico, se buscé que su pro-
posito fuera explicar que Santiago Mexquititlan es una
comunidad indigena que posee elementos que muestran
una unidad social, econémica y cultural conforme a usos
y costumbres, y evidenciar la relacién sociocultural que
mantienen con el agua en su territorio a traves del pozo
del Barrio IV y de otras fuentes que permiten la repro-
duccién material y simbélica de su vida comunitaria.

Es importante mencionar que el peritaje referido y
uno anterior interpuesto ante el Tribunal Electoral del

Estado de Querétaro (éste a fin de que se reconaciera la
figura del Consejo Auténomo y que verso sobre la exis-
tencia de sistemas normativos propios en la comunidad])
fueron solicitados por pobladores de Santiago Mexqui-
titlan a la Universidad Auténoma de Querétaro, pidiendo
que fueran realizados por el Cecadeco. De esta manera,
el financiamiento de estos trabajos no corri6 a cargo de
los interesados, sino que fueron cubiertos dentro de los
salarios que la universidad paga a los docentes por acti-
vidades de vinculacién y por proyectos de investigacion
registrados, como lo fueron estos.

El agua en la comunidad

Lagente consultada sefiala que el agua en Santiago Mex-
quititlan es fundamental para su sohrevivencia como
pueblo indigena. En términos generales, el nimero de
poblacion se ha mantenido estable en los dltimos vein-
te afios, tomando en cuenta sus seis barrios distribui-
dos en 17 localidades.” Para el 2000, se registraban 10,361
hahitantes; para 2010, fueron 10,510; y para 2020, fueron
10,349 (Inegi, 2000, 2010 y 2020). Sin embargo, consideran
que la disponihilidad y la calidad del agua han mermado
en los dltimos afios, lo que ha empeorado la calidad de
vida y agudizado los procesos migratorios, que han sido
analizados por diversos estudios (Vazquez, 2013 y Gue-
rrero, 2009, entre otros).

De forma general, en los seis barrios que integran la
comunidad de Santiago Mexquititlan, mediante trabajo
de campo realizado en 2022, se identificaron diversas
fuentes de agua: bordos familiares, presas (una mayor y
algunas menores usadas para riego por grupos de gjida-
tarios y de pequefios propietarios), pozos (uno gue surte
agua potable ubicado en el Barrio IV y otros usados para
riego), manantiales y arroyos (dos mayores con sus ra-
males). El inico rio es el Lerma (Ar Odthe), que nace en
Almoloya de Judrez, Estado de México, para desembo-
car en el lago de Chapala, del cual se sefiald su fuerte
contaminacion por residuos industriales y domésticos, y

4 Las 17 localidades son las sefialadas por el Inegi para los seis ba-
rrios. En el caso del censo de 2000, solamente aparecen 16 loca-
lidades registradas en la base de datos.
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que anteriormente sus aguas eran aprovechadas para
diversos usos locales en la agricultura y los hogares. En
cuanto a los arroyos (Ar Hfie], se identifican dos: Tie-
rra Colorada [Ar Hfie ‘Yonza], proveniente de la localidad
mexiguense de San Francisco Shaxni en Acambay, y el
de Palo Seco, ubicado en los limites dentro del Barrio V.
Respecto a todas las fuentes de agua, los informantes
sefialan la reduccion de sus caudales y volimenes en los
altimos afios.

Actualmente, Santiago Mexquititlan depende de la red
para acceder a agua potable del pozo ubicado en el Ba-
rrio IV. Algunas personas recurren también a manantia-
les localizados principalmente en los Barrios Il y V, uti-
lizando esta agua “bruta” principalmente para beber y
s6lo cuando escasea la de la red. Hay quienes recolectan
agua de lluvia, que almacenan en tambos o algunos pocos
en cisternas; agua que es no potahble. Como el servicio es
irregular, almacenan en tambos, garrafones y cubetas,
previendo para los dias de desabasto.

La Conagua clasifica como superficiales los rios,
arroyos, lagos y presas, asi como subterranea el agua de
pozos y manantiales. Asimismo, clasifica los usos como
consuntivos cuando el empleo es en la actividad agrico-
la, el abastecimiento pdblico, la industria y termoeléc-
tricas, mientras que los no consuntivos son los usos en
hidroeléctricas y para conservacion ecoldgica.®

Estas fuentes de agua y sus usos han quedado re-
gistrados en estudios que constatan la relacion de la co-
munidad con el recurso hidrico desde su fundaci6n. Val-
verde (2009) sefiala que los primeros asentamientos de
Santiago Mexquititlan se dieron a orillas del rio Lerma,
amparados en una merced de tierras para cultivo que
data de 1540. Identificamos y documentamos las prin-

5 El sistema hidrolégico es el Acuifero Valle de Amealco (clave
2209), el cual se ubica principalmente en la Regi6n Hidrolégica
12 Lerma-Santiago, en la Subcuenca Rio Atlacomulco-Paso de
Oveja, pertenecientes fisiograficamente al Eje Neovolcanico
(Conagua, 2015). Fuente: dof.goh.mx/nota_detalle.php?codi-
go=5391695gfecha=11/05/2015#gsc.tah=0

6 Conagua, Subdireccion General de Administracion del Agua.
Fuente: http://sina.conagua.goh.mx/sina/tema.php?tema=u-
sosAgua

cipales fuentes de este recurso y sus usos en Santiago
Mexquititlan, todos consuntivos:

Tabla 1
Fuentes y usos de agua en la comunidad
de Santiago Mexquititlan
Fuente Tipo Nombre local Uso
de fuente
. . Rio Lerma .
Superficial Rio (Ar Diithe) Agricola
Superficial Arroyos Ar Hrie Abast!e cim lento
plblico
Superficial Presa Presa Santiago Agricola y pecuario
Superficial Bordos Bordos Agricola
Subterranea Arcaijoio Abastecimiento
) Pozos . B
y superficial Mehe puablico y agricola
Subterrdnea Manantiales Pathe Abastecimiento

puablico y agricola

Fuente: elaboracién propia con trabajo de campo en 2022

Por su importancia econémica, el uso agricola resulta
primordial para las familias de la comunidad. En todos
los barrios se ha construido infraestructura, como la
gran cantidad de bordos para la captacion y empleo del
agua en la agricultura de riego, y para el ganado menor
0 mayor. Estas construcciones son en su mayoria consi-
deradas privadas o familiares, y en afos recientes pre-
sentan problemas de escasez:

En los bordos también pues hay agua en estos tiempaos,
pero ya en tiempo de riego, pues lo sacan todo, se termina,
lo sacan el agua en los bordos, ni tiene agua y algunos se
trasminan. Nomas en tiempo de agua hay agua, ya des-
pués no, como te digo, en febrero ya no aguanta el agua,
se secan los bordos [...] uno que tenemos si nos alcanza
poquitito para regar un pedacito porgue no se trasmina
(habitante originario de Santiago Mexquititlan, septiem-
bre del 2022).
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Los cuerpos de agua son también importantes como
fuente de alimentos, pues de bordos y presas se ob-
tienen pescado y patos silvestres, y anteriormente se
aprovechaban los ajolotes, acociles” y champujones.®

En la informacién de campo se sefiala que, para el
consumo humano y doméstico del agua, se recurre a
fuentes como manantiales y pozos domeésticos, llama-
dos también artesanales por el hecho de que son exca-
vados. Estos ultimos son construidos para retener agua
de arroyos y tamhién para extraerla del subsuelo a poca
profundidad. Los manantiales, también nombrados ojos
de agua, han sido histéricamente una fuente colectiva
del abastecimiento en Santiago Mexquititlan; son ade-
mas espacios de practicas rituales y, por lo tanto, valo-
rados por su importancia sociocultural y por el sabor que
se percibe de sus aguas:

Anteriormente existian tres vias de agua y de acuerdo a
esas vias se conocia al agua como ‘Pathe’, a manantiales
donde salia el agua, ‘Ar Hiie’, que eran los arroyos y el pozo
[...] En aquellos tiempos [...] donde quiera hahia pozos en
estos lugares, habia pozo por el arroyo que baja de este
lado [...] entonces a lo largo de los arroyos habia pozos
para la gente, para ir acarrear agua a su casa [...] la car-
gaban con sus cantaros [...] Esos se llamaban ‘Mehe’, un
tipo de pozo[...] 0 sea, excavaciones de donde se extraia el
agua (habitante originario de Santiago Mexquititlan, sep-
tiembre del 2022).

La descripcibn ilustra la propuesta teérica del materia-
lismo cultural, pues, siguiendo a White, la relacion con el
agua en el sistema sociocultural fiéifiho muestra elemen-
tos tecnoecondmicos v saciales identificados en la rela-
cién y el uso de bordos, presas, manantiales y arroyos
construidos y adaptados para usos domésticos o agri-
colas. De este modo, se evidencia cémo estas activida-
des implementan varios dispositivos tecnoldgicos para

7 Los acociles son pequefios crustaceos decapodos de agua dulce
de la familia de los cambaridos.

8 Nombre cologuial que se les da a los hijuelos del sapo, una vez
que han dejado la fase de renacuajos.

almacenar energia (en forma de agua) y la utilizan bajo
una logica que favorece su reproduccion sociocultural, al
utilizar el liquido y la flora y fauna derivada en activida-
des agricolas y pesca.

En la actualidad, el pozo del Barrio IV, llamado el pozo
del pueblo, es la principal fuente de agua para el con-
sumo humano y demas actividades domeésticas. De esta
fuente se surte por medio de lineas a diversos depdsitos
ubicados en los barrios de Santiago Mexquititlan. Los
pobladores sefialaron que tamhién abastece a otras lo-
calidades fuera de la demarcacion delegacional.

Cuando el agua no se va o no la cortan, ahi tenemos agua
para hacer la comida, para bafiarnos, para los animales,
para lavar la ropa, para todo el uso [...] dependemos del
agua para nuestros usos cotidianos [...] El pozo de Barrio
IV solamente es para uso doméstico (habitante originario
de Santiago Mexquititlan, septiembre del 2022).

Laimportancia social de como y dénde se obtiene el agua
se vio reflejada al realizar entrevistas colectivas para
este estudio, cuando dos mujeres adultas se identifica-
ron como parientes a partir de que recuerdan el lugar
especifico de un arroyo a donde ambas iban de nifias a
recoger agua y, por lo tanto, la vecindad y el parentes-
co de sus familias. Esta identificacién hubiera sido im-
posible por medio de los apellidos, pues estos les fueron
impuestos arbitrariamente hace casi cuatro décadas,
al impulsarse desde el Estado la politica de cambiar los
apellidos tradicionales.

Desde la propuesta del materialismo cultural en voz
de Harris, se observa que la cultura figfiho cuenta con
infraestructuras, como los rios, arroyos o pozos, trans-
formados a partir del modo de reproduccion ya sea en
pozos caseros o0 en canales de uso agricola; asi como con
estructuras, que atafien a la gama de actividades do-
mésticas y a la forma en que se organiza el abasteci-
miento del liquido.
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El agua en la cultura comunitaria

Para comprender la relacion y organizacion comunitaria
en torno al agua, hay que mencionar que, para este pue-
blo, el costumbre tutela la organizacion social y territo-
rial que articula cuatro niveles hasicos: la casa o unidad
domeéstica (ar mengu), los grupos parentales extensos
[ya meni o ya meni ko nzakij, el barrio (ya barrio] y la co-
munidad (hnini o0 mhunts’am’ui] como unidad social, te-
rritorial, identitaria y politica.® Dentro de las estructuras
de organizacion tradicional, se encuentra, con caracter
saocioreligioso, el sistema de cargos (los conocidos como
cargueros), que consiste en grupos que organizan anual-
mente las celebraciones y mantienen las tradiciones (el
costumbre]. Su participacién es obligatoria (Vazquez y
Prieto, 2013) y sus responsabilidades son resguardar el
temploy realizar ritos y festividades destinadas al santo
patrén Santiago y demas santos, incluidos aquellos rela-
cionados con el agua. Las actividades rituales, fundadas
y justificadas muchas veces en mitos, implican y vincu-
lan a familiares, vecinos y la comunidad en su conjunto,
favoreciendo asi la reproduccion de la organizacion so-
cial y conservandola incluso para cumplir su funcién en
otros contextos o circunstancias extracotidianas.

Todos son cargueras, es que tenemos una lista como de 200
[...] cuando le toque, pues usted tiene que participar. ¢Por
qué?, porque a los abuelos anteriores se le dio un pedazo de
terreno, son herencia, por eso tienen que participar todos,
porgue este es del pueblo, todos los pedazos de terreno que
se le dejaron no fue comprado, fue una herencia que se le
estaba dando por este costumbre para gue no se perdiera
(habitante de Santiago Mexquititlan, noviembre del 2019).

En relacion con la administracion del agua, existen figu-
ras organizativas como el ejido, las sociedades, los comi-
tés, los jueces del agua (o zanjeros) y los cargueros del
agua, quienes manejan la distribucion, la construccién y
el mantenimiento de la infraestructura. Tienen en com(n

g Existen dos estudios etnograficos que tratan el tema: el de
Alessandro Questa Rebolledo y Beatriz Utrilla (2006), y el tra-
bajo de esta Gltima y Diego Prieto Hernandez (2006).

que son el grupo o asamblea en conjunto quienes toman
las decisiones y les delegan funciones. Mantener el con-
trol y la gestién en los pozos destinados para riego de
sus cultivos les ha permitido desarrollar una responsa-
bilidad en el uso del recurso y la capacidad organizativa
para ello. En el caso del uso doméstico, los informantes
expresan que la conciencia de su cuidado se debe prin-
cipalmente a cuatro elementos: la participacion que han
tenido en la construccién y el mantenimiento de la in-
fraestructura, el conocimiento de lo limitado del recurso,
la funcién que juegan las mujeres en la administracion del
agua en casa y la vinculacién que mantienen con el agua
con hase en las creencias y sentimientos desarrollados a
partir de su cultura.

La importancia cultural del agua en Santiago Mex-
quititlan se observa en un conjunto de celebraciones ri-
tuales tradicionales relacionadas con su vida religiosa y
en la serie de creencias o mitos que las explican. Para
las ciencias sociales, la religion de un grupo social y sus
creencias compartidas explican su conciencia colectiva
y, en el caso de comunidades con una fuerte carga tra-
dicional, son fuente importante de cohesion e identidad.
Por lo tanto, si su religiosidad y tradicién aluden al agua,
podemos entender que este recurso sea importante
para su existencia y reproduccién como pueblo.

La compleja y vasta ritualidad en Santiago Mexquitit-
l&n esta asociada a los ciclos y cuidados del agua reafir-
mados en festividades como la del 3 de mayo, cuando a la
par de conmemorar ala Santa Cruz, se agradece y venera
a los manantiales, celebrando en ellos misas y velaciones
durante las cuales se les adorna con flores y papel picado,
se canta, se rezan rosarios y plegarias, y se danza. Los
pobladores refieren que las formas de orar en los cuer-
pos de agua se hacen no sélo con rezos, sino con cantos
y danzas que son también formas de alabar y agradecer.
Dentro del sistema de cargos en la comunidad, persiste
el de aquellos responsables de esta celebracion, media-
dores entre lo divino y lo humano.
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La fiesta a San Isidro Labrador, el 15 de mayo, se aso-
cia a la peticion de lluvias benéficas. Este santo es el pa-
tron del agua, la tierra y las cosechas,” y tanto su ima-
gen como la del patrén de la comunidad, el Apéstol San-
tiago, son sacadas por los cargueros a recorrer las calles
y campos de cultivo en peticion de lluvias, acomparados
de rezos y de danzas, en un ritual de varios dias. Si los
santos estan contentos con sus fiestas y con el traba-
jo de los cargueros, esto se reflgja en lluvias oportunas;
por ejemplo, en 2021, refieren pobladores que las fiestas
fueron alegres e incluso se “bail6” a San Isidro, lo que fue
de agrado del santo (aunque no del sacerdote] y se re-
flejé en agua suficiente para los cultivos. Corpus Christi
es otra festividad relacionada con la naturaleza y con los
animales en particular y, por extension, con el agua; en el
dia en que se realiza, se lleva al atrio del templo principal
una serie de animales vivos gque se exponen en el lugar y
después son devueltos al sitio donde fueron capturados,
muchos de los cuales son cuerpos de agua.

La comunidad ha perdido diversas danzas rituales
que se practicaban en diferentes fechas, pero persiste
la de las Pastoras, relacionada al culto al sol y el agua,
representados en los bastones, listones y cascabeles
que atavian a las ejecutantes. Hay ritos para conjurar,
controlar o traer las aguas, como dibujar en el suelo
cruces de cenizas con cal o con palmas benditas, encen-
der inciensos, el fogon, o tirar cohetes (informacion de
campo]. Esta relacion cultural con el agua remonta en
la memoria de los mas ancianos a gquien se mencionaba
como Dehe Kuwidi (Dios del agua) y posteriormente como
Ts’0 Anxe Dehe o espiritu del agua, invocado en el monte
hasta hace algunas décadas (Van de Fliert, 1988).

La importancia del agua se evidencia en la toponimia
que nombra lugares de la localidad, por ejemplo: Net-
sihfie (pequefio arroyo), Japathe (lugar donde brota el
agua), Mapoxthe (lugar de un chorro), Ja ‘mihfie (arroyo
profundo), Jafidni dehe (orilla de agua) y Jadathe (lugar

10 Segln una informante, San Isidro era considerado tradicional-
mente como el Dios del Agua, lo que nos permite presumir que,
en el transito de los dioses prehispanicos al pantedn cristiano,
San Isidro fue tomando ese lugar.

cerca del rio) (Van de Fliert, 1988). Asimismo, la impor-
tancia econémica del agua para este pueblo, fundamen-
talmente campesino a lo largo de su historia, se devela
en la afirmacion de la antropdloga Lydia Van de Fliert
sobre que la palabra pghg, utilizada para referir a los
manantiales, es a la vez una manera en que se nombra la
economia (Van de Fliert, 1988).

Mdltiples creencias en Santiago Mexquititlan hacen
alusién al agua. La creacion y destruccion en el mundo
se explica con ella, y entre los mitos de origen esta el
del comienzo mismo del mundo, que surge tras un diluvio
que destruye a la humanidad anterior. Narraciones his-
taricas hablan de la construccion de un dique en el siglo
XIX, previo a la presa actual, erigido para las haciendas
y que, por contener tanta agua, amenazaba con destruir
el templo; esta obra se destruyg, segin dice la tradicion,
por intercesion del apostol Santiago, quien la desapare-
ci6 milagrosamente vertiendo sus aguas sin afectar a la
poblacion ni al recinto sagrado (Van de Fliert, 1988).

Plantas y animales forman parte de una unidad cul-
tural de la comunidad en torno al agua; son agoreros de
la llegada o no de las lluvias, pues el comportamiento
de sapos, luciérnagas, cuervos, viboras o grillos es inter-
pretado por los campesinos para pronosticar las lluvias,
asi como también la llegada o no de frutos en arboles del
monte. Los sapos al croar “rezan” para que vengan las
lluvias benéficas y son, junto con las viboras, protecto-
res ancestrales de manantiales y ojos de agua. Mitos
como el de la existencia de sirenas en la laguna sirven de
reguladores de la conducta social. Como sefiales del cielo
que se interpretan estan la composicion de las nubes y
también las llamadas menthe o viboras de nubes (Van de
Fliert, 1988, pp. 110-112)."

Tamhién persiste la idea de que la escasez de lluvia se
debe al mal comportamiento de la gente, creencia com-
partida incluso en la regién con poblaciones mestizas. Se
cree tamhién que el desperdicio del agua y de alimen-
tos, especialmente del maiz, lo castiga Dios con la es-
casez futura. La diversidad religiosa existe asimismo en

11 Asimismo, esta informacién se corrobord en campo.
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Santiago Mexquititlan, pero el hecho de que parte de la
poblacién haya abandonado el culto catélico no significa
necesariamente que hayan borrado automaticamente
su cosmovision; evangélicos manifiestan que rezan per-
manentemente por las lluvias, aunque no comparten la
ritualidad tradicional.

Siguiendo la propuesta del materialismo cultural, la
informacion anterior destaca los principales elementos
de la superestructura, pues describe patrones cultura-
les de caracter simbglico imbricados con la religion, rela-
tos, mitos y rituales, los cuales muestran como los usos
del agua ocupan un lugar preponderante en la cosmo-
gonia Adfiho. Siguiendo a Bartolomé, se destaca coémo el
liguido vital se expresa simhélicamente en el ambhito co-
munitario con los elementos emblematicos de su entor-
no (rios, arroyos, pozos, manantiales y fauna), mismos
que contribuyen a configurar la identidad étnica de los
hahitantes de Santiago Mexquititlan.

Organizacion social para el aprovechamiento
y administracion del recurso
La cercania a fuentes de agua permanentes es un crite-
rio coman para determinar los lugares de asentamiento
original de todo pueblo y condicién para su mantenimien-
to, reproducci6n y crecimiento. La cercania al rio Lerma
fue un aspecto para establecer la fundacion de Santiago
Mexquititlan en lo que hoy se conoce como el Barrio |, asi
como la existencia de diversos manantiales en los alre-
dedores, mismos que garantizaron el abasto. Desde la
segunda mitad del siglo XVI, esta comunidad disput6 su
territorio con estancias ganaderas otorgadas mediante
mercedes reales a esparioles y criollos, conflicto que se
extenderia hasta principios del siglo XIX y que se expre-
saria aan en las disputas contra la contigua Hacienda de
La Torre hasta el reparto agrario en los treinta del siglo
XX. Esta disputa por el control de tierras y aguas fue un
elemento cohesionador y fuente de identidad de la co-
munidad.

La accidentada topografia del terreno y sus inclina-
ciones, como las describe Van de Fliert (1988) para el caso
de Santiago Mexquititlan, han permitido la formacién

de arroyos que, junto con los manantiales, constituyen
unas de las primeras fuentes de agua en la comunidad.
Esto les ha permitido generar diversas estrategias para
extraerla o captarla, demandando un esfuerzo impor-
tante en lo econémico y en el trabajo que implica.

Nosotros [...] sacdbamos del arroyo. Al arroyo hay que lle-
var cantaros, llevar una cubeta o jarra para traeraguaala
casa, parala cocina y para lavar traste, para bafar casi no,
ahora que hay llave [...] cuando habia agua, aunque toda-
via estaba bien verde el agua, pero ahi lavdbamos, porque
no habia agua [...] (habitante originario de Santiago Mex-
quititlan, septiembre del 2022).

Los pozos conocidos como pozos artesanales o familia-
res son valorados por ser una fuente de acceso al agua
en épocas de escasez y para satisfacer ciertos usos do-
mesticos:

Lo que pasa es que los pocitos familiares se daban mas
cerca, a un lado de los arroyos. Por ejemplo, mis abuelos
que vivian aqui mas cerca de la laguna hacian el pocito o
como se llama, escarbaba la tierra un poquito, para que
limpiara de la tierra y esa se usaba. De esa tomabamos y
de esa nos hafidbamos (hahitante originario de Santiago
Mexquititlan, septiembre del 2022).

En el caso de los manantiales, el agua se toma directa-
mente para el consumo humano y son valorados en es-
pecial en tiempos de escasez. El cambio sustancial de
acceso al recurso hidrico se da a partir de la excavacion
y distribucion entubada de agua del pozo del Barrio 1V,
cuando se iniciaron los trabajos por parte de gobierno
del estado en el primer lustro de los setenta del siglo pa-
sado; a dos arios de los trabajos, todo el Barrio IV, Barrio
Centro y parte de los demas barrios contaban con agua
entubada.

Del siglo XX la tradicién oral recuerda los esfuerzos
organizativos para la gestion de los pozos y de obra hi-
draulica que siempre fue construida con faenas por par-
te de poblacién originaria:
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en Barrio Il hay un comité del cual mi papa es socio y tiene
que asistir a faenas o en caso de la tuberia, porgue ya se
entubaron esos pozos para que llegar hasta la parcela[...]
tienen que estar en juntas, en mantenimiento o avisos [...]
pero ellos ya son como una junta comunitaria [...] son so-
cios comunitarios. Barrio VI también tiene el suyo [...] se
estan manejando en Barrio Ill, Il y |, creo también Barrio
IV, en Barrio V es temporal, ahi no tienen [...] son comité
comunitario, no intervienen ni los politicos, ni gobierno, es
organizacion propia de la comunidad. Son pozos de riego
(habitante originario de Santiago Mexquititlan, septiem-
bre del 2022).

La comunidad aportd también terrenos para obras,
como la planta tratadora, localizada en los limites con la
localidad de Los Arboles. Los testimonios constatan el
esfuerzo colectivo en la construccion de infraestructura
y el entubamiento del pozo del Barrio IV, en conjunto con
la Comision Estatal de Aguas del Estado de Querétaro
(CEA), durante la década de 1970, lo que marcé la prin-
cipal forma de acceso al recurso entre los ochenta y los
noventa, segun los informantes. Su gestion data de la
década de los sesenta del siglo pasado a iniciativa de ha-
bitantes originarios y, segin se menciona, acompafiados
por un sacerdote. La perforacion fue con maquinaria y
financiamiento gubernamentales, y el trabajo en faenas
se dio en la construccién de la red de distribucién que fue
ampliandose con la aportacién econémica y con tuberias
y mangueras por parte de los pobladores. No todos qui-
sieron o pudieron colaborar, pero se acordé que no podia
dejarse a nadie fuera del beneficio. Se construyeron dos
depositos, para los cuales se formaron dos comités que
los manejaran junto con la administracién municipal. La
construccion de las lineas facilitd el acceso y consumo de
agua, pero no sin inconvenientes:

En nuestro caso [Barrio Centro] no ha llegado sucia, pero
en Barrio VI si decian que llegaba muy sucia, como si ape-
nas estuvieran sacando el agua del arroyo [...] pero CEA
nos dijo que hay varias ramificaciones. Barrio VI tiene su
ramificacién, Barrio Centro tiene la suya y Barrio V tiene

la suya, son varios, yo creo gue de ahi viene el problema
[...] También yo creo que perjudican al agua los depésitos
porgue no se lavan [...] entonces empieza a cambiar el sa-
bor el agua y a perjudicar al estdmago (hahitante origina-
rio de Santiago Mexquititlan, septiembre del 2022).

Decia mi papa que cuando veia que el arroyo se ensucia-
ba mucho, empezaron con lo del pozo de Barrio 1V, para
que llegara el agua limpia [...] y se inicié como un proyecto
comunitario, decian, le escarbamos, juntamos dinero [...]
muchos se quejaban gue unos trabajaban para todos [...]
nunca fuimos egoistas de decir “t0 no porque no traba-
jaste”. No, a todos se les daba por igual, por lo mismo que
el agua es un derecho para todos (habitante originario de
Santiago Mexquititlan, septiembre del 2022).

Para 1990, la Comision Estatal de Aguas de Querétaro
tomo la administracion y continud con los trabajos de
entubamiento y cobro del servicio.

Este Gltimo apartado evidencia la esfera politica que
tamhién se propuso en el marco tedrico, por un lado, con
Miguel Alberto Bartolomé, cuando explica el enfrenta-
miento de dos perspectivas: |a fidfiho, de quienes se han
visto afectados por la escasez del agua, y la del Esta-
do-Nacién, mas vinculada al esquema de la modernidad,;
cada una tiene su propia logica econdémica y politica, lo
que deriva en una disputa asimétrica por el manejo del
liquido. Por otra parte, recuperamos las puntualizacio-
nes de Wolf y De la Pefia, quienes explican que, frente
a una presion sobre el uso de cierto recurso (como el
agua), deviene una crisis ecoldgica (la sequia) y econé-
mica, pues hay una disputa por el agua, que se inser-
ta como mercancia en una economia de mercado; de
tal modo, se genera una crisis de poder que trastoca
el orden tradicional o que rompe la esfera del manejo y
control sociocultural local no predatorio, como sugieren
Bartolomé y Walsh.

Conclusiones
El actual conflicto en torno al control del pozo y el am-
paro frente a la nueva legislacién hidrica en Querétaro
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por parte de habitantes de Santiago Mexquititlan impli-
ca en su proceso histarico social un punto de cambio en
el que, tras el debilitamiento paulatino del tejido comu-
nitario, un sector de la poblacién se organiza y asume la
transformacion de formas de organizacion y de relacio-
nes sociales en aras del control de sus recursos y de sus
condiciones materiales de existencia social. Esto es una
respuesta en lo local a las modificaciones en las estruc-
turas y relaciones capitalistas dadas en las Gltimas tres
décadas en el marco del Estado Nacién con implicaciones
en los espacios comunitarios.

El agua como recurso fundamental, sus cuidados,
distribucion, usos y la organizaci6n social en torno a ella
son nodales para entender el conjunto de relaciones so-
ciales, econémicas, culturales y politicas al interior de
Santiago Mexquititlan. La pérdida del control de este
recurso ha significado el dehilitamiento de la comunidad,
su cultura y de la posibilidad de su reconocimiento his-
torico. Lo que hoy ohservamos es un episodio de resis-
tencia a lo anterior. Se entiende claramente la relacion e
interdependencia que se vive en Santiago Mexquititlan
entre la cultura indigena de la comunidad con la preser-
vacion y manejo de los recursos naturales, entre ellos,
fundamentalmente, el agua. La preservacion, cuidado y
manejo de ésta en la comunidad estan fundados y for-
talecidos en la tradicién organizativa, los ciclos rituales,
los mitos y en creencias propias de su cultura. Tanto la
reproduccion cultural del pueblo esta intrinsecamente
relacionada con el agua, como ésta depende, para su cui-
dado y buen manejo en el lugar, de las practicas, saberes
y creencias de la cultura fAdfho. Asimismo, la intencion
del control del recurso ha sido un elemento cohesionador
de una parte de la comunidad frente a actores externos
que pretenden su despojo, pero también frente a otros
actores internos de la misma poblacién que no compar-
ten y antagonizan con el proyecto autogestivo.

La organizacion tradicional en torno al agua habia
obedecido mas en términos de cumplimento del costum-
bre y de la serie de ritos y mitos que lo sustentan. Estos
son hoy reconsiderados como una respuesta cultural
necesaria para su expresion politica. Observamos ahi

que la expresion de lo politico no puede ser ajena al am-
bito de lo cultural, mucho menos en el contexto cultural
fidfiho, que no segmenta su realidad y de hecho participa
al mismo tiempo en diversos niveles de ésta, incluyendo
el mundo de lo mitolégico, lo sobrenatural y lo espiritual.

Pensando con Leslie White, la cultura de Santiago
Mexquititlan funciona en sus ritos y mitos como meca-
nismo para almacenar o controlar energia (vista agui en
el agua) y ponerla en funcién de la poblacién, articulan-
do asi los amhitos econémico social e ideologico. De la
misma manera, teje asi el patrén universal mencionado
por Marvin Harris, al enlazar la infraestructura (el agua
en pozos, manantiales y presas), la estructura (los mo-
dos de organizacién familiar y comunitarios en torno del
agua) y la superestructura (patrones culturales de la
cosmovision fidfiho expresados en los mitos v los ritos).

Recuperando a Alberto Bartolomé, diremos que la
vivencia del territorio hoy en Santiago Mexquititlan no
s6lo difiere sino que obstaculiza el proyecto econémico y
social que es hegemanico desde el Estado Nacién mexi-
cano, que requiere del control politico de sus poblado-
res, lo cual se ha reflejado en distintos episodios de este
conflicto marcados por la persecucion y hostigamiento
a pobladores originarios. La actividad politica de estos
actores es protagonizada desde la cultura local v, por lo
tanto, fuera y contra las instituciones estatales, se fun-
da en diversos campos sociales que van de lo juridico a
lo sociocultural, lo cual marca una experiencia social de
lucha particular.

Esto cuestiona la efectividad de dichas instituciones,
gue son asi poco a poco socavadas por sus propias con-
tradicciones, siguiendo lo propuesto por Guillermo de la
Pefia, donde se apela a la cultura y a ideas marginales
del quehacer politico oficial. Asi, articulamos finalmente
la visién de Eric Wolf, quien propone explicarnos movi-
mientos sociales desde la combinacion de crisis demo-
graficas (que aumentan la competencia por el recurso
hidrico), la crisis ecolégica (al minar la organizacién so-
cial por su sometimiento al mercado externo] y la crisis
de poder expresada en la fragilidad de las estructuras de
poder estatales reflejadas en el contexto local.

DIGITALS?IENCIA@UAQRO

ISSN: 2395-8847 | VVol. 17, No. 1, enero-junio de 2024



CULTURA, CONFLICTO Y USOS DEL AGUA

EN LA COMUNIDAD NANHO DE SANTIAGO MEXQUITITLAN 46
ANTONIO FLORES GONZALEZ, ALvARO JESUS CHAVEZ HERNANDEZ, OCTAVIO CABRERA SERRANO
Referencias bibliograficas Prieto-Hernandez, D. y Utrilla-Sarmiento, B. (coords.].

Barfield, T. (2000). Diccionario de antropologio. Siglo XXI Edi-
tores.

Bartolomé, M.A. (2010). “Interculturalidad y territorialidades
confrontadas en Ameérica Latina”. Revista RUNA, 31(1),
g-29.

Claessen, H.J.M. (1979). Antropologia Politica. Estudio de las
comunidades politicas (una investigacion panordmicay].
México: Universidad Nacional Auténoma de México.

Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiver-
sidad (Conahio). (2020). Portal de geoinformacién 2023,
Sistema Nacional de Informacion sobre Biodiversidad
[SNIB). Recuperado de: http://wwuw.conahio.goh.mx/in-
formacion/gis/

Flores-Gonzdlez, A., Chavez-Hernéndez, A. y Cabrera-Se-
rrano, 0. (2022). Identidad indigena y relacién con el agua
en la comunidad fiéifiho de Santiago Mexquititlan, Ameal-
co, Querétaro. Mimeo.

Guerrero-Galvan, A. (2009). “Otho hui. Migrantes otomies en
la ciudad de México”. Lengua y migracién, 1(2), 39-56.

Hammersley, M. y Atkinson, P. (1994). Etnografia. Métodos de
investigacion. Espafia: Paid6s.

Harris, M. (1983). El desarrollo de la teoria antropolégica. Una
historia de las teorias de la cultura. Espaia: Siglo XX Edi-
tores.

Herrera, J. y El Mekaoui, A. (2016). “La experiencia del perita-
je antropolégico en la regién maya del estado de Yucatan,
México”. Revista Antropologias del Sur, 3(6) 147-161.

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (Inegi). (2000].
“Censo Nacional de Poblacion y Vivienda 2000”. Recu-
perado de: https://wwu.inegi.org.mx/programas/ccp-
v/2000/#microdatos

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (Inegi). (2010).
“Censo Nacional de Poblacién y Vivienda 2010”. Recupe-
rado de: https://wwuw.inegi.org.mx/programas/ccp-
v/2010/#microdatos

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (Inegi). (2020].
“Censo Nacional de Poblacion y Vivienda 2020”. Recu-
perado de: https://wwuw.inegi.org.mx/programas/ccp-
v/2020/#microdatos

Latorre, A. (2005). La investigacién-accién. Conocer y cam-
biar la practica educativa. Espafia: Editorial Grag.

(2006). Ya hnini ya jé’itho maxei. Los pueblos indios de
Querétaro. México: Comisién Nacional para el Desarrollo
de los Pueblos Indigenas.

Questa-Rebolledo, A. y Utrilla-Sarmiento, B. (2006). Otomies
del norte del Estado de México y sur de Querétaro. Mé-
xico: Comisién Nacional para el Desarrollo de los Pueblos
Indigenas.

Tarrés, M.L. (coord.). (2004). Observar, escuchar y compren-
der. Sobre la tradicién cualitativa en la Investigacién So-
cial. México: Porria/El Colegio de México/Facultad Lati-
noamericana de Ciencias Sociales.

Valladares de la Cruz, L.R. [s.f.). “El peritaje antropoldgico:
Los retos del entendimiento intercultural”. México: Uni-
versidad Auténoma Metropolitana.

Valverde, A. (2009). “Santiago Mexquititlan: un pueblo de in-
dios, siglo XVI-XVIII”. Dimensién Antropolégica, 16(45),
7-44,

Van de Fliert, L. (1988]). El Otomi en busca de la vida. México:
Universidad Auténoma de Querétaro.

Vazquez-Estrada, A. y Prieto-Hernandez, D. (coords.). (2013).
Indios en la ciudad. Identidad, vida cotidiana e inclusién de
la poblacién indigena en la metrépoli queretana. México:
Instituto Nacional de Antropologia e Historia/Consejo Na-
cional para la Cultura y las Artes/Gobierno del Estado de
Querétaro/Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia/Uni-
versidad Auténoma de Querétaro.

Vazquez-Estrada, A. y Prieto-Hernandez, D. (coords.). (2014).
Los pueblos indigenas del estado de Querétaro: compen-
dio monogrdfico. México: Comision Nacional para el Desa-
rrollo de los Pueblos Indigenas/Universidad Auténoma de
Querétaro.

Villa-Aguilera, M. (ed.). (1986). Pader y dominacién. Perspec-
tivas Antropoldgicas. Unidad Regional de Ciencias Huma-
nas y Sociales para América Latina y el Caribe/El Colegio
de México.

Walsh, Casey. (2022). “Beyond rules and norms: Heteroge-
neity, ubiquity, and visihility of groundwaters”. WIRES
Water, 9(4), e1597.

DIGITALJQIENCII\@UI\QRO

ISSN: 2395-8847 | VVol. 17, No. 1, enero-junio de 2024



EVALUACION DE LAS PRACTICAS
DE CONSERVACION DE SUELO

EN LA SUBCUENCA PRESA JALPAN,
QUERETARO, MEXICO

SOIL CONSERVATION PRACTICES
EVALUATION IN THE JALPAN DAM
SUB-BASIN, QUERETARO, MEXICO

Jazmin Bailon Linares

Juan Alfredo Hernandez Guerrero
Martin Alfonso Gutiérrez Lépez
Diana Patricia Garcia Tello

Hugo Luna Soria*

Universidad Auténoma de Querétaro

*hugoluna@uag.mx

Resumen

El presente trabajo tiene por objetivo evaluar las practi-
cas de manejo y conservacion de suelos en la subcuenca
presa Jalpan, ubicada al norte del estado de Queréta-
ro, dentro de la Reserva de la Biosfera Sierra Gorda. El
trabajo se enfocé en la evaluacion de las practicas de
conservacion de suelos en la zona de estudio, donde se
recopild informacion a través de entrevistas semies-
tructuradas y se verificaron en campo los sitios interve-
nidos. A partir de la evaluacion, se obtuvo que dentro de
la subcuenca presa Jalpan se localizaron 40 poligonos con
practicas de conservacion distribuidos principalmente
en la zona funcional alta. De estos se pudieron visitar 22,
en los cuales se encontraron seis tipos de practicas: re-
forestaciones con pino-cedro, lineas de maguey, terra-
zas agricolas, barreras de piedra acomodada, presas de
piedra acomodada y cordones de ramas. Las practicas
estructurales se encuentran deterioradas, mas del 30%
de ellas requieren mantenimiento y el 20% se encuen-
tran colmatadas. Las practicas vegetativas han tenido
poco éxito, lo cual se refleja en bajas densidades de plan-
tay baja sobrevivencia. Es indispensable establecer me-
canismos sistematicos de monitoreo que permitan dar

seguimiento y evaluar la condicién y funcionamiento de
las obras de conservacion.

Palabras clave: erosion hidrica, conservacion de sue-
lo, cuenca, Querétaro.

Abstract

This paper’s main objective is to evaluate water ero-
sion and its effect on soil management and conservation
practices in the Jalpan dam sub-basin, located at the
Sierra Gorda Biosphere Reserve in the state of Quere-
taro in northern Mexico. The goal was the analysis of soil
conservation practices at the study area, with infor-
mation collected through semi-structured interviews
and field verification. As a result, 40 polygons with soil’s
conservation practices were located within the Jalpan
dam sub-basin, distributed mainly in the high function-
al zone. 22 of the 40 polygons were visited, in which 6
types of practices were spotted: reforestations with
pine-cedar, maguey lines, agricultural terraces, stone
barriers, stone dams and brushwood check dams. The
results show deterioration on the structures, more than
30% of them require maintenance and 20% are clogged.
Vegetative practices have had little success, reflected in
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low plant densities and low survival. It is important to
establish systematic supervising mechanisms to ensure
proper evaluation of every soil conservation practice
condition and function.

Keywuords: soil hydric erosion, soil conservation, ba-
sin, Querétaro.

Introduccién

La erosion del suelo se ha convertido en una de las ma-
yores preocupaciones a nivel global, afectando direc-
tamente la diversidad de los ecosistemas, asi como el
bienestar de la poblacién y los servicios ecosistémicos
(Prokopy et al., 2018). Sus consecuencias se manifiestan
en diferentes escalas: a nivel parcela, afecta las propie-
dades del suelo y su productividad, y fueradeella, la ero-
sién de los suelos origina problemas de sedimentacién,
contaminacion difusa, azolves e inundaciones; y a nivel
global, este proceso contribuye al cambio climatico, a la
pérdida de biodiversidad y a la modificacion del régimen
hidrolégico de las cuencas (Graaf, 2000; Fiener, Wilken
y Auerswald, 2019). En México, la erosion hidrica afecta
el 76% de la superficie nacional (Bolafios et al., 2016) y
sus consecuencias se ven reflejadas principalmente en la
disminucién de la productividad agricola y forestal, y en
la provision del agua, afectando principalmente la eco-
nomia de la poblacién rural.

A pesar de los esfuerzos de conservacion que llevana
cabo diversas instancias gubernamentales y no guber-
namentales, los procesos de degradacion del suelo con-
tindan. De acuerdo con un estudio batimétrico realizado
en 2010 por la Comisién Estatal del Agua (CEA), la presa
Jalpan recibe anualmente 24,688.924 m® de sedimentos
producto de la erosion hidrica en la cuenca aportadora.
Entre las principales practicas de conservacion de suelo
que se realizan en la zona, se encuentran las practicas
vegetativas que involucran el establecimiento de refo-
restaciones con especies nativas, asi como las practicas
mecanicas gue actian como reductores en las tasas de

erosion al disminuir la velocidad del escurrimiento. Di-
chas acciones son parte de los proyectos de conserva-
cién de instituciones como la Comision Nacional de Areas
Naturales Protegidas (Conanp), la Comisién Nacional
Forestal (Conafor), la ONG local Grupo Ecolégico Sierra
Gorda (GESG] I.A.P. y la Secretaria de Desarrollo Agro-
pecuario (Sedea). Sin embargo, no se tienen claros los
criterios de seleccin de los sitios intervenidos por los di-
VErsos programas ni se cuenta con una base de datos de
acceso libre donde se encuentren localizadas y caracte-
rizadas las obras; tampoco se han realizado evaluaciones
sobre su impacto en la reduccién de la erosion hidrica.

Ante la problematica planteada, el objetivo del pre-
sente estudio fue evaluar las practicas de conservacion
de suelos que se implementaron en la zona de estudio
a través de programas gubernamentales, proyectos de
asociaciones civiles y actividades emprendidas por los
propietarios de los terrenos, de tal forma que se pueda
conocer el estado de las obras.

Materiales y métodos

El presente estudio tuvo lugar en la subcuenca presa Jal-
pan, ubicada en la Reserva de la Biosfera Sierra Gorda, al
norte del estado de Querétaro (Figura 1). Cuenta con una
superficie de 189.68 km?, de los cuales 165.10 km? estan
dentro del municipio de Pinal de Amoles y el resto en el
municipio de Jalpan de Serra. Sus coordenadas extremas
(UTM ITRF92 zona 14 N) son: 2,349,744.35 N, 2,334,566.68
S, 451,884.76 E y 427,913.25 W. La red hidrica de esta
subcuenca tiene sus origenes en el macizo montarioso de
Pinal de Amoles y desemboca en la presa Jalpan (Batalla,
2013). El relieve accidentado que caracteriza a la zona de
estudio, sumado a los procesos de transformacion de la
cobertura vegetal y usos de suelo insostenibles, ha in-
cidido en procesos erosivos, cuyas consecuencias son la
pérdida de productividad y el acelerado azolve de la pre-
sa Jalpan (Ramsar, 2003).
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Figura 1

Ubicacion de la subcuenca Jalpan

en el estado de Querétaro, México
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El andlisis de las practicas de conservacion se desarro-
ll6 en dos fases: 1) recopilacién de informacion y 2) ve-
rificacion y descripcion de las areas intervenidas. En la
primera fase se realizaron entrevistas semiestructura-
das a representantes de instituciones y organizaciones
con presencia en el area que han llevado a cabo diversas
acciones de conservacion en la zona de estudio, inclu-
yendo practicas de conservacion de suelos. Las entre-
vistas, realizadas durante 2021, sirvieron para obtener
las caracteristicas generales de los sitios intervenidos
con practicas de conservacion, como la localizacion, ca-
racteristicas y fecha de ejecucion, asi como criterios de
seleccién, mecanismos de seguimiento y evaluacion de
las practicas de conservacion implementadas en sus
programas; y, finalmente, el impacto de las practicas de
conservacion en lazonay el grado de aceptacion que tie-
nen los duefios de los predios ante estas practicas.

A partir de lainformacién recabada en las entrevistas,
se procedi6 a verificar en campo las areas intervenidas,
y a través de fichas de control se registraron los siguien-
tes aspectos: 1) caracteristicas generales del sitio (forma
del terreno, tipo de vegetacion, usos del suelo, pendien-
te del terreno, caracteristicas del suelo, intercepcion con
escurrimientos, entre otros; y 2) caracteristicas de las
practicas de conservacion (ubicacion respecto a las zo-
nas funcionales, tipo de practica, funcién que cumplen y
condicion actual).

Resultados y discusién
Las practicas de conservacion de suelo existentes den-
tro de la subcuenca presa Jalpan fueron implementadas
principalmente por tres dependencias federales: Conanp,
Conafor, Sader, y la asociacion civil GESG. Las acciones
de conservacion de suelos que realizan a través de sus
programas de conservacion persiguen objetivos dife-
rentes. La Reserva de la Biosfera Sierra Gorda (RBSG),
a través de sus programas, busca la recuperacion de la
cobertura vegetal y la recarga hidrolégica. La Conafor
busca mantener la provision de servicios ambientales
como la recarga hidrolégica y la regulacion de la erosion.
El GESG, a través de sus programas de conservacion,
busca dar valor a los servicios amhientales como la cap-
tacion hidroldgica y la regeneracion de los suelos. Por su
parte, Sader tiene un enfoque mas productivo, ya que
sus acciones de conservacion implementadas buscan
mejorar la productividad agricola y la provision del agua.
Dentro de la zona de estudio, Gnicamente la direc-
cién de la RBSG y la Conafor tienen proyectos vigentes
de conservacion de suelos y proporcionaron mayores de-
talles sobre la localizacién de los sitios intervenidos. De
acuerdo con la informacién de los representantes de las
instancias promotoras, dentro de la zona de estudio se
localizaron 40 poligonos con practicas de conservacion
de suelo, las cuales cubren el 0.51% de la superficie de la
subcuenca, y mas del 50% se uhican en la zona funcional
alta, mientras que la parte media y baja han tenido poca
atencion.
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Algo muy importante que se pudo obtener de las en-
trevistas es que las instancias promotoras no disponen
de recursos suficientes para atender todas las solicitu-
des que llegan para la participacion en los programas de
conservacion. Lo que preocupa alin mas es que tampoco
es suficiente el recurso para realizar el monitoreo y se-
guimiento de las practicas que se han realizado, ni mu-
cho menos para evaluar su eficiencia, lo cual permitiria
mejorar los programas y ofrecer alternativas de con-
servacién mas eficientes para la zona.

En campo se pudieron verificar 22 poligonos con
practicas de conservacion de suelos (Tabla 1), distri-
buidos en seis localidades. Las obras fueron instaladas
durante el periodo 2014-2020 a través de proyectos de
la Conanp, Conafor y GESG, en los cuales se identifica-
ron practicas vegetativas y practicas estructurales. Los
signos de degradacion mas evidentes en dichos sitios
fueron la erosién laminar, con frecuencia combinada con
pequefias terracetas, sobre terrenos de uso agricola y
pecuario, pero tamhién se localizaron practicas en sitios
sin evidencia de degradacion de suelos, de acuerdo con
indicadores propuestos por Stocking y Murnaghn (2001)
e Inegi (2014).

Tabla 1
Practicas de conservacion de suelos implementadas
en la zona de estudio en el periodo 2014-2020

Sitios
con o
. - . Practica
Localiza- . Proce- Sitios practi-
. Ao . . de con-
cion dencia verificados casde .
servacion
conser-
vacion
Lineas de
maguey,
refores-
tacion
La Barran- con pi-
2019  Conanp 10 9 P
ca no-cedro,
presas
de piedra
acomo-
dada

50
Refores-
tacion
con pi-
e
de San 2020 Conanp 8 4 P
) agricolas,
Francisco
presas
de piedra
acomo-
dada
E]|.do 2014 Conafor 1 1 Cordones
Huajales de ramas
Ejico 2017 Conafor 1 1 Barreras
Pitzquintla de piedra
Presas
Ejico . 2018 Conafor 1 1 de piedra
Ahuacatlan acomo-
dada
Presas
de mam-
Agua 2010 GESG 1 1 posl{erla y
Amarga de piedra
acomo-
dada
Total 22 17

Fuente: Bailon, 2023

Los lugares donde se han establecido las practicas de
conservacion presentan una topografia accidentada,
son de dificil acceso y en muchos de ellos no hay signos
de degradacion (Figura 2).

Figura 2
Obras de conservacion, de izquierda a derecha: barreras de
piedra acomodada, reforestaciones de pino-cedro y lineas de ma-

guey con haja densidad
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Lo anterior indica que hace falta realizar un diagnésti-
co exhaustivo donde logren ubicarse los sitios con ma-
yor riesgo de erosion y que de esta forma las practicas
de conservacion implementadas tengan mayor efecto.
Respecto a las condiciones generales de las practicas
estructurales, el 30% de ellas requiere mantenimiento

Tabla 2

y el 20% se encuentran colmatadas, particularmente
barreras y presas de piedra. Las practicas vegetativas
han tenido poco éxito (baja sobrevivencia), sobre todo
las reforestaciones de pino-cedro, dehido a que se esta-
blecen fuera del periodo de lluvias y no se protegen del
ganado mediante cercados, o que provoca que la planta

Comparativa entre instituciones, programas y acciones de las practicas de conservacion de suelos que se realizan

Conanp

Conafor

Sader GESG

Denominacién Programa de restau-

Pago por Servicios Am-

Conservaciény Uso Sus-  Pastoreo planificado

de proyectos racion ecosistémica del hientales (PSA) tentable de Suelo y Agua
y programas hahitat terrestre (Pro- (Coussa) Servicios ambientales
rest)
Restauracion de micro-
Programa de conserva- cuencas con manantiales
cién de desarrollo soste- prioritarios
nido (Procode)
Regeneraci6n de suelos y
cosecha de agua
. Zon medi Fuer zon .
Zona de aplicacién Zona alta onaalta y media uera de a zona Zona alta y media
de la cuenca de estudio
Barreras vivas v v (vegetacion nativa) v v [(maguey y nopal)
Barreras J J

de piedra acomodada
2 V (filtrante .
(=)
< Pri v (filtran . v (mamposteri v (filtran
% esas (filtrante) y piedra acomodada) (mamposteria) (filtrante)
S Reforestacion
c . . v v
«©  Con especies nativas
[%)
o
b Zanjas trincheras
L] . v v
w  conbarreras vivas
o
E Terrazas v v v
©
o Fajinas v
Q.
@ Exclusion de ganado v v
£
© Disefios hidrolégicos J
Q. .
@ keyliney subsuelo
n
2  Cultivos con menor
o . v
-5 impacto en los suelos
Q
< o

Taller de regeneracitn J

de suelos
Remineralizacion J

del suelo
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Conanp Conafor Sader GESG
Areas forestales con signos de degradacion
Degradaci6n observada Evidencia de erosion ) ]
o . por medios remotos y sobrepastoreo Evidencia de problemas ~ Vitulo de propiedad o
Criterios de seleccion de y en campo verificados en campo de abasto de agua constancia de posesion

los sitios

Localidades con instru-
mentos de planeacién o
planes de acciones a nivel
Ejido

Areas elegibles para el

PSA establecidas en las

reglas de operacion del
programa

y degradacion de suelos ) o

Predios de interés
Necesidades econémicas bioldgico
de la poblacién

Medios de georreferen-

Los predios son georreferenciados

No se cuenta con georreferenciacion

ciacion de los predios Falta actualizacion

Ubicacion a nivel localidad

Visitas anuales con pro-

No existe programa de
seguimiento por insufi-

motores y personal
de oficinas centrales

Recorridos anuales de

Seguimiento semestral  vigilancia y supervision

Seguimiento L2 7
ciencia de recursos ope- - de las obras de cumplimiento a las
. Reportes de cumplimien- .
rativos B actividades
to de acuerdo con la guia
de mejores préacticas
» Evaluaciones por institu-
Evaluacién No se lleva a cabo : P No se lleva a cabo
ciones externas
C . Incremento de la superfi-
Disminucién de las areas o .
Incremento en la cober- Mayor retencién de hu- cie conservada
tura vegetal y recupe- degradadas medad en los predios
Ambiental getaly P P

racién de suelos degra-
dados

Mejora de la flora y fauna
de los predios

Recarga hidrolégica
Retencidn de suelos
Regeneracion de suelos

Impactos

Incentivos econémicos derivados de las obras

Recepcion favorable de las obras

Econdmico-sacial .
Aprovechamiento de las

especies maderables
usadas

Incremento de las soli-
citudes que se reciben
anualmente

Se continGian con recur-
sos propios las labores de
conservacion

Mayor produccién en los
cultivos y en el ganado

Fuente: adaptada de Bailon, 2023

no llegue a un estado maduro porgue no se les da ningdn
tipo de mantenimiento (deshierbe, rehabilitacién de ca-
jete, riegos de salvamento, entre otras). Cabe resaltar
que no fue posible determinar las especies en sitio de los
géneros Pinus, Cupressus y Quercus utilizadas en estas
obras.

En la Tabla 2 se muestra la comparativa de las accio-
nes de las instituciones y organizaciones entrevistadas
con respecto a las practicas de conservacion de suelo:

Conclusiones

La informacion de la que disponen las instituciones y
organizacion entrevistadas respecto a las practicas de
conservacion de suelos construidas en la subcuenca
presa Jalpan es insuficiente para hacer un diagndsti-
co completo sobre el estado actual de las practicas de
conservacion y su impacto en la reduccién de la erosion
hidrica durante los dltimos diez afos. Para conocer el
impacto de las obras es fundamental que las institucio-
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nes responsables sistematicen correctamente las areas
beneficiadas y las incorporen en una base de datos geo-
rreferenciadas con toda la informacion necesaria para
su sequimiento. Esta accion es un paso importante, por
lo que se propone gue las instituciones la lleven a cabo en
todo el territorio que intervienen, ya que esta informa-
cion es fundamental para conocer el verdadero impacto
que tienen en la conservacion de los suelos.

El grado de eficiencia de las practicas esta relacio-
nado con el estado actual en el que se encuentran, por
lo que es importante realizar mantenimiento y segui-
mientos frecuentes. Las reforestaciones con pino-cedro
mostraron una baja supervivencia, lo cual concuerda con
evaluaciones en reforestaciones en el Estado de México
gue estiman un 38% de supervivencia reforestaciones
con estas especies (Torres, 2021), por lo que no es posible
determinar suimpacto en la reduccion de la erodabilidad,
siendo esta practica la mas cuestionable con respecto a
un impacto significativo en la conservacion del suelo.

Es necesario continuar con el monitoreo de estas
areas incluyendo métodos directos, como el estableci-
miento de parcelas de erosion, con los cuales se pueda
percibir si hay incremento o disminucién de las areas,
toda vez que los elementos que influyen en los procesos
erosivos son muy dindmicos y en estimaciones a largo
plazo pueden subestimar la dinamica del proceso ero-
sivo con respecto al aporte de sedimentos (Fiener, Wil-
ken y Auerswald, 2019). Sobre todo es necesario evaluar
la relacion entre la tasa de cambio en la vegetacion y la
erosion.

Es preciso implementar un plan de mantenimiento y
vigilancia para el control de los sedimentos que se acu-
mulan en la presa Jalpan, lo cual permitira realizar pre-
dicciones mas precisas sobre la colmatacién, ya que la
erosion puede aumentar por causas antrépicas (como
las deforestaciones) y naturales (la intensidad de la llu-
via). Asimismo, la eficiencia de las practicas esta vin-
culada con su disefio y grado de deterioro, apropiacién
de los habitantes, coincidiendo con las observaciones de
Telles et al. (2022); de ahi la importancia de capacitar a

los beneficiados de manera previa a la ejecucion de di-
chas practicas, y después de su instalacion se debe con-
tinuar con un programa de mantenimiento.

El presente trabajo se derivo de la informacién pro-
porcionada por los promotores de las practicas (depen-
dencias federales y organizacion civil) y de verificacio-
nes en campo. Poco se pudo interactuar con los duefios
del territorio, por lo que en futuras investigaciones es
importante incluir la perspectiva de los beneficiados con
respecto a la eficiencia, pertinencia y apropiacion de las
practicas implementadas.
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Resumen

La erosion hidrica ha perturbado las condiciones estruc-
turales y funcionales de los ecosistemas productivos y
forestales, y su restauracion requiere de acciones con
la participacién de actores sociales y los conocimientos
cientificos y tradicionales que integren la delimitacién
espacial de la problematica y las especies vegetales mas
idéneas. Los Agaves poseen caracteristicas fisicas y bio-
l6gicas para transferir a la restauracion ecoldgica, y ya
han sido probados en México y otros paises; por ello, el
objetivo es estructurar una propuesta de restauracion
con Agaves nativos en la microcuenca El Potrero en San
Isidro Corralillos, Victoria, Guanajuato. Se cont6 con el
método de grupos funcionales de plantas, una entrevis-
ta, cartografia participativa, un diagnéstico participati-
vo para conocer los usos tradicionales de los Agavesy un
taller participativo donde se estructurd la propuesta de
restauracion. Se obtuvo una propuesta de restauracion
formada por practicas de conservacién gue incorporan
tres grupos de Agaves caracterizados para favorecer

su adaptacion ambiental y con los usos tradicionales
se generan perspectivas de aprovechamiento en siete
parajes de interés forestal y productivo que muestran
perturbacion ecologica. Se aprovechan aptitudes ecol6-
gicas, usos tradicionales de Agaves nativos y la partici-
pacién de actores sociales para la restauracion ecolégica
de la microcuenca El Potrero.

Palabras clave: Agaves nativos, caracterizacion am-
biental, erosién hidrica.

Abstract

Water erosion has disturbed the structural and func-
tional conditions of productive and forest ecosystems,
and its restoration requires actions with the partic-
ipation of social actors and scientific and traditional
knowledge that integrate the spatial delimitation of the
problem and the most suitable plant species. Agaves
have physical and biological characteristics to transfer
to ecological restoration, and have already been tested
in Mexico and other countries; therefore, the objective is
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to structure a restoration proposal with native Agaves
in the El Potrero micro-basin in San Isidro Corralillos,
Victorio, Guanajuato. The work was supported by the
method of functional groups of plants, an interview,
participatory cartography, a participatory diagnosis
to learn about the traditional uses of the Agaves, and
a participatory workshop where the restoration pro-
posal was structured. A restoration proposal formed by
conservation practices that incorporate three groups
of Agaves characterized to favor their environmental
adaptation, and with traditional uses, perspectives of
use are generated in seven places of forestry and pro-
ductive interest that show ecological disturbance. Eco-
logical skills, traditional uses of native Agaves and the
participation of social actors are used for the ecological
restoration of the El Potrero micro-basin.

Keywords: native Agaves, environmental character-
ization, water erosion.

Introduccién

Desde 2014, cerca del 75 % de los ecosistemas de la su-
perficie terrestre presentaban perturbaciones por acti-
vidades humanas (IPBES, 2016). En México, a partir del
2013, el 54 % del territorio mostrd algin tipo de degra-
dacion y el 27% presentaba degradacitn severa (Cona-
for, 2013). La restauracion ecoldgica es el conjunto de
acciones, estrategias y planes enfocados en recuperar la
capacidad productiva, funcional y estructural y los equi-
librios ecosistémicos en un territorio después del dete-
rioro (Vargas, 2011).

El proceso de restauracién ecolégica implica proce-
dimientos participativos con los actores sociales invo-
lucrados, planeacién y disefio, incluido el conocimiento y
andlisis de las variables hiofisicas, geomorfologicas y so-
ciales, el andlisis y descripcion de la zonas mas dafiadas
(zonas prioritarias), para la toma de decisiones sobre los
planes de manejo, métodos, técnicas y practicas restau-
rativas que aseguren la perdurabilidad de las acciones y
resultados; todo esto para que se puedan alcanzar las
metas y ohjetivos con beneficios ecoldgicos, sociales y
econdmicos (Sabogal et al., 2015).

El tiempo que se requiere para la restauracién de las
condiciones funcionales y estructurales de los sistemas
agroecologicos y naturales es muy largo, en compara-
cién con el tiempo con el que fueron degradados, por eso
la restauracion tiene que ser asistida con acciones que
contemplen el conocimiento integral de la problematica,
su delimitacién espacial, la participacién de los actores
sociales con planes y proyectos para integrar y canalizar
los recursos disponibles, y con practicas que incorporen
las especies vegetales mas idéneas, preferentemente
nativas (Sabogal et al., 2015).

El Agave posee caracteristicas fisicas y biologicas
que puede transferir a los procesos de restauracion de
cuencas, éstas son: su alta capacidad de adaptacion a
diferentes ecosistemas, su resistencia a la sequia, es
tolerante a rangos climaticos adversos, por la forma ex-
tendida de sus raices afianza el suelo a su disposicion y
facilita la captura del agua durante las lluvias, al igual que
la forma y estructura de sus pencas, tiene alta capaci-
dad fotosintética y produccion de biomasa, su inflores-
cencia alimenta abundantes especies de polinizadores;
estas aptitudes y caracteristicas se enfatizan cuando se
trata de especies de Agaves nativos (Vazquez-Alvarado
et al., 20m).

Diversas especies vegetales ya han sido probadas
en procesos de restauracion ecoldgica en sistemas pro-
ductivos y forestales y en la aplicacion de practicas de
conservacion de suelo, agua y biodiversidad que fueron
seleccionadas por sus atributos, usos y funciones dentro
de los ecosistemas, como algunas especies del género
Agave (Zorrilla y Hernandez, 2014) que han sido utiliza-
das tanto en México como en otros paises. Tal fue el caso
de Bolivia, donde Goitia (2014) las utilizé para medir sus
aptitudes en la contencién de la erosion, y en México,
donde se aprovechd en un sistema agrosilvopastoril y al
mismo tiempo contribuy6 en la restauracion de suelos
degradados en el municipio de San Luis de la Paz, Gua-
najuato.

Las condiciones que prevalecen en perturbacion de
suelos por erosion hidrica en la zona de estudio requie-
ren de trabajos para su restauracion. Con base en las
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caracteristicas del uso de Agaves para la restauracion
ecologica, en este trabajo se tiene como objetivo reali-
zar una propuesta de restauracién con Agaves nativos
mediante un proceso participativo en la microcuenca El
Potrero en San Isidro Corralillos, Victoria, Guanajuato.

Métodos

El area de estudio es la microcuenca El Potrerog, la cual
se encuentra en el centro de la replblica mexicana, en el
noreste del estado de Guanajuato, y pertenece al muni-
cipio de Victoria. Sus coordenadas extremas son: Norte
21°10°22.4”; Sur 21°07°39.5”; Este 100°09°53.1” y Oeste 100
°15’11.2”. Esta microcuenca esta registrada como 260cB-
GA “Zona alta de Corralillos” (Firco, 1999). El territorio
pertenece al gjido San Isidro Corralillos y forma parte de
la region hidrolégica namero 26 Panuco, que pertenece a
la cuenca del rio Moctezuma y la subcuenca del rio Esto-
rax; cubre una superficie de 20.86 km?. Su topografia se
ubica entre los 1,720 y 2,550 msnm.

Actualmente, la erosion hidrica laminar y vertical en
la microcuenca tiene una superficie cercana al 50% del
territorio, de un total de 2,086 ha, concentrandose ma-
yormente en la zona funcional alta (1980-2550 msnm) y
la zona funcional media (1850-1880 msnm). Indicadores
comunes son la escasa cobertura vegetal, suelos inma-
duros poco profundos no aptos para la agricultura y re-
movidos por influencia de un relieve con pendientes pro-
medio de 28.11% Yy con vegetacion perturbada de bosque
de encino, matorral crasicaule, vegetacién de galeria y
pastizal inducido (Montoya, 2022). Estas caracteristicas
son muy similares a las de otras microcuencas vecinas
en la Sierra Gorda de Guanajuato.

Se trata de una microcuenca exorreica de origen vol-
canico y sedimentario donde predominan las rocas aci-
das. Pertenece a la Provincia Fisiografica de la Sierra
Madre Oriental y a la Subprovincia de la Sierra Gorda,
con presencia de laderas escarpadas y muy escarpadas,
domos, piedemonte, valles de piedemonte y mesas, por
lo que predominan las pendientes pronunciadas y pre-
valecen suelos inmaduros y poco profundos. Las vege-
taciones y usos de suelo que soportan esta estructura

son bosque de encino y encino perturbado, y predomina
el matorral crasicaule y crasicaule perturbado, pastizal
inducido, vegetacion de galeria, agricultura de temporal
y tres cuerpos de agua. Su clima es semiseco y con pre-
cipitacion de 513 mm (Servicio Meteorologico Nacional,
2016; Inegi, 2014 y 2016). ES una microcuenca pequefia
rectangular oblonga con una pendiente S de 28.11% que
le permite drenar con facilidad en 332 corrientes hasta la
desembocadura (Figura 1).

Figura1
Localizacion: microcuenca El Potrero

K

Microcuenca EI Potrero
Localizacién

-§j Simbologia

Tierra Blanca

Fuente: elaborada con base en Inegi (2017)

Caracterizacion ambiental y seleccion de los Agaves

nativos para la restauracion en la microcuenca E| Potrero
La seleccion de especies de Agave para utilizar en la
restauracion de la microcuenca se realizé siguiendo el
método de tipos funcionales de plantas propuesto por
Bermeo (2010), adaptado al ambiente biofisico del gé-
nero Agave presente en la microcuenca El Potrero. Los
rasgos funcionales considerados para agrupar los tipos
de Agave fueron: 1) el tamafio, 2] el grado de la pendiente
en que se adaptan y 3] los usos tradicionales (socioam-
bientales). Elinterés de los rasgos funcionales del Agave
estd encaminado para que puedan contribuir a confor-
mar una propuesta de restauracion ecoldgica de la mi-
crocuenca, considerando los modelos definidos de zo-
nas prioritarias por zonas funcionales alta, media y baja
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(Montoya, 2022), de modo que dichos rasgos puedan ex-
presar respuestas y efectos similares a las condiciones
ambientales de restauracién en la microcuenca.

Se recopilaron los datos de las especies de Agave en
cinco parajes de la microcuenca: Las Lomas, Palos Blan-
cos, El Tepozan, El Durazno y La Mesa Segura. En los
recorridos se abarcaron las tres zonas funcionales de la
microcuenca y los diferentes tipos de vegetacién (mato-
rral crasicaule, matorral crasicaule perturbado, bosque
de encino, bosque de encino perturbado y pastizal indu-
cido). Estos fueron identificados por Montoya (2022) en
un modelo cartografico que vinculg, a través de Siste-
mas de Informacion Geografica (SIG), la erosion actual
USLE y la erosién laminar por medio de la susceptibilidad
a la erosién para definir las zonas prioritarias por zonas
funcionales para restauracion.

Los parametros ambientales y morfolégicos que per-
mitieron caracterizar y clasificar a las especies de Agave
por tipos funcionales fueron: 1) localizacién (coordenadas),
2] altitud (msnm), 3) pendiente (grados), 4) zona funcional
(alta, media y baja), 5) tipo de vegetacion, 6) asociacion a
otras especies vegetales (nombres cientificos), 7) profun-
didad de suelo (cm), 8] orientacion y 9) tamario (radio y
altura de individuo) (Fonseca y Ganade, 2001).

Diagnéstico participativo

El diagnéstico participativo se aproveché para conocer
los usos tradicionales del Agave, facilitar los recorridos
de campo y estructurar la propuesta de restauracion
mediante una entrevista semiestructurada, un taller
participativo apoyado del método cartografia participa-
tiva de Iglesias y Herrera (2013) y con la colaboracion de
actores clave o focales (Geilfus, 2002) que son ejidatarios
y mostraron interés por la utilidad que puedan tener los
resultados del estudio.

Usos tradicionales del Agave

El contenido tematico de las entrevistas semiestructu-
radas en la localidad se centrd en: los diferentes tipos de
Agaves, qué usos les han dado, en qué lugares se con-
centran y qué funciones ecolégicas o productivas han

aprovechado. Posteriormente, se desarrolld un taller
participativo que dio a conocer los resultados obtenidos
y después se estructurg la propuesta de restauracion.

Propuesta de restauracién

El taller consisti6 en el reconocimiento de las problema-
ticas de degradacion fisica de la microcuenca (erosion
potencial y actual USLE) con cartografia participativa
para identificar los parajes con mayor perturbacion, los
usos y las funciones de las especies de Agave nativas
caracterizadas para las diversas practicas de conser-
vacion de las zonas a restaurar de la microcuenca. Se
aprovechd la cartografia de localizacién de los Agaves
nativos.

Resultados
Caracterizacion ambiental de los Agaves nativos
Se caracterizaron y agruparon los Agaves para su uso
en la propuesta de restauracion, estableciendo dos cri-
terios de intereses socioambientales: 1) contribuir a la
restauracion ecoldgica formando parte de las practicas
de conservacion de suelo, agua y hiodiversidad; y 2) con-
tribuir a incrementar la productividad agropecuaria de
manera sustentable. Las especies posibles encontradas
en la microcuenca son: especie 1. A salmiana, con tres
variedades: A. salmiana var. angustifolia, A. salmiana
var. Ferox y A. salmiana ssp. crassisping; especie 2. A
americano; especie 3. A. applanato; especie 4. A. aspe-
rrima; y especie 5. A. lechuguilla.

Se encontro que los Agaves de menor altura crecen
en espacios con pendientes pronunciadas de 32 a 38%
[A. lechuguilla), mientras que los Agaves de mayor altura
lo hacen en zonas con escasas pendientes de 0 a 8% (A.
salmianay A. americana ) y con escasa abundancia, y los
de talla mediana lo hacen en pendientes entre los 8 y 17%
[(A. aspérrimay A. applanata) con escasa abundancia. De
esa manera se conformaron tres grupos, para los cuales
se consideraron los criterios antes mencionados, pero el
criterio de mayor peso fue la altura, dehido a que ésta se
encuentra vinculada con su peso y volumen mayor, ra-
z06n por la cual su establecimiento quedaria influenciado
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por las pendientes presentes en las zonas funcionales.

El grupo uno lo conforman los Agaves mas robustos
y de mayor tamario y volumen, con alturade1.8a2.2m,
sus raices abarcan suelos mas profundos. Pueden incluir
las especies de A salmiang, A. salmiana var. angustifolia,
A. salmiana var. Ferox, A. salmiana ssp. crassispinay A.
americana, que se desarrollan en areas con poca pen-
diente (Tabla 1). Por sus caracteristicas, se recomienda
utilizarlos en la restauracion de valles de piedemonte,
mesas y en las parcelas productivas en areas con esca-
sas pendientes.

Tabla 1
Grupos de Agave para la restauracion

Criterios Grupo1 Grupo 2 Grupo 3
Zonafuncional Mediayalta Mediayalta  Mediay alta
Especies A.salmianay  A. asperrimay A. lechuguilla
posibles A.americana  A. applanata
Usos Restauracion, Mezcal, quiote Artesanias,

pulgue, agua- vy forraje ixtle y lefia
miel, quiote y
forraje
Parajes Las Lomas, Las Lomas, Las Lomas,
Palos Blancos, Palos Blancos, Palos Blancos,
ElTepozdny  ElTepozan, El ElTepozan, El
LaMesaSe- Duraznoyla DBuraznoyla
gura Mesa Segura  Mesa Segura
Altura (m) 1.8-2.2 1.2-1.75 0.4-0.7
Pendiente (%) 0-8 8-30 >30
Profundidad  0.39-0.4 0.34-0.37 0.25
del suelo (m)

Fuente: elaborada con base en trabajo de campo

El grupo dos lo conforman los Agaves con altura media
de1.2a1.75 m. Sudemanda de suelo es de menor profun-
didad y crecen en zonas con mayor pendiente. Las posi-
bles especies son A. asperrimay A. applanato, y pueden
establecerse con facilidad en laderas y parte media de
las lomas.

El grupo tres lo conforman Agaves con alturade 0.4 a
0.7 m, son los mas pequefios y poco robustos. Su deman-
da de suelo es de baja profundidad y, aunque crecen en
todo tipo de pendiente, abundan en pendientes pronun-
ciadas. Las posibles especies pertenecen a las A. lechu-
guillas. Estos Agaves pueden favorecer la restauracion
de laderas escarpadas y muy escarpadas.

La Figura 2 muestra los parajes donde se localizaron
con mayor densidad las especies nativas de Agave: La
Mesa Segura, Las Lomas, Palos Blancos, El Durazno y El
Tepozan.

Figura 2
Mapa de identificacion de Agaves nativos

Doctor
Mora

Ticrra Blanca

Fuente: elaborada con base en Inegi (2017)

La asociacion vegetal del Agave a otras especies esta li-
gada a la composicion estructural y funcional de los eco-
sistemas en la microcuenca; por ello, su convivencia o
relaciones interespecificas facilitan sus procesos adap-
tativos que bien pueden contribuir a la restauracion. En
la zona alta y media son comunes las especies asociadas
a las diferentes especies de magueyes. Algunas de las
especies asociadas presentes que destacan son pastos,
mezquite, huizache, diversos nopales, garabatillo, rama
santa, ocotillo, flor de San Pedro y sangre de grado, en-
tre otras; éstas crecen alrededor o hajo el follaje de los
magueyes. En la zona funcional baja, los magueyes son
escasos Y las especies asociadas mas abundantes son los
pastos y los nopales.
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Usos tradicionales de los Agaves

y propuesta de restauracion

Los ejidatarios identifican cuatro especies de maguey
por su nombre comdn: el verde como una sola especie, el
maguey cenizo con dos especies, ambas de tamario me-
diano, y una especie pequefia llamada puerco. Dentro de
los no nativos se encuentra el maguey manso (lo llaman
blanco] y solo una persona identifica la lechuguilla como
maguey de uso historico para hacer ixtle.

Reconocen el maguey verde A. salmiana, con su uso
frecuente como forraje y para produccion de quiote hor-
neado, mientras que el maguey manso se utiliza para
pulgue (aunque esta especie no es nativa, ya tiene tiem-
po de estar presente en los traspatios y en parcelas).
Para el caso del maguey cenizo criollo (A. aspérrima), de
tamarfio medio, se utilizé para producir mezcal, y la le-
chuguilla se utilizé mucho en la extraccion de ixtle para
elaborar diversos utensilios con los gue se comerciaba.
Los productos comestibles mas comunes identificados
fueron aguamiel, pulque, mezcal, quiote, barbacoa y fo-
rraje para ganado. Los utensilios elahorados a partir del
ixtle fueron ayates, costales, mecates, hondas, catres y
artesanias. Actualmente, la penca del maguey se conti-
nda utilizando como lefia y en el pasado se us6 para los
techos de las casas.

Aun cuando se desconoce el aporte nutricional del
maguey, la especie mejor valorada para forraje es el
maguey verde [A. salmiana) por tener mayor nimero
y dimensiones de pencas; ademas, produce una mayor
cantidad de hijuelos y se adapta con facilidad a cualquier
lugar, encontrandose disperso en todo el ejido. Actual-
mente consideran importante aprovecharlo como ensi-
lado para un mayor rendimiento. Otro gran valor del ma-
guey es su uso para la restauracion y conservacion de
suelo y agua por sus amplias dimensiones y por formar
colonias numerosas que cubren mayores espacios; aun-
que se ubica con mas frecuencia en espacios con escasas
pendientes, se reconoce que todas las especies aportan
a los procesos de restauracion.

Propuesta de restauracién
con base en especies de Agave
Se consideraron los resultados de la investigacion, los
intereses, la disposicion y las capacidades de los actores
sociales para delimitar los parajes para las acciones de
restauracién. Se tomaron en cuenta las pendientes, la
cobertura vegetal y la erosion, entre otros aspectos.
Los parajes a restaurar como prioridad se definieron
relacionando la erosién, las pendientes y las diversas co-
berturas vegetales por zonas funcionales. Las acciones
se concentran en la zona funcional alta y media, que pre-
senta mayores porcentajes de erosion y coincide con las
pendientes mas pronunciadas, asi como también con
las coberturas vegetales mas dafiadas; por otro lado, los
trabajos de restauracion en la zona funcional baja esta-
rian encaminados a conservar los manantiales y las par-

celas de produccién, como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2

Propuesta de acciones para restauracion

Acciones Zona alta Zonamedia  Zonabaja
1980-2250 1850-1980 1720-1850
msnm msnm msnm

Barreras Cerro Prieto,  ElChiquifial, Parcelas de

vivas Biznagas parcelas de temporal y
Gigantes, temporal, hordo
El Roblar, El Durazno,

Manantiales, Manantiales,
LaCarbonera Agua Salada,
y Las Mon- Palos Blancos
toya y Las Lomas

Terraceo Biznagas El Chiquifialy ~ Parcelas de
Gigantes, El El Durazno temporal
Roblary La
Carhonera

Cercado El Rablar Parcelas de Parcelas de

perimetral temporal temporal

Zonade Cerro Prieto  -----==--=  —=——mmmmmm-

exclusién

Presas y Rio principal Rio principal  Rio principal

deflectores

Fuente: elaborada con base en trabajo de campo
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Las acciones de restauracion estuvieron disefiadas a
base de Agaves nativos y contemplaron principalmente
practicas no estructurales para hacer uso de los Agaves
de acuerdo con la propuesta de los tres grupos caracte-
rizados, con el fin de facilitar su adaptacién y favorecer
su aprovechamiento, siguiendo los usos tradicionales
para los parajes que presentaron la problematica mas
severa de erosion laminar y vertical.

De manera complementaria, se hizo una serie de
recomendaciones de obras estructurales que pueden
facilitar la restauracion de la microcuenca El Potrero:
1) contemplar presas filtrantes en los parajes de Cerro
Prieto, El Chiquifial y Biznagas Gigantes para evitar que
avancen las carcavas gue inician; 2) en el rio y arroyos,
reforestar con especies nativas para evitar los azolves
de los cuerpos de agua; 3) construir presas de una piedra
sobre el lecho del rio y deflectores para recuperar la si-
nuosidad, 4) construir cercados para el control y manejo
del ganado en hordos y presas de agostadero; 5) cons-
truir atarjeas como bebederos.

Para los cultivos se sugirio la labranza de conserva-
cion, cobertura permanente, rotacion de cultivos, control
biolégico de plagas y agricultura organica. En la gana-
deria se recomendd la administracién y control de la
carga animal (bovinos y equinos), rotacion de potreraos,
produccion de forraje, disminuicion de la explotacion
extensiva e implementacién de explotacion intensiva,
restauracion y manejo sostenible de los agostaderos, y
produccion de forraje en parcelas y traspatios para dis-
minuir la demanda de pastoreo. En lo relacionado con
silvicultura y agroforesteria se sugirid la propagacion
de especies vegetales que por sus funciones ecoldgicas
contribuyan a la restauracion y que al mismo tiempo
tengan un valor comercial por sus usos, como algunos
cactus, nopal, mezquite, orégano, damiana, chile quipin,
pino pifionero y encino, ademas, se sugirié resembrar
pasto en zonas estratégicas (pastizal inducido).

Discusion
La caracterizacion ambiental de las especies de Agave
nativas se oriento con los usos tradicionales y con crite-

rios amhientales para enfocarse en los requerimientos
ambientales de dichas especies (Bermeo, 2010]. En la se-
leccion de las especies se favorecio el aprovechamiento
de las aptitudes ecolégicas con diversas opciones pro-
ductivas que pertenecen al conocimiento tradicional de
la poblacién.

En la presente investigacion se coincide con Zorrilla
y Hernandez (2014) en las aptitudes que el Agave tiene
para contribuir a los procesos de restauracion aplicadas
en las practicas de conservacion de suelo agua y biodi-
versidad. No obstante, se propone de manera mas es-
pecifica su aplicacién en las zonas de restauracion con
criterios ambientales de acuerdo con sus diferentes po-
sibilidades de uso para su aprovechamiento, integrando
los grupos de Agave por criterios ambientales, tipos de
vegetacion y usos tradicionales en los parajes, para fa-
vorecer la adaptabilidad y un mejor manejo.

Con respecto al uso de Agaves para las practicas de
restauracién, Goitia (2014) lo incorpora directamente
sobre zonas erosionadas para evaluar sus aptitudes y
contener los procesos erosivos; mientras tanto, Velaz-
quez (2021) lo integra en las practicas de restauracion
y como parte de un sistema agrosilvopastoril, acompa-
fiado de otras especies, en un sitio cercano a la zona de
estudio. A diferencia de Goitia (2014), se proponen las
especies nativas del género Agave, por su desempefio
probado en procesos de restauracién, como especies
pioneras que resisten condiciones climaticas adversas y
son capaces de afianzar y retener suelo y sedimentos en
su fibrosa estructura radicular, con la cual logra formar
familias durante su reproduccién asexual por vastagos,
ademas de que favorece la asociacién vegetal canalizan-
do humedad y suelo a especies nativas que podrian in-
corporarse en una segunda etapa o de manera paulatina
para alcanzar la continuidad vegetativa y fortalecer la
restauracion.

En estainvestigacion, al igual que Veladzquez (2021), se
perfilé la intencionalidad de mltiples aprovechamientos
para los usos tradicionales que representan las diversas
especies nativas de Agave, caracterizadas por los facto-
res que influyen en su adaptacion. Abonan un beneficio
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ecologico, favoreciendo cobertura y continuidad vegetal,
captura de agua y carbong, retencion de suelo y sedi-
mentos organicos, asi como contribuyen en la reactiva-
cion de la produccion agropecuaria en forma de forraje y
diversos productos gue se obtienen y comercializan de
los magueyes y que corresponden a usos tradicionales
en laregion.

Conclusidn

Se construyd una propuesta de restauracion ecologi-
ca con Agaves nativos con base en una caracterizacion
ambiental que conformé tres grupos de Agave integra-
dos con nueve criterios ambientales que influyen en la
adaptacion de las especies y son parte de la dinamica
funcional y estructural de la microcuenca. Con el cono-
cimiento de los usos tradicionales y el aprovechamiento
de las aptitudes ecoldgicas y productivas de los Agaves,
se propusieron practicas de restauracion para ser ubi-
cadas en los parajes que presentaban altos niveles de
perturbacién en sistemas productivos y forestales en
la microcuenca El Potrero, en Corralillos, Victoria, en la
Sierra Gorda de Guanajuato, donde los actores sociales
mostraron su disposicién e interés por dicha propuesta
a través de un diagnéstico participativo, su acompafia-
miento y acciones de restauracion.

Como recurso metodolégico, el diagnéstico partici-
pativo logro la articulacion de los resultados obtenidos
mediante la participacion de los ejidatarios como acto-
res sociales, quienes tras conocer y analizar los resulta-
dos integraron sus opiniones y sugerencias. La propues-
ta contempla los parajes para restauracion, asi como la
aplicacion de las practicas de restauracion con los tres
grupos de Agaves nativos con caracterizacion ambiental
y de acuerdo con los usos tradicionales para contribuir a
mitigar los procesos erosivos e incrementar la producti-
vidad agropecuaria en la microcuenca.
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Resumen

Conocer el proceso de publicacion de articulos cientifi-
cos (AC) permite la formacion del pensamiento critico de
estudiantes de pregrado y posgrado. Igualmente, este
conocimiento impacta en la capacitacion cientifica de
profesionistas en areas de salud. El objetivo del trabajo
fue describir el proceso para la elaboracion y redaccién
de un AC. Al generar una basqueda bibliografica no sis-
tematica, se realiz6 una revision narrativa que descri-
biera el proceso de elahoracion de un AC en proyectos
de investigacion clinicos. Be acuerdo con los resultados,
se sugiere iniciar con la redaccion del apartado Meto-
dologia y Resultados. Posteriormente, se exponen los
elementos mas importantes y objetivos en la Introduc-
cion, dejando el apartado de Discusion hasta el final.
Finalizando lo anterior, el resumen y titulo del manus-
crito ya pueden ser redactados. Antes de enviar el AC
para su publicacién, se acomoda su contenido acorde a

la secuencia IMRaD (Introduccion, Metodologia, Resul-
tados y Discusion), ajustando el manuscrito con base en
las Normas de publicacion del journal seleccionado. En la
conclusién se encuentra gue una aproximacion sistema-
tica al elaborar un manuscrito, asi como cuidar aspectos
metodolégicos y de redaccion, facilitan su publicacion.
Es importante incentivar tanto en estudiantes como en
profesionistas de la salud el conocer los beneficios de di-
fundir sus investigaciones.

Palabras clave (DeCS]: articulo, clinico, investigacion
cientifica, formatos de publicacién.

Abstract

Knowing the publication process of a scientific manu-
script (SM] allows the formation of critical thinking in
undergraduate and postgraduate students. Likewise,
this knowledge impacts the scientific training of profes-
sionals in health areas. The objective of this work was
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to describe the process for the preparation and drafting
of a SM. By generating a non-systematic bibliograph-
ic search, a narrative review was carried out that de-
scribed the process of preparing a RM in clinical research
projects. According to the results, it is suggested to
start with the writing of the Methodology and Results
section. Subsequently, the most important elements
and objectives of the SM are exposed in the Introduc-
tion, leaving the Discussion until the end. After finish-
ing the above, the abstract and the title of the manu-
script can now be written. Before sending the AC for
publication, its content is arranged following the IMRaD
sequence (Introduction, Methodology, Results and Dis-
cussion), adjusting the manuscript in accordance with
the Submission Guidelines of the selected journal. The
conclusion indicates that a systematic approach when
preparing a manuscript, as well as taking care of meth-
odological and writing aspects, facilitate its publication.
It is important to encourage both students and health
professionals to know the benefits of the dissemination
of their research.

Keywords (MeSH]: article, clinical, scientific research,
publication formats.

Introduccién
Dominar las formas de composicion literaria;
uno de los logros intelectuales mas extraordinarios
que puede poseer alguien, es la gran facultad
de saber organizar sus ideas.

La dama de blanco (1859), WILKIE COLLINS

Tanto para estudiantes de medicina como para profe-
sionistas de la salud, redactar un articulo cientifico (AC)
es una tarea compleja (Ramirez-Garcia, 2020), pues su
elaboracion se debe de apegar no solo a las normas del
idioma, sino también al dominio de criterios metodol6-
gicos y al cumplimiento de reglas editoriales especificas
(Padrén-Novales et al., 2014). Sin embargo, a pesar de
esta complejidad, la publicacion de textos cientificos im-
pacta de manera positiva las evaluaciones hibliométri-
cas de las instituciones universitarias (Niqué-Carbajal,

2020), permitiendo a su vez el progreso de nuevos cono-
cimientos clinicos y preventivos que mejoren la atencién
primaria en salud (Jiménez-Villa et al., 2019; Iskander et
al., 2018; Pololi y Knight, 2004).

Es importante entender que un AC es un texto em-
pirico que sintetiza los elementos de un proyecto de in-
vestigacion cientifica (PIC) culminado (Miranda-Novales
y Villasis-Keever, 2019). Richo manuscrito describe en
pocas paginas lo mas relevante de los apartados teori-
cos y metodoldgicos, generando nuevas propuestas de
investigacion a través de sus hallazgos mas importan-
tes (De Gracia, 2018). El adiestramiento en torno a este
proceso de sintesis a estudiantes de licenciatura y pos-
grado permite la formacion de un pensamiento critico
(Sanchez-Dugque, Gomez-Gonzalez y Rodriguez-Morales,
2020) v el egreso de profesionistas clinicos capacitados
en areas cientificas (Nigque-Carbajal, 2020).

No obstante, aunque algunos posgrados solicitan la
publicacién de un AC como criterio de titulacion (May-
yas y Alzoubi, 2022), algunas revistas (journals] tienen
una tasa de rechazo mayor al 70% (Arroyo-Hernandez
y Jhonnel-Alarco, 2022, Ramirez-Garcia, 2020), atribui-
do a errores metodoldgicos y de redaccion (Serrano et
al,, 2018; Singh-Bajwa y Sawhney, 2016; Tejada, 2018). Si
bien estos dos elementos parecen ser independientes, se
equilibran, pues un AC con excelente redaccin, pero con
una metodologia deficiente, sera rechazado (Contreras y
Ochoa, 2010) v, por otro lado, aungue un manuscrito tu-
viese una metodologia innovadora, si se encontrase in-
adecuadamente estructurado, no conseguiria su difusion
(Garcia, Rodriguez-Sanchez y Fernandez-Valdivia, 2019).

Para poder atender cualquier error metodolégico, se
recomienda iniciar con una revision bibliografica (RB), la
cual delimitara los fundamentos teéricos, contextuales y
conceptuales del estudio (Hernandez-Mufioz et al., 2022;
Lopez-Veneroni, 2021, Singh-Bajwa y Sawhney, 2016).
Posteriormente, el manuscrito se empieza a redactar
siguiendo la secuencia légica de presentacion IMRaD:
Introduccién, Metodologia, Resultados y Discusion. Sin
embargo, las probabilidades de publicacion tamhién de-
penden de que se hayan leido y cumplido las Normas de
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publicacién (Submission Guidelines] que contempla el
journal de eleccién (Aga y Nissar, 2022; Chatzea et al.,
2022; Mack, 2014; Tejada, 2018).

Otra problematica a considerar es el tiempo de res-
puesta que conlleva la revision por pares, el cual puede
tomar de tres a seis meses (Contreras y Ochoa, 2010).
Considerando que el tiempo de revision y aceptacién
de un AC dependen de su calidad teérica y metodolo-
gica (Singh-Bajwa y Sawhney, 2016), se entiende que
profesionistas y estudiantes de pregrado y posgrado
conozcan herramientas que eviten el rechazo de sus
manuscritos (Serrano et al., 2018). Ante ello, el objetivo
del presente articulo sera no solo describir los elemen-
tos que se encuentran en un manuscrito cientifico, sino
explicar el proceso para su adecuada elaboracién y re-
daccién.

Metodologia
Para cumplir los objetivos de la presente revision, se
procedi6 a realizar una blasqueda intencionada en el in-
dice multidisciplinario PubMed, asi como en motores de
bldsqueda como Google Académico. El proceso de iden-
tificacién de la informacién se llevé a cabo de la siguien-
te manera: se realizd una recopilacion de la evidencia
acerca de los procesos para elaborar una AC, utilizan-
do palabras clave como: Scientific manuscript (articulo
cientifico), Process for wiriting (proceso de escritura) y
Clinical/Medical research (investigaciones clinicas/mé-
dicas) tanto en tesauros como en motores de bisqueda.
Igualmente, se hicieron combinaciones por medio de
conectores booleanos AND y OR, considerandose do-
cumentos de revision y capitulos de libros. No obstan-
te, dada la naturaleza metodol6gica del manuscrito, no
se realizé ningan proceso de tamizaje o analisis de la
informacién, prefiriéndose una naturaleza descriptiva
y exploratoria (Ramirez-Garcia, 2020; Sukhera, 2022).
Ante ello, las evidencias expuestas a continuacién estan
presentadas con un estilo de redaccion basado en el dis-
curso, segun lo establecido por Grant y Booth (2009), asi
como por Sukhera (2022), para revisiones narrativas.

Resultados
La importancia de una RB
para un articulo de investigacion
La elaboracion de un AC va desde la realizacion de una
blsqueda bibliografica que sustente un protocolo (Be-
hzadi y Gajdacs, 2021), hasta su formalizacién en un PIC
que divulgue sus resultados en un manuscrito cientifico
(ver Diagrama de flujo 1). Ante ello, uno de los elementos
esenciales al momento de planificar una investigacion es
llevar a cabo una RB que permita recopilar y revisar lo
publicado sobre un tépico de interés (Hernandez-Mufioz
et al,, 2022; Kumar-Kundu, 2018). Su realizacién implica
diferentes etapas (Hernandez-Mufioz et al., 2022); la
inicial consiste en delimitar objetivos que actden como
guias para localizar todas las investigaciones originales
tanto en fuentes de informacion fisicas como electroni-
cas (Kumar-Kundu, 2018; Turnbull, Chuch y Luck, 2023).
La localizacién de las investigaciones depende de cri-
terios de blsqueda determinados por la combinacién
de palabras clave (keywords], encontradas en tesau-
ros como Descriptores de Ciencias de la Salud (DeCS) y
Medical SubHeadings (MeSH] on Demand, y conectores
booleanos como AND, OR, NOT (Sanganyado, 2019; Con-
roy, 2018, Goodfellow, 2023; Singh-Bajwa y Sawhney,
2016). Posteriormente, con el fin de identificar similitudes
y diferencias tedricas, asi como vacios en la literatura, se
tamizan los articulos encontrados (Hernandez-Murioz et
al,, 2022; Patriotta, 2020; Paul et al,, 2021). La extraccion
de la informacién en matrices de sistematizacion permi-
tira tener evidencias Gtiles no solamente para la planifi-
cacion de un PIC (ver Diagrama de flujo 1), sino tamhién
para la redaccion de los apartados de Introduccién y Dis-
cusion del AC (Fontaines-Ruiz et al., 2020; Vera y Ortiz,
2016).
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Diagrama de flujo 1
Proceso de redaccién de un PIC* y su culminacién en un AC**

| Proyecto de Investigacién Clinico |

Responder una pregunta de
investigacion

Construir el protocolo de
investigacitn

Realizar una RB***

1. Primer paso: definir una pregunta de
revision

2. Segundo paso: identificar fuentes de e  Delimitar el o los objetivos de
informacion investigaci6n de acuerdo con
3. Tercer paso: establecer criterios de lBDlZI\::‘ThDSdE 14 taonomia da

seleccion para la basqueda

Realizar el protocolo de
investigacion, asi como
andlisis de datos y obtencién
de resultados

4, Cuarto paso: tamizar las evidencias de .
acuerdo con su metodologia

5. Quinto paso: clasificar y sistematizar la
informacién encontrada en tablas de

sistematizacion

Finalizar el PIC* y ordenar la informaci6n de acuerdo con los
criterios para una tesis de titulacién o un manuscrito

Informacién adicional para

Iniciar el proceso para la generacién de un
manuscrito

los apartados de
Introduccién y Discusién

Atender el método IMRaD**** para ordenar los elementos del manuscrito.
Sin embargo, se sugiere seguir estos pasos:

i Considerarunarevistay
H seguir sus Normas de
i publicacién (Submission
H Guidelines]

1. Primer paso: iniciar la redaccién con el apartado de Metodologia

con los, describiendo los hallazgos

io paso: i
més importantes

delai

3. Tercer paso: redactar los ar yobjeti
en la Introduccién

e Enviar el manuscrito a la revista

(journal) de preferencia 4. Cuarto paso: contrastar los hallazgos encontrados y generar

propuestas, asi como conclusiones, en la Discusion

e Adecuar el AC al método IMRaD 5. Quinto paso: resumir lo mas importante en el resumen (abstract) y
g ;:;ﬂtla";:w de citacion elegir el titulo mas adecuado para la investigacion

e Esperar la revision por pares
(12-14 semanas) para su
aprobacidn o rechazo

*PIC: proyecto de investigacion cientifica, **AC: articulo cien-
tifico, ***RB: revision bibliografica, ***+IMRaR: Introducci6n,
Metodologia, Resultados y Discusion.

Fuente: elahoracién propia

Generacion de los objetivos de investigacién
Por medio de la RB se tienen suficientes evidencias para
delimitar las caracteristicas tedricas de un proyecto;
no obstante, la estructura metodol6gica depende de la
seleccion de objetivos precisos, seleccionados a par-
tir de los verbos de la taxonomia de estados cognitivos
de Bloom. Esta clasificacién se basa en los niveles de
complejidad del conocimiento, por ejemplo, los estadios
cognitivos inferiores abarcan desde conocer sohre un
tema en especifico hasta comprender, aplicar o anali-
zar lo aprendido, mientras que los superiores consisten
en evaluar o proponer nuevos disefios del conocimiento
(Thompson y O’Loughlin, 2015).

Al momento de elegir uno de estos estadios, se pue-
den disefiar los objetivos de su investigacion (ver Dia-

grama de flujo 2), asi como elaborar el titulo del ma-
nuscrito (Albavera-Hernandez et al., 2021, Contreras y
Ochoa, 2010; Thompson y 0’Loughlin, 2015). Asimismo, los
objetivos pueden precisar el disefio de investigacién mas
adecuado para el AC: los estadios cognitivos superiores
se relacionan con investigaciones de indoles prospecti-
vas y analiticas, y los estadios inferiores se utilizan en
disefios observacionales, retrospectivos o transversales
(Albavera-Hernandez et al., 2021).

Diagrama de flujo 2
Taxonomia de Bloom y su utilidad delimitando ohjetivos
y disefios de investigacion para un PIC* o un AC**

Considerar uno de los estadios de la taxonomia de Bloom

I

Investigaciones analiticas y
prospectivas
Metaanélisis
Revisiones sistematicas
Ensayos clinicos
Intervenciones educativas

Crear

Evaluar

" Disefios observacionales
prospectivos y retrospectivos
Cohorte
Casos y controles
Transversales analiticos

Analizar

Aplicar

Disefios transversales
Reportes de caso

Revisiones de la
literatura

Estadios del nivel cognitivo de
SUPERIOR aINFERIOR

Comprender

Conocer

Elegir uno de los verhoides: verbo en infinito (ar/er/ir)

e Construir los objetives: verbo en infinitivo (verboide) + variable dependiente + variable(s)
independiente(s) + caracteristicas particulares de la poblacién con la caracteristica de interés

e Generar el titulo del PIC*/AC** considerando las variables del estudio y la poblacién de estudio

*PIC: proyecto de investigacién cientifica, **AC: articulo cien-
tifico
Fuente: elaboracion propia

Al concluir un PIC, se ordena la informaci6n de un AC se-
gan el método IMRaD (ver Diagrama de flujo 1), donde
la Introduccién de un manuscrito muestra lo que se co-
noce y desconoce del tema (Mack, 2014), la Metodologia
describe los andlisis metodolbgicos realizados, el apar-
tado de Resultados reporta la informacién mas relevan-
te (Singh-Bajwa y Sawhney, 2016) y la Discusion con-
trasta los resultados obtenidos y presenta conclusiones
(Kumar-Kundu, 2018). La recomendacion general es que
un manuscrito tenga un limite de 2000 a 3000 palabras,
dependiendo de lo que establezca el journal al cual se
mandé (Chatzea et al,, 2022). Al final de estas seccio-
nes se enlistan las referencias hibliograficas utilizadas,
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de acuerdo con el formato de citacion elegido (Ecarnot
et al.,, 2015).

A pesar del orden de la secuencia IMRaD, algunos au-
tores recomiendan iniciar con la redaccién de la Metodo-
logia y Resultados (Cargill y 0’Connor, 2021, Sengupta et
al., 2014), continuando con la elaboracion de la Introduc-
cién y Discusion, y dejando al final el abstract y el titulo
del manuscrito. Esta secuencia de pasos permite super-
visar desde un inicio las secciones mas rigurosas de un
AC para evitar errores metodoldgicos que conlleven a un
rechazo (Ganga et al., 2022; Behzadi y Gajdacs, 2021). A
continuacion, se describe de manera detallada cada uno
de estos pasos.

Primer paso: iniciar la redaccion

con el apartado de Metodologia

Este apartado es el mas sencillo de redactar (Hannah,
2019), pues su objetivo es presentar al lector la manera
en que se obtuvieron, organizaron y analizaron los da-
tos del estudio. Se debe narrar de manera cronolégica
y en tiempo verbal pretérito. (Contreras y Ochoa, 2010;
Singh-Bajwa y Sawhney, 2016). La extension va a de-
pender de la originalidad de los métodos utilizados, aun-
que se sugiere limitar este apartado a 500-650 palabras
maximo. Igualmente, esta seccion contiene diferentes
elementos que deben de describirse a profundidad (ver
Tabla 1), pues su omision puede llevar al rechazo del ma-
nuscrito (Irfan y Mahmood, 2023; Sengupta et al., 2014).

Tabla1
Apartados y elementos de la Seccion de Metodologia de un AC*

Nombre Caracteristicas
del apartado y elementos principales
1. Disefio Método de trabajo utilizado, el cual se

de investigacion estructura de acuerdo con los ohjetivos
planteados, asi como con las Guias de la
Declaracion CONSORT (ensayos clinicos),
STROBE (estudios observacionales) o

PRISMA (revisiones y metaanalisis)

2. Poblacién Caracteristicas generales de la poblacién

y muestra(s) y de la muestra con la cual se trabajé, asi
como sus criterios de inclusion, exclusién y
eliminacién

3. Muestreo Descripcidn de la forma de obtencion de la

y calculo de muestra muestra (probabilistica o no probabilisti-
ca), asi como de como se obtuvo el tamafio

de muestra con la cual se trabajo

4. Instrumentos
de medicién

Formas de obtencién de la informacion;
descripcién de sus caracteristicas y sus
valores de sensihilidad, especificidad y con-
fiabilidad

5. Variable(s)
dependiente(s)
e independiente(s)

Variables presentes en los objetivos de la
investigacion divididas en cualitativas (ca-
tegéricas o dicotdmicas) o cuantitativas

(discretas o continuas)
6. Analisis Andlisis realizados durante la investiga-
estadistico cion (univariados, bivariados, multivaria-

dos), los cuales varian dependiendo del
tipo de variables estudiadas. Ademas, el
programa estadistico utilizado, incluyendo
sus datos y afio de fabricacion

7. Consideraciones
éticas

Descripcién de las acciones éticas reali-
zadas durante el PIC** y que describen al
Comité de ética que aproho el proyecto, asi
como su nimero de registro

*AC: articulo cientifico, **PIC: proyecto de investigacion cien-
tifica
Fuente: elaboracion propia

Lo primero que se debe hacer es adecuar el disefio con
respecto a las guias de recomendacién propias de cada
estudio: ensayos clinicos utilizan la Declaracion CON-
SORT, estudios observacionales, la Declaracion STROBE;
y revisiones sistematicas y metaandlisis, la Declaracion
PRISMA (Saltzman, 2022). Posteriormente, se debe
de especificar la muestra con la cual se trabajo (Ku-
mar-Kundu, 2018), explicando sus criterios de inclusién,
asi como aguellos de exclusién utilizados, para evitar
sesgos (Arias-Gémez et al., 2016). Usualmente, los cri-
terios de eliminacién se describen en disefios prospecti-
vos y analiticos, pues reflejan el nimero total de pacien-
tes investigados y las pérdidas acontecidas (Ecarnot et
al., 2015).
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Se continda con el muestreo o forma de obtencion de
la muestra. Es necesario reportar si éste fue probahi-
listico (dependiente de nameros aleatorios) o no pro-
babhilistico, asi como el calculo realizado para el tamafio
de la muestra (Arias-Gémez, Villasis-Keever y Miran-
da-Novales, 2016). Habiendo descrito los instrumentos
de medicion utilizados y sus caracteristicas intrinsecas,
se exponen las caracteristicas de las variables estudia-
das, diferenciando entre la dependiente e independien-
tes (Argimén-Pallas y Jiménez-Villa, 2019).

Es necesario describir los analisis estadisticos rea-
lizados, los cuales, dependiendo de su complejidad,
pueden ser descriptivos (univariados), comparativos
(bivariados) o sobre blasqueda de variables confusoras
(multivariados). Las variables o datos cuantitativos ge-
neran medidas de tendencia central y estudios de re-
lacién, mientras que las variables cualitativas implican
frecuencias, porcentajes y asociaciones (Celis de la Rosa
y Labrada, 2014). Es importante especificar cual sera el
valor de significancia estadistica, mencionar los progra-
mas informaticos utilizados y concluir esta seccién men-
cionando el comité de ética que lo aprobd, asi como su
namero de registro.

Segundo paso: continuar con Resultados
describiendo los hallazgos mas importantes

Después de haber redactado el apartado de Metodolo-
gia, se recomienda seguir con los Resultados donde se
exponen los datos recabados durante la investigacion.
Este es el apartado mas sencillo de escribir y se reco-
mienda presentar los datos de acuerdo con el orden de
los objetivos (Ecarnot et al., 2015; Hanna, 2019). De igual
forma, este apartado se compone tanto de texto como
de imagenes y graficos, utilizando histogramas para me-
didas de tendencia central, al igual que graficas para
porcentajes y frecuencias (Celis de la Rosa y Labrada,
2014; Contreras y Ochoa, 2010).

En cuanto a la redaccién, es esencial ser breves y evi-
tar la redundancia, asi como solo describir la informacién
mas relevante. No se puede dar ningun tipo de interpre-
tacion u opinidn personal, ni tampoco agregar citas bi-

bliograficas (Hernandez-Vargas et al., 2019), aunque si
se pueden dividir los datos en subsecciones para facilitar
su comprension. Igualmente, similar a la seccion de Me-
todologia, todos los apartados se describen en tiempo
pretérito, con un nmero maximo de 500 a 650 palabras
(Iskander, Wolicki, Leeb y Siegel, 2018).

Tercer paso: redactar los argumentos

y objetivos de la investigacion en la Introduccion

Una vez finalizada la elaboracién de las dos anteriores
secciones, se recomienda proceder a redactar la Intro-
duccién del manuscrito. Este apartado es la carta de
presentacion del manuscrito, pues justifica los argu-
mentos tedricos de la investigacion y describe los objeti-
vos planteados (Ahlstrom, 2017; Del Rio y Gonzales, 2014).
Expone, a su vez, lo que se conoce del tema de interés
y su importancia actual, resaltando las necesidades del
AC como texto de divulgacién cientifica (Soliz, 2019). Se
redacta la informacién de manera escalonada, yendo de
lo general a lo particular (ver Tabla 2). La RB realizada al
inicio de la investigacion permite que los elementos de
esta seccion se encuentren vinculados de manera orga-
nizada (Hernandez-Mufioz et al., 2022).

Tabla2
Apartados y nimero de palabras de los elementos de la sec-
cién de Introduccion de un AC*

Nimero . Namero
p Contenido
de parrafo de palabras
1. Primer parrafo ~ Magnitud y tras- 125 palabras

cendencia del pro-
blema de interés

o variahle depen-
diente

Caracteristicas de
la poblacion que
tiene la variable de
interés

2. Segundo parrafo 125 palabras
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Caracteristicas
conocidas de la(s)
variable(s) inde-
pendiente(s] y su
vinculo con el tema
de interés

3. Tercer/cuarto
parrafo

125-250 palabras

Hincapié en lo que
se conoce y des-
conoce del tema,
lo publicado en la
literatura y lo en-
contrado en laRB

Justificacion del
AC*y las propues-
tas metodoldgicas
o tedricas

4, Quinto parrafo 125 palabras

5. Ultimos renglo-
nes

Variables presen-
tes en los objetivos
de la investigaci6n,
las cuales se divi-
den en cualitativas
0 cuantitativas

25 palabras

*AC: articulo cientifico, *#PIC: proyecto de investigacién cien-
tifica
Fuente: elaboracion propia

Se recomienda que el primer parrafo describa lo que se
conoce del tema principal (Ecarnot et al.,, 2019). Lo si-
guiente es exponer la importancia cuantitativa de la va-
riable dependiente (o el tema de interés), sequido de su
trascendencia clinica (Cruz-Garcia, Fernandez-Argie-
lles y Lopez-Flores, 2012). En los siguientes parrafos se
debe escribir acerca de la poblacién que tiene la caracte-
ristica de interés, asi como las variables independientes
y su vinculacién con la variable dependiente. Igualmente,
se debe resaltar lo que se desconoce del tema: las la-
gunas del conocimiento encontradas a través de la RB
(Ahlstrom, 2017; Behzadi y Gajdacs, 2021; Dwivedi et al.,
2020; Hernandez-Muiioz et al., 2022).

A su vez, en este apartado se debe comentar la jus-
tificacién practica, teérica y metodologica del AC. Esto
altimo se puede redactar resolviendo las siguientes
cuestiones: ¢quién o quiénes se beneficiarian al estu-
diar el tema? y ¢qué aportacion teérica o metodologi-

ca proveeria el manuscrito? (Jiménez-Villa et al., 2015,
Vizmanos et al., 2009). Algunos autores sugieren ir de
lo general a lo particular o sequir una jerarquia logica de
presentacion y resolucion de problemas (Salas, 2017), fi-
nalizando con la descripcion de los objetivos del AC. Igual
que las anteriores secciones, es recomendable mante-
ner la Introduccién en un rango de 500 a 650 palabras.

Cuarto paso: contrastar los hallazgos

encontrados y generar propuestas

y conclusiones en la Discusién

En el apartado de Discusién se compara lo encontrado
en la literatura seleccionada y los hallazgos del aparta-
do de Resultados (Sabaj y Landea, 2012). Esta seccidn se
redacta de acuerdo con el orden de los objetivos: el pri-
mer parrafo enfatiza el tema principal del AC, mientras
que en renglones subsecuentes se describen evidencias
adicionales. De igual forma, la comparacion con otros
articulos permite la identificacion de similitudes o con-
tradicciones, asi como la descripcion de fortalezas y debi-
lidades del disefio de investigacion utilizado (Cals y Kotz,
2013, Contreras y Ochoa, 2010).

En el Gltimo renglén, a manera de conclusién, se pro-
ponen recomendaciones para futuros trabajos de inves-
tigacion (Contreras y Ochoa, 2010). Lo ideal es escribir
una conclusién por cada objetivo especifico, denotando el
mensaje principal del manuscrito sin incluir ninguna refe-
rencia bibliografica (Cals y Kotz, 2013), que permita la re-
flexién hacia nuevas lineas de investigacion (Ganga-Con-
treras et al,, 2022). Este apartado contempla 500 a 650
palabras y, al igual que en la Introduccién, la informacién
sigue una estructura de lo general a lo particular, aunque
puede seguir una distribucién similar a lo descrito en la
piramide de Minto, la cual desglosa sus argumentos con
base en un problema principal (Salas, 2017).

Quinto paso: resumir lo mas importante

en el Abstract y elegir el titulo mas adecuado

para la investigacién

Una vez concluida la redaccién del AC, se continia con
la formulacién del Resumen o Abstract, el cual es una
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sintesis del manuscrito y sigue el orden de presenta-
cion IMRaD (Conroy, 2018; Miller, 2023; University of
North Carolina, 2020). Aunque su extensién no es ma-
yor a 250 palabras (Forero et al., 2020), es recomenda-
ble considerar las especificaciones del journal al cual se
enviara, ya que sera el primer elemento leido y evaluado
por los revisores (Cals y Kotz, 2013). Ante ello, se sugie-
re que, al redactar el primer apartado (en este caso, la
Introduccién] se resalte la importancia del manuscrito,
las razones para su publicacién y su objetivo principal
(Singh-Bajwa y Sawhney, 2016; Williyan et al., 2023).

Después de la Introduccién, se presenta una sintesis
de la Metodologia utilizada, describiendo principalmente
el disefio de investigacion, las caracteristicas de la po-
blacion y los andlisis realizados (Williyan et al., 2023). A
esto le sigue una breve presentacion de los Resultados
mas importantes del AC, finalizando con propuestas
para nuevas investigaciones en el apartado de Conclu-
siones (ver Tabla 3). Al finalizar, se deben agregar de
cinco a siete Keywords, seleccionados de acuerdo con los
términos identificados en MeSH on Demand o en DeCS
(Sanganyado, 2019; Conroy, 2018; Singh-Bajwa y Sawh-
ney, 2016).

Tabla 3
Apartados y elementos de la seccion del abstract
de un AC* asi como su nimero de palabras

Secciones Sugerencias
de preguntas para re-
dactar el contenido de

las secciones

Namero de palabras

Introduccién ;Qué se sabe del tema?,
épor qué es importante
investigar el tema?,

scudles fueron los obje-

tivos?

100 palabras

JCudl fue el disefio de
investigaci6n elegido?,
Jcudles fueron las ca-
racteristicas de la po-
blacion?, squé andlisis se
realizaron?

Metodologia 25-50 palabras

Resultados  De acuerdo con los obje- 50 palabras
tivos, scudles fueron los
hallazgos mas impor-

tantes?

Conclusiones ¢Qué se aprendio con el
AC*?, squé es (tilde lo

encontrado durante el

50 palabras

estudio?
Palabras Incluir solo aquellas que  3-10 palabras clave
clave Sse encuentren regis-

tradas en el tesauro de
basqueda como MeSH**
on demand o DeCS***

*AC: articulo cientifico, **MeSH: Medical Subject Headings,
+=+eCS: descriptores en ciencias de la salud
Fuente: elaboracion propia

Como etapa final, se construye el titulo del manuscrito a

partir de los objetivos del apartado de Metodologia (ver
Diagrama de Flujo 2). Este debe dar una idea clara del
tema general del articulo, mencionando conceptos gque
sirvan como indicadores concisos de los temas a tra-
tar (Contreras y Ochoa, 2010; International Committee
of Medical Journal Editors, 2022). El punto clave a con-
siderar en la elaboracién de un titulo es especificar las
variahles y la poblacién del estudio, el tipo de disefio y,
si es posible, un sustantivo que indique el verbo que se
utilizé en la seccién de metodologia (Jirge, 2017). Finali-
zando lo anterior, se acomoda el AC de acuerdo con la
secuencia IMRaD y se busca un journal adecuado para
su publicacién.

Sugerencias

Seleccion de revista o sitio de publicacion

El propésito final de las publicaciones cientificas es, ante
todo, la divulgacion de conocimiento, por lo que la elec-
cién del sitio de publicacion o journal es de suma impor-
tancia (Contreras y Ochoa, 2010). Sin embargo, antes
de elegir un journal, es importante analizar su alcance,
valorar su factor impacto y analizar cuales pueden ser
otras alternativas de publicacion (Jirge, 2017). Es esencial
encontrar un journal que tenga interés por el tema con el
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cual se trahaja, lo cual se logra utilizando plataformas de
basqueda, como Scimago, o revisando su factor de im-
pacto en el Journal Citation Report (Moore, 2023).

Para enviar un manuscrito a revision, se necesita
adaptar el AC a los requisitos y tipos de citacion que se-
fiala el journal, lo cual se consigue leyendo el apartado de
Submission Guidelines en la pagina web del sitio de pu-
blicacion (Chatzea et al,, 2022, Contreras y Ochoa, 2010;
Moore, 2023). Luego se adjunta el AC a la plataforma y,
después de una revision por pares que dura de 12 a 24 se-
manas, se toma la decision de si el articulo fue aceptado
con revisiones mayores, aceptado con cambios minimos o
rechazado. En caso de ser rechazado, |a respuesta de los
revisores es mas rapida (Singh-Bajwa y Sawhney, 2016).

Dominio de la redaccién y sintaxis para textos cientificos
La globalizacién de la informacion ha permitido que in-
vestigaciones latinoamericanas tengan presencia y visi-
bilidad en journals de alto impacto (Del Brutto, 2018). No
obstante, se hadescrito que desconocer los lineamientos
de publicacién, asi como descuidar los aspectos metodo-
|6gicos y de redaccion del manuscrito, pueden afectar su
publicacién (Ganga-Contreras et al., 2016). ESto genera
la necesidad de que los investigadores no solo atiendan
los aspectos metodologicos de su AC, sino que ademas
sepan atender cuestiones de redaccion, sobre todo en
publicaciones latinoamericanas (Ganga-Contreras et
al., 2022).

Para atender problemas de redaccién en textos cien-
tificos se requiere escribir con objetividad, coherencia y
precision (Longknife y Sullivan, 2002). Cuando se escribe
un AC, sobre todo en idiomas diferentes al nativo, es im-
portante conocer los elementos basicos de la oracion, los
cuales son sujeto, verbo y complemento (Cohen, 2022).
Por ejemplo, los parrafos en inglés usualmente se com-
ponen de cinco a siete renglones, utilizando un maximo
de tres verhos por oracion y un promedio de 20 palabras.
De igual modo, se recomienda dominar la construccion de
oraciones, sabiendo la diferencia entre las subordinadas,
incidentales y coordinadas (Cohen, 2022; Hanna, 2019).

Las oraciones subordinadas son aguellas donde dos
0 mas ideas tienen un vinculo de interdependencia, se-
paradas por comas y sequidas por cualquiera de estas
palabras: que, como, cuando, cuanto, donde, quien, con-
forme, segin, mientras, pues, si y apenas (Cohen, 2022).
Por otro lado, las oraciones incidentales presentan in-
formacion adicional ubicada en medio de dos comas y
cuya omisién no alteraria el sentido de la idea. Finalmen-
te, las oraciones coordinadas presentan dos ideas inde-
pendientes y yuxtapuestas por medio de conjunciones
como: v, e, ni, o, U, pero, mas y sino que (Cohen, 2022;
Salas, 2013).

Independientemente del idioma, algunos journals so-
licitan que el texto se encuentre en voz activa, donde
el sujeto se encuentra en primer lugar, limitando tres
signos por oracion y restringiendo el uso de gerundios
(Cohen, 2022). Adicionalmente, autores de textos infor-
mativos recomiendan utilizar la musicalidad en las ora-
ciones (ver Tabla 4): textos introductorios requeririan un
tempo largo para describir con calma oraciones ceremo-
niosas e incidentales; si se busca presentar informacion
técnica, se puede utilizar el tempo adagio con oraciones
acortadas; un tempo andante acorta y quita los adver-
bios; un tempo allegro, las oraciones subordinadas; en
cambio, si se tiene un limite de palabras, se aconseja un
tempo Presto, donde se acortan oraciones y se omiten
complementos (Salas, 2013).

Tabla 4
Ejemplos del tempo musical al momento
de redactar oraciones y parrafos de un AC*

Tipo de tiem- Ejemplo de su uso en parrafos cientificos

po musical

Tempo largo:  “Actualmente, sobre todo en tiempos moder-
lento, ce- nos, la depresion ha sido considerada como un
remonioso, problema importante de salud pablica, el cual
oraciones afecta animicamente no solo a la poblacion
subordinadas vulnerable, sino hasta a la clase trabajadora”.
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Tempo ada-  “Actualmente, sebre-tede-en-tiempesmoter-
gio: frases fes, la depresion ha sido considerada como un
acortadas, problema importante de salud piblica, el cual

recortar ideas

afecta anfmieamente no solo a la poblacién

repetitivas vulnerable, sino hasta a la clase trabajadora”.
Tempo an- “Actuatmente; la depresion ha sido conside-
dante: quitar rada como un problema importante de salud
adverhios o publica, el cual afecta no solo a la poblacién
sobresdriju-  vulnerable, sino hasta a la clase trabajadora”.
las innecesa-

rios

Tempo alle-  “Ladepresion ha sido considerada como un
gro: puntos problema importante de salud piblica. taetat
y seguidos afeeta: Afecta no solo a la poblacion vulnera-
donde hay ble, sino hasta a la clase trabajadora”.
conjunciones

y subordina-

ciones

Tempo pres- “La depresion es un problema importante de
to:palabras  salud publica. Afecta ne-sote a la poblacion vul-
cortas, sin nerable;sine-hasta y a la clase trabajadora”.
exceso de

complemen-

tos

*AC: articulo cientifico
Fuente: elaboraci6n propia

Ventajas de conocer un proceso

de redaccién cientifica

Tras delimitar a lo largo del texto la forma de cuidar la
metodologia de un AC, asi como las reglas basicas de re-
daccién, se puede incentivar y fomentar la cultura de
publicacion sobre todo en profesionistas, como en estu-
diantes de diferentes niveles académicos. Sin embargo,
una guia inadecuada, o la falta de ella, puede llevar a que
el estudiante haga una eleccién incorrecta de journal
para su tema trabajado o que este mismo sea rechazado
(Singh-Bajwa y Sawhney, 2016).

En la formacion académica de estudiantes de Medi-
cina ya se estan incorporando asignaturas orientadas a
los campos de investigacion (Huerta-lbarra, 2019). Igual-
mente, y reconociendo que al egresar de la licenciatura
de Medicina se puede elegir entre una especialidad mé-
dica, asi como aspirar a estudios de maestrias y docto-
rados (Akaki-Blancas y L6pez-Barcena, 2018), muchos

programas de posgrado solicitan tanto a doctorantes
como aresidentes de las especialidades médicas el cum-
plimiento de criterios de investigacién para su adecuado
egreso (NUfiez-Gonzalez y Santesteban-Echarri, 2017).
Se sugiere a quienes se dedican a la investigacién
que hagan participes en dicho campo a los estudiantes
desde su etapa de licenciatura, enfocandose en que co-
nozcan no solo como se redacta un manuscrito cientifi-
co, sino cudles son los mejores sitios para la publicacion
(Singh-Bajwa y Sawhney, 2016). Es prioritario recordar
que la divulgacion cientifica es una actividad fundamen-
tal en Medicina, por lo que la difusion de cualquier avance
cientifico amplia el conocimiento gue se tiene sobre un
tema médico, mejorando las atenciones clinicas (Sali-
nas, 2020] y expandiendo las experiencias, perspectivas
epistemoldgica y subjetividades (Robles, 2003).

Reflexiones finales

La comunicacién cientifica es uno de los elementos cla-
ve mas indispensables para todo el personal clinico y
académico, pues no solo es necesaria para el progreso
del conocimiento, sino que permite publicar hallazgos
que mejoren la atencion primaria en salud. Redactar las
ideas y conocimientos adquiridos durante un proceso de
investigacion es un trabajo arduo y complejo; no obs-
tante, una aproximacion sistematica al escribir un AC,
asi como una fundamentacion tedrica y metodologica
de sus secciones mas importantes, facilitan su elabora-
cién. Ejecutar, redactar y estructurar correctamente un
manuscrito es clave para que sea aceptado en journals
nacionales o internacionales; por ello, transmitir infor-
macién cientifica es una labor noble e importante, pues
el consumo de nueva informacién hace posible la genera-
cién de investigaciones innovadoras.

Contribucién de los autores

AEHM y MAARA idearon la idea y redactaron el borra-
dor original del manuscrito. Sobre este mismo, DLO, EHH
y SUB auxiliaron para su desarrollo actualizando la bi-
bliografia y corrigiendo el orden de las oraciones. NENR

DIGITALJQIENCII\@UI\QRO

ISSN: 2395-8847 | VVol. 17, No. 1, enero-junio de 2024



ELABORACION Y REDACCION DE UN ARTICULO CIENTIFICO EN AREAS MEDICAS:

RECOMENDACIONES METODOLOGICAS Y NARRATIVAS PARA SU PUBLICACION

75

ADRIAN ENRIQUE HERNANDEZ MURNOZ, MIGUEL ANGEL A. RANGEL ALVARADO, DANIELA LOMELT OLGUIN, ELiAS HERRERA HERNANDEZ
SuJEY UGALDE BARRON, NANCY EVELYN NAVARRO RUIZ, KARLA MICHELLE HERNANDEZ MuRNoZ

ayudo con la redaccién de los dltimos apartados del ma-
nuscrito y KMHM realiz6 las correcciones de estilo del
manuscrito.
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Resumen
Se integra un recorrido por metaforas visuales a las que
se ha asociado el cancer, frente a la retdrica del liston
rosa en octubre. A través del andlisis del trabajo de ar-
tistas visuales con relacion al tema de la enfermedad y
el cancer, se encontré que la representacion de la en-
fermedad, desde la experiencia, tiende a encontrarse
en metaforas de supervivencia y dolor, mientras que la
representacion comercial propone una version de ocul-
tamiento. Esto se plantea como un camino para la pro-
duccién de un tejido realizado por manos de pacientes
con cancer mamario en tratamiento. La pretension es
que en el acompafiamiento mutuo converjan lenguajes
textiles y experienciales orientados hacia la construc-
cion de metaforas alternativas femeninas, creativas, de
sanacién y compafiia.

Palabras clave: metafora visual, cancer de mama, en-
fermedad, feminidad.

Abstract

A journey through visual metaphors with which cancer
has been associated is integrated in front of the rhet-
oric of the pink ribbon in October. Through the analysis
of the work of visual artists in relation to the theme of
disease and cancer, it was found that the representa-
tion of the disease, from experience, tends to be found
in metaphors of survival and pain, while the commercial
representation proposes a version of concealment. This

is proposed as a way to produce a fabric made by the
hands of breast cancer patients under treatment. In
the encounter, the pretension is that, in mutual accom-
paniment, textile and experiential languages converge,
oriented towards the construction of metaphors that
are alternative, feminine, creative, and involving healing
and companionship.

Keywords: visual metaphaor, breast cancer, disease,
femininity.

Las metaforas del cancer de mama

El ser humano suele comprender su entorno a través de
narrativas. De esta manera, a lo largo de su historia ha
creado mitos, cuentos, fabulas, entre otros, que le per-
miten transmitir un mensaje facil de entender y que per-
sista en la memoria. La metafora, por definicién, conecta
loincomprensible con la experiencia cotidiana, construye
la visién del mundo v, a partir de ella, la forma en la que
nos presentamos y actuamos en él. Asi, las metaforas
proveen comprensioén, pero también sistemas interpre-
tativos compartidos que incluyen sistemas morales.

En el caso que ocupa a esta investigacion, incluso el
nombre tiene una base retérica. Sosa (2010) vincula la
denominacién de cancer a la semejanza entre el cangrejo
y la morfologia de los nédulos de la mama. Sin embargo,
dentro de la mitologia grecorromana, el cangrejo cuida-
ba a la hidra, bestia a la que le nacian dos cabezas al ser
decapitada, como suele suceder con el cancer gue se ex-
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tiende por el cuerpo, lo cual vuelve un tanto indtil la ex-
tirpacion, pues pudo haberse desarrollado en otro sitio y
hacerse notar mas tarde, como la hidra.

Sontag (1977) indagd sobre las alegorias que giran
en torno a la enfermedad. Lleg6 a la conclusion de que
dentro de la sociedad tienen mayor prestigio los pade-
cimientos que afectan a 6rganos que dotan al cuerpo de
un significado que trasciende a su materialidad, como los
pulmones. No obstante, el cancer, “lejos de revelar nada
espiritual, revela que el cuerpo, desgraciadamente, no es
mas que el cuerpo” (Sontag, 1977, p. 13).

Al momento de la primera edicién del trabajo de Son-
tag, habian pasado apenas seis afos desde que en 1971
Reagan, como presidente de Estados Unidos, convoco a
la poblacién a luchar contra el enemigo comun que era el
cancer y le confirio oficialidad nacional a la metafora de la
enfermedad como un agente externo al que hay que ven-
cer. Con ell, el paciente adquiere las obligaciones de un
guerrero: mantenerse siempre alerta y en constante op-
timizacion, desarrollando sus habilidades fisicas y psiqui-
cas. En este sentido, se observan los “dafios colaterales”
en la pérdida de 6rganas, los efectos de la quimioterapia y
la pérdida de “compafieros de lucha” (Sumalla, Castejon,
Ochoa y Blanco, 2013). La metafora es impulsada por los
meédicos mediante ejercicios de visualizacion disefiados
para pacientes donde se les invita aimaginar las muertes
violentas que tendran las células cancerosas a manos de
las células asesinas defensoras del cuerpo, los linfocitos y
los macréfagos (Ehrenreich, 2001).

La metafora de la lucha contra el cancer prevalece
en el discurso de la actualidad y se ha fundido con una
vision mas comercial del fenémeno. La historia de la
camparia del listdn rosa se remonta a los primeros afnos
de la década de 1990. Charlotte Haley, diagnosticada con
la enfermedad, promovié un mayor presupuesto para la
prevencion del cdncer de mama repartiendo listones de
color durazno. Dada la popularidad que habian tomado
las iniciativas representadas por lazos de aquellos afios,
Alexandra Penney, editora de la revista Self, y Evelyn
Lauder, en representacion de la marca Estée Lauder,
impulsaron el liston rosa como simbolo de la lucha contra

el cancer, vinculando la entrega de listones a la recolec-
cion de firmas para la legislatura estadounidense, como
mostraria la editorial de Self en octubre de 1992. Entre
otras razones, se eligié ese color porque Lauder lo con-
sideraba “femenino” (Bello, 2017).

En 2017, la marca celebro los 25 afios de una opera-
cién sostenida a favor de la lucha contra el cancer con la
camparfia #TimeToEndBreastCancer. Vinculado con este
esfuerzo, destaca la Breast Cancer Awareness Cam-
paign’s Global Landmark Illumination Initiative, lanzada
en 2000 en colaboracion con Philips y que en 2020 clama
haber iluminado de color rosa mas de mil monumentos
alrededor del mundo. Estée Lauder declara haber re-
caudado mas de 99 millones de délares para investiga-
cién, educacion y atencion médica, fondeado 321 becas de
investigacion, apoyado mas de 60 organizaciones contra
el cdncer de mama y distribuido 173 millones de lazos ro-
sas en sus mostradores (Estée Lauder Companies, 2021).

Mas alla de la innegable sensibilizacién y prevencion
que este esfuerzo comercial pudo haber promovido,
también ha uniformado la representacion de la enfer-
medad y su atencion. Por ejemplo, basta un tono rosa
para asociar un producto a la causa. Esto ha permitido,
por ejemplo, actitudes deslavadas y tibias, y el aprove-
chamiento de grandes compariias para demostrar su
apoyo a las mujeres sin tener que involucrarse en temas
politicos y sociales (Ehrenreich, 2001).

Contrarias al discurso homogéneo del cancer de
mama, que contempla un modelo de feminidad, productos
rosas y sin cirugias, han surgido maltiples propuestas de
significacion y resignificacion del cuerpo y la enferme-
dad. El arte ha permitido a una multiplicidad de artistas
visuales proponer otros significados y mezclar la enfer-
medad con diversos referentes para la resignificacion
metaforica.

En este trahajo se documenta una variedad de recur-
S0s y composiciones retdricas que se desvian del discur-
so generalizado sobre el cancer de mama basado en el
papel de la mujer en la sociedad, relacionandolo, general-
mente, con una labor reproductiva y un asunto estético.
El liston rosa y este color en particular se convirtieron
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en simbolos de la causa y su recaudacion de fondos. A
pesar de los avances de la medicina contra el padeci-
miento, la inexacta etiologia y el constante aumento de
casos siguen causando incertidumbre y conduciendo a la
conclusién de que cualgquiera puede tener cancer, crean-
do un sitio amhiguo entre lo sano y lo enfermo.

Para realizar este trabajo, se ejecut6 un rastreo te-
matico del cancer de mama en la obra de artistas visua-
les. El resultado generd una amplia variedad de artistas,
muchas devenidas en activistas por medio de su arte,
sobre todo aguellas que vivieron la enfermedad en su
persona o su familia. A partir de los hallazgos, se cons-
truyeron categorias metaf6ricas de retratos de mujeres
con mastografias. En primer término, se emplearon los
titulos como anclaje lingliistico para buscar sus metafo-
ras. En cuanto a las imagenes, se desagregaron las me-
taforas de dolor, supervivencia y de acompafiamiento
en los pocos casos donde se retraté mas de un cuerpo.
En todos los ejemplos se muestra la enfermedad en el
cuerpo y desde el cuerpo. El contraste de estas catego-
rias es la metafora acética, desde la metafora médica de
“lucha contra el enemigo”, abanderada por las camparias
de listén rosa, sin cuerpos, sin retratos, sin rostros, sin
cancer y sin senos: de listones.

Figuraciones del cancer desde la ciencia médica

Los registros de cancer de mama datan de siglos antes
de Cristo, pues fue en el Renacimiento cuando aparecie-
ron las primeras menciones de dicha enfermedad en el
hombre (Sosa, 2010). En 1713, Bernardino Ramazzini llegd
a la hipotesis de que el celibato propiciaba el cancer de
mama, debido a que observo que era mayor el nimero
de monjas con esta enfermedad que el de mujeres casa-
das (Ley, 2007). Por su parte, el cirujano inglés Charles
Moore pensaba que las recurrencias del cancer de mama
se debian a la divisién del tumor al momento de extraer-
lo. Por ello, formuld en 1867 los enunciados que guiaron la
cirugia, los cuales incluyen no dividir el tumor y analizar
las causas de las recurrencias (Sosa, 2010]. Asi, la histo-
ria médica del tratamiento de la enfermedad se asocia
desde el principio a su extirpacién.

A partir del descubrimiento de las hormonas a finales
del siglo XIX, surgio la teoria de que el cancer de mama
se genera por un desequilibrio hormonal. A raiz de esta
creencia, se implementaron terapias endocrinas como
la extraccion de ovarios, la administracién de testoste-
rona, la adrenalectomia, el uso de la cortisona e incluso
la hipofisectomia, con resultados no muy favorables. En
el mismo periodo, se utilizaron compuestos arsenica-
les como quimioterapia, que mas tarde se sustituyeron
con mostazas nitrogenadas (Ruiz de Aguirre y Villanue-
va-Edo, 2000).

Hacia la sequnda mitad del siglo XX, la enfermedad se
asacio a factores reproductivos como haber tenido hijos,
iniciar la menstruacion antes de los 12 afios o la meno-
pausia después de los 45, tener el primer hijo después
de los 30 y no haber amamantado. A partir de la déca-
da de 1980, se afiadieron elementos relacionados con el
estilo de vida, como el exceso en la ingesta de alcohol, la
obesidad y el uso de drogas hormonales (Ley, 2007).

El desarrollo de los rayos X y los estudios de elemen-
tos como el radio, entre los siglos XIX y XX, tuvieron
como consecuencia la terapia radioactiva anticancerosa,
con técnicas como la introduccion de agujas radioacti-
vas en el tejido canceroso, la irradiacion intersticial y
las técnicas de alto voltaje (Ruiz de Aguirre y Villanue-
va-Edo, 2000).

Discursos alternativos promueven el desarrollo de
cancer asociado a factores medioambientales, lo que va
en contra de la percepcion generalizada de la enferme-
dad como algo aleatorio que amenaza a todos por igual.
Estas hipbtesis dan muestra de que aspectos socioeco-
némicos, laborales y urbanos pueden relacionarse con
una mayor incidencia. Sin embargo, no hay un consenso
en la comunidad cientifica de que esto sea asi. A pesar
del incremento de estudios que buscan analizar factores
biol6gicos, genéticos, ambientales, de estilo de vida y de
hahitos, a la fecha se le comprende como un fenémeno
multifactorial tan complejo que sigue considerandose
casi fortuito. Esta condicién colabora a mitificar al can-
cer, dado que la incertidumbre contribuye a dar valor a las
metaforas que aportan a su significacién (Sontag, 1977).
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En este milenio, el cancer de mama se entiende como
una problematica a combatir en paises desarrollados,
por lo que se han generado campafias de salud desde
hace varios afios. Como muestra, desde la primera dé-
cada del 2000, el 50% de las mujeres a las que les detec-
tan el cancer de mama en fase | en Estados Unidos se
recuperan, aunque con marcadas diferencias socioeco-
nomicas en las tasas (Knaul et al., 2009). El tratamiento
que persiste se basa en un tripode equilibrado de cirugia,
radioterapia y quimioterapia, determinado por un equi-
po de cirujanos, radioterapeutas y oncélogos, segun el
estudio protocolizado de cada paciente (Ruiz de Aguirre
y Villanueva-Edo, 2000). La recomendacion persisten-
te de organismos nacionales e internacionales tiene que
ver con la deteccién temprana a partir de estudios ma-
mograficos anuales y revisiones personales mensuales.

A pesar de estos esfuerzos, el cancer de mama sigue
siendo llamado una “epidemia” dado su prevalencia. De
acuerdo con la Organizacion Panamericana de la Salud
(2020), cada afio en las Américas mas de 462,000 muje-
res son diagnosticadas con cancer de mama y cerca del
22% de ellas morird por esta causa. En América Latina
y el Caribe, el cancer de mama es el mas comdn entre
las mujeres y el sequndo en mortalidad. La organizacién
destaca que, en esta area, el mayor porcentaje de muer-
tes por cancer de mama ocurre en mujeres menores de
65 afios (56%) en comparacién con los Estados Unidos
y Canada (37%). Esta mortalidad llama la atencién por
ser notablemente alta en la region, lo que la organizacion
vincula con la inequidad de algunos paises, particular-
mente en cuanto al acceso a medicina preventiva e in-
tervenciones tempranas.

En México, el cancer de mama reemplaz6 al cervicou-
terino como principal causa de mortalidad por cancer en
mujeres en edad reproductiva desde 2006 (Palacio-Me-
jia, 2008). Durante 2017, fue la principal causa de hospi-
talizacién por tumores malignos. Para la poblacién me-
nor de 20 afios, 24% de los ingresos hospitalarios se da a
causa de un tumor mamario, aunque la tasa de mortali-
dad por cancer de mama es de 17.19 por cada 100,000 mu-
jeres. Las tasas por encima del promedio se encuentran

en Chihuahua, Ciudad de México, Baja California y Baja
California Sur (Inegi, 2020).

El cAncer de mama es un padecimiento que, Si bien es
bastante antiguo en cuanto a su etiologia, ain no gue-
da comprendido. Ademas, el incremento de la poblacién
con esta enfermedad ha llamado la atencion de secto-
res gue antes lo consideraban irrelevante. La medicina
y la sociedad en general se han esforzado por entender
y comhatir la enfermedad. En esta investigacion, se ha
buscado un acercamiento no a su tratamiento sino a los
dispositivos significativos que la sociedad ha encontrado
para tratar de comprender su existencia y acoplarse a la
persistencia en los cuerpos. Se ha buscado reconstruir
las aproximaciones que se han disefiado para dar senti-
do a algo que hoy se nos muestra tan complejo que nos
parece aleatorio y arbitrario. Una forma de darle mate-
rialidad a este proceso de significacion es a través del
arte, particularmente las artes visuales. Para ello, en
este texto se recupera un recorrido por algunas de las
metaforas visuales a las que se ha asociado el cancer,
particularmente frente al discurso predominante de la
cinta rosa que se promaociona internacionalmente cada
ano en octubre.

El arte, la metafora y la enfermedad
La disposicion de los elementos que componen las figu-
ras visuales afecta su comprension y significacién. Se
trata de la articulacion de figuras de retérica visual en
la construccion de un mensaje visual. La retorica de este
tipo se configura a partir de dos ejes: la estructura, que
refiere a los elementos y la relacion entre ellos: yuxta-
posicién, fusién y reemplazo; v el significado, que descri-
be el procesamiento cognitivo requerido para compren-
der la imagen. El significado se construye a partir de los
indicios que proporcionan las figuras a los sujetos para
que orienten sus inferencias a partir de la organizacién
de los elementos (De la Rosa, 2006).

Los indicios apuntan a referentes contextuales. ES
en el contexto donde se le otorga sentido a la propuesta
visual. Esto se vuelve ain mas evidente en la contras-
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tacion del trabajo diverso de artistas visuales frente a
la retérica generalizada esencialmente rosa que vincula,
para el caso que nos ocupa, discursos de medicina y la
mujer materializados en el arte.

Las metaforas son un recurso en el que se reemplaza
un concepto por otro para, entre otras cosas, facilitar
su comprension. La forma “amable” de las metaforas, el
eufemismo, se emplea para “evitar lo molesto, lo gro-
serg, lo obsceno, lo despectivo y lo ofensivo” (Nenkova,
2020, p. 359). Las asociaciones y connotaciones se em-
plean también por afecto, pero el tono social tiende a
vincularse con el tabd. Por lo tanto, las metaforas aca-
rrean visiones morales sobre o que se puede expresar y
cémo se expresa.

Por larazén que fuere, la formulacién de modelos me-
taforicos ofrece bases de conceptualizacion que utiliza el
ser humano para denominar, en este caso, a la mujer, la
enfermedad y la mujer enferma. Por lo tanto, en su uso,
en su incorporacion a la representacion, es posible em-
plearlos para conocer paradigmas sobre cémo se pien-
san estos individuos y estas circunstancias. El arte tiene
que recurrir a las metaforas para traducir lo conceptual
a la materialidad, en este caso visual.

En la historia del arte que retrata las circunstan-
cias medicas, encontramos como ejemplo dos retratos
sohresalientes de la extirpacion de seno en la literatu-
ra occidental: el de las Amazonas, a quienes Herddoto
describia como guerreras que se amputaban un seno
por razones practicas, y el de Santa Aqueda, de quien se
muestra su martirio precisamente infringido en el seno.

Mas recientemente, desde la diversidad de razas y
orientaciones sexuales se ha tejido la mastectomia a la
formacion de la identidad sobre parametros diferentes.
Elrecurso de la narracion y la expresién de la experiencia
propia ha sido particularmente recurrente en el siglo XX,
generando narrativas alternas e incluso cuestionando
las ya existentes. Las transformaciones en el aborda-
je se pueden rastrear en textos académicos como el de
DeShazer (2013), cuyo compendio incluye aproximacio-
nes desde términos como la narrativa, el humor, la au-

totanatologia, y otros que vinculan la teoria feminista y
la critica cultural.

Especificamente en el arte, en 1994, Raven Light, mo-
delo de postales, empleo la fotografia de postal de Susan
Liroff para develar su cicatriz y llamar la atencién sobre
el incremento de casos a pesar de la inversién moneta-
ria. En la literatura, la escritora afroamericana Audre
Lorde insisti6 en la necesidad de hablar libremente de su
cicatriz desde su posicién cuatro veces marginal: como
mujer, como afroamericana, como poeta y como leshia-
na. Ya que la cicatriz abordaba cémo hahia afrontado la
segregacion de la que era objeto, ocultarla seria tan ab-
surdo como esconder el color de su piel, puesto que para
ella su feminidad era contestataria y desde la alteridad
(Sumalla, Castejon, Ochoa, y Blanco, 2013).

Asi, la palabra y la visualidad de otras muchas muje-
res activistas han servido para llamar la atencién sobre
el proceso desde el punto de vista médico y de la expe-
riencia de la paciente. Acciones de grupos feministas in-
cluso han transformado la forma en la que se lleva a cabo
el tratamiento, buscando opciones menos invasivas. En
la serie Picture of Health, Jo Spence (Figura 1), entre
1982 vy 1986, aprovechd la herramienta de la fotografia en
la bsqueda de la revalorizacion y la resignificacion de la
mujer y la enfermedad en una produccién que cuestio-
nd las metaforas, por un lado, de guerra y heroismo que
circulan sobre esta enfermedad v, por el otro, de infan-
tilizacion de la mujer por la jerarquia del sistema médico
(Martinez, 204).
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Figura 1
The Picture of Health: Heroine or Medical Victim?
de Jo Spence, 1982-1986

heroine on
vietim?

Fuente: The Picture of Health de Jo Spence, Rosy Martin, Te-
rry Dennett y Maggie Murray. Copyright de Jo Spence Me-
morial Archive, Ryerson Image Centre, disponible en: https://
wellcomecollection.org/articles/XVaudxMAACEAxxLK

Hacia finales de la década de 1990, nuevamente conver-
gieron feminismo, cancer de mama y arte visual, esta
vez en la obra autobiografica de Hannah Wilke. Des-
pués de representar la enfermedad en su madre, cuando
ella misma fue diagnosticada, la artista documenté su
transformacion por la enfermedad y el tratamiento, alu-
diendo a la belleza y la feminidad por medio de la Venus
y la Virgen Maria, como antitesis de su cuerpo flacido,
desgastado y sin cabello (Figura 2). El trabajo fue reali-
zado en la serie Intra-Venus con autorretratos perfor-
maticos, con la colaboracién de Donald Goddard, en dos
fotografias con acabado super brillante, de 182 por 120
cm cada una.

Figura 2
Intra-Venus de Hanna Wilke, 1993

Fuente: Intra-Venus, nimero 4, 26 de julio y 19 de febrero de
1992. Propiedad de Donald y Helen Goddard y la galeria Ronald
Feldman de Nueva York, disponible en: https://feldmanga-
llery.com/exhihition/164-intra-venus-wilke-1-8-2-19-1994

En 1991 fue extirpado el seno derecho de Joanne Ma-
tuschka, quien decidi6 no reconstruirlo e hizo pablica su
cicatriz mediante su trabajo como modelo y fotégrafa.
“Perdi un pecho, pero el mundo gané una activista”,
suele expresar sohre sus acciones a partir de su mas-
tectomia. El autorretrato que muestra su cicatriz, fue la
portada del New York Times de agosto de 1993 con el ti-
tulo “You can’t look away anymore” (Ya no puedes alejar
la mirada), de Andrew Sondern, visibilizando el cancer
de mama (Figura 3). Se trat6 de un trabajo comisiona-
do por Greenpeace y que gané el premio al mejor poster
ecolégico. Diez afios después, la misma imagen de la se-
rie Beauty out of Damage fue recuperada por la revista
Life como una de las cien fotografias que cambiaron el
mundo (Matuschka, 2021).
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Figura 3
Beauty out of Damage de Matuschka, 1993

Fuente: Beauty Out of Damage; portada de New York Times,
agosto de 1993, disponible en: http://www.beautyoutofda-
mage.com/

En otro caso notable, la artista Ana Casas Broda, cuya
infancia estuvo marcada por el mestizaje y la migracion,
opt6 por buscar sus raices por la linea materna a partir
de la fotografia. En 2004 presento la serie Album (Figura
4), donde recreo fotografias que su abuela habia tomado
y reunio a su abuela, madre, hermana y a ella misma. En
algunas fotografias, su abuela muestra su torso recién
mastectomizado.

Figura 4
Album, nimero 69, de Ana Casas Broda, 1991

Fuente: fotografia de Album de Ana Casas Broda, disponible
en: https://wwuw.anacasasbroda.com/album-69

Entre 1998 y 2010, la artista fotografica Nancy Bellen (ht-
tps://wwuw.nancyhbellen.com/) produjo fotografias que
cuestionan la nocién de belleza, incluyendo varias cen-
tradas en el cancer y la mastografia, como parte de su
serie The Savage Sorority (Figura 5), en exposiciones en
distintos lugares del mundo, principalmente en Estados
Unidos. Entre sus modelos se encuentra la misma Raven
Light.
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Figura 5
The Savage Sorority de Nancy Bellen

The Savage Sorority

"Arrange whateve

come your way."

To see a larger version of the image, click on the thumbnail.

Women are Afraid

Raven-light

Fuente: galeria The Savage Sorority, disponible en: https.//
wwuw.nancybellen.com/the-savage-sorority/

El proyecto Oncogrrrls, dirigido por Caro Novella desde
2015, con la participacion de Alba, Ana, Caro, Eva, Gato,
Kani, Liber, Lili, Mafe, Mariola, Mia, Roxana y Silvia, es
un laboratorio de investigacion y performance oncolo-
gica itinerante; un experimento sobre la vulnerabilidad
y la potencia politica encarnada que rechaza la frontera
biomédica entre vida y enfermedad. Nuevamente, surge
de una visién autobiografica a partir del diagnéstico de
la coordinadora y la motivacion de generar el cambio so-
cial a partir de socializar la enfermedad y su experiencia
(Oncogrrrls, 2018). Se trata de una exploracion artistica
y de activacion politica colaborativa que combina el per-
formance, |a visualidad, |a poética y la investigacién en
torno a la experiencia del transito oncoldgico (Figura 6).

La Catedra Arte y Enfermedades, de la Universidad
Politécnica de Valencia, ha documentado trabajos so-
bre las relaciones entre las practicas artisticas y dis-
tintas enfermedades, realizados en el siglo XX y XXI en
los &mbitos delimitados de las artes plasticas y visuales
(https://wwuw.archivoarteyenfermedades.com/). En él,
las palabras clave relacionadas con el cancer de seno y
su tratamiento clinico devuelven el trabajo de artistas

como Ashley Savage, en colaboracién con Kristen Ted-
der (2009-2012), Judith Vizcarra (2008), Kerry Mansfield
(2ma), Katharina Mouratidi (2000), Nancy Fried (1987) y
la antes mencionada Matuschka. Llama la atencién la
tnica mirada masculina que se encontro en este trabajo,
la obra fotografica, principalmente en blanco y negro, de
Angelo Merendino, sobre la “batalla” de su esposa con-
tra el cancer de seno.

Figura 6

Pieza de Resistencias sonoras de Oncogrrrls, 2015

Fuente: Resistencias sonoras de Oncogrrrls, 2015. Exploracion
performativa y situada que transita el cancer como ensa-
yo, disponible en: https.//oncogrrris.art/portfolio/resisten-
cias-sonoras-2/

El trabajo inicia con los anclajes linguisticos de las obras
que encontramos. En primer término, se estudian las
metaforas verbales empleadas por los artistas en los ti-
tulos de sus ohras. De la muestra recopilada, inicamen-
te dos remiten a la metdfora de la guerra: Aftermath de
Mansfield (Figura 7) y My wife’s fight with breast can-
cer de Merendino (Figura 8), ambos estadounidenses. EI
resto se trata de palabras familiares: “aloum”, “apesta”,
“nosotras”, “dafio”, “belleza”, etcétera. Todas enfati-
zan la cotidianidad tanto como la apropiacion de la ex-
periencia.
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Figura7
Aftermath de Kerry Mansfield, 2015

Fuente: autorretrato de Kerry Mansfield sobre su proceso de
quimioterapia posterior a la mastografia, disponible en: ht-
tps://wwuw.kerrymansfield.com/

Figura 8
My wife’s fight with breast cancer de Angelo Merendino

T,

Fuente: retrato de Jennifer, esposa de Angelo Merino; forma

parte de una serie que captura el proceso de cuatro afios de
desgaste corporal, desde el diagndstico de cancer de seno, la
metastasis y la muerte; disponible en: https://www.angelo-
merendino.com/my-wifes-fight-with-breast-cancer

Las mujeres retratadas vivieron en contextos y épocas
diferentes; sin embargo, su relacion con el fenémeno se
expone desde una experiencia coman, desde la alteridad
y desde la enfermedad, o mas bien desde la enfermedad
gue reta, destaca, potencia la marginalidad. Asco, sucie-
dad, piel, camas, sudor, brillo de cdmara, cuerpos en ha-
bitaciones, maquillaje poco evidente, caras, 0jos, cuerpos
completos, poses de pie 0 acostadas que permiten mos-
trar el cuerpo completo. La alta incidencia de retratos
y autorretratos describe narraciones autohiograficas
que enfatizan la accion artistica como un acontecimien-
to de intimidad y relacién, de presencia compartida de
experiencias y espacios,; espacios, porgue encontramaos
dos formas de espacializacion de las obras: en espacios
vacios con fondos lisos o en los espacios intimos de las
personas retratadas. La recurrencia del espacio pri-
vado, como la habitacion y el bafio, muestra también la
experiencia personal, privada, que son la enfermedad y
su tratamiento. Cuando en las imagenes hay mas de una
personga, se expone en actitud de acompafiamiento o de
abrazo intimo. Estas imagenes retratan la experiencia
solitaria que es llevar una enfermedad.

Los espacios, como los cuerpos, tienden al desorden,
también metafora de la desestructuracién que trae con-
sigo, para el individuo y su entorno, reaccionar hacia un
evento inesperado. Camas destendidas y bafios desa-
rreglados complementan los cuerpos sudados, brillosos,
despeinados de caras desmaquilladas con expresiones
tristes, confundidas, extrafiadas o incluso sin expresio-
nes visibles. Las mujeres tienden a mostrar posturas
de pie desgarbadas o recostadas, con rostros lavados y
maquillados, y en la mayoria de los casos, desnudos, con
cicatrices oscuras, entrecubiertas. Esto se puede arti-
cular en torno a la metafora del dolor de la experiencia
de la enfermedad y su tratamiento. Estas composiciones
describen la confusion y la devastacion que causan en la
persona y en su entorno mas inmediato.

Encontramos, por otro lado, la metafora de la super-
vivencia. En este grupo, podemos encontrar menos fon-
dos de espacios intimos y mas fondos simples, de colores
neutros, que dejan ver retratos de mujeres casi siempre
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mostrando cicatrices de mastografias. La postura de los
individuos es de pie, de frente o lateral, con la cara al-
zada, con frecuencia exhibiendo la cicatriz. La desnudez
muestra cuerpos limpios, ordenados. La ropa que se lleva
es pulcra y denota orden, quiza un orden recobrado. Las
personas denotan jactancia, son expresiones de poder de
recuperacion, no solo de la salud, sino del cuerpo propio,
de una estructura propia. En un caso de acompafiamien-
to de este tipo se muestra un abrazo reparador, pero la
mayoria de las producciones que podemos acomodar en
esta metafora tamhbién hablan de la persona. La enfer-
medad se duele y se supera de manera personal.

Destacan en estas producciones los rostros y se en-
contraron escasas obras que mostraran torsos mas-
tectomizados sin rostro. Todas las obras tienden a la
visihilizacién de la experiencia vivida, experimentada por
personas. Se visibilizan los rostros, los cuerpos, la per-
sona, LA MUJER.

Si bien el trabajo no se tratd de una bisqueda ex-
haustiva, expone una preocupacion constante dentro de
distintas formas de produccion artistica, no solo en esta
enfermedad sino en general en la relacion de la salud con
el arte. Sin embargo, aun asi, se trata de posturas mar-
ginalizadas con respecto de los 343,000,000 resultados
gue genera, a agosto del 2023, una busqueda en Google
con las palabras “pink ribbon” (Figura 8). O los tonos
rosas vinculados con los recortes de piel y el listén que
aparece en los 930,000,000 resultados de “breast can-
cer” (Figura 10].

Figuras
Resultados de la busqueda de “pink ribhon” en Google Images,
con la paleta de los cinco principales colores
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Fuente: resultados de Google Images, 12 de agosto del 2023

Figura 10
Resultados de la busgqueda de “breast cancer” en Google Im-
ages, con la paleta de los cinco principales colores
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Fuente: resultados de Google Images, 12 de agosto del 2023

En cuanto a los anclajes verbales, y frente a la variedad
de palabras relacionadas con la produccién artistica, en
la narrativa del liston rosa encontramos un vocabula-
rio clinico donde prevalecen las palabras “prevencién”
y “cancer mamario”. Las imagenes del liston son casi
siempre en fondos blancos, claros, impolutos, que con-
trastan con la figura, muchas veces flotante, del liston
rosa. La basqueda mas amplia genera resultados de fo-
tografias e ilustraciones monograficas médicas acom-
pafiadas del tono predominantemente rosa que tifie la
pantalla.

Coincidentemente, un paneo de los resultados de bls-
queda de este tipo resulta apabullante en cuanto a la
escasez de cuerpos. No hay cuerpos, no hay mujeres,
hay listones y, en la basqueda mas amplia, senos. Mas
impresionante es la casi total ausencia de rostros. Se ha
denominado esta categoria como una metafora de ocul-
tamiento, dado el tabl de la experiencia corporea de la
enfermedad. Podria ser que el sentido comercial del lis-
ton rosa sea limpiar la imagen, evitar que la mente vaya
al seno lastimado, al cuerpo desgastado y a la expe-
riencia de dolor. Sin embargo, al obviarlo, se invisibiliza
la experiencia y a la persona, casi siempre mujer, que lo
experimenta.

Hablamos de la persona-mujer para enfatizar que, a
pesar de que el cancer de mama también se presenta en
hombres, tiene mayor incidencia en mujeres, y el seno
estd relacionado socialmente con su atractivo fisico y la
crianza, atributos concernientes con el ser mujer. Ade-
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mas, el tratamiento de esta enfermedad no solo implica
el desgaste de la generalidad del cuerpo, sino que afec-
ta especificamente dos caracteristicas profundamente
atribuibles a la feminidad: senos y cabello (Martinez,
2014). Es decir, no sélo afecta su cuerpo, sino su identi-
dad como mujer. La obra hallada en este recorrido visi-
biliza este hecho. La propuesta metaférica comercial, al
contrario, lo oculta.

Las intervenciones meédicas en persecucion de la sa-
lud y la normalidad del cuerpo subsumen la identidad de
mujer bajo una nueva subcategoria identitaria para ac-
tuar: la de paciente. Este camhio implica una reconcep-
tualizacion o resignificacién de aquello dado por senta-
do. En la mujer con estado de enfermedad, los elementos
de seguridades y certezas en la vida se diluyen, ahora en
su nuevo rol de paciente se le exigen nuevos atributos,
de los cuales el de mayor relevancia es el de ser buena
paciente, esto es, que debe adherirse a los tratamien-
tos médicos prescritos con una actitud determinada.
Esto es hecho duramente patente en las obras que he-
mos categorizado bajo la metafora del dolor, frente a la
metafora de sobreviviente, que presenta el proceso de
reconstitucion de la feminidad posterior a la alteracion
del cuerpo.

Las metaforas lindas, retocadas y destiladas del lis-
ton rosa han funcionado para mantener vigente la in-
negable presencia de esta enfermedad en la sociedad.
No solo ha estado a servicio de la buena reputacion de las
marcas, sino que tamhién ha puesto a disposicién de la
“lucha” contra la enfermedad cuantiosos recursos a ni-
vel global. Prohablemente también hayan colaborado en
la desestigmatizacion de las mujeres que la padecen y
sus entornos cercanos, mas esto o ha logrado a costa
de las experiencias vividas y sentidas de las mujeres que
la han transitado. La exploracién nos muestra que lo ha
hecho a costa de sus cuerpos y de sus rostros.

El arte feminista que se ha ohservado emplea el
cuerpo (ya sea mediante su accién en un performance o
retratandolo en fotografia) como una manera de recu-
perarlo. El arte permite cuestionar, exponer diferentes

realidades y percepciones, y proponer. La importancia
de generar discursos alternos desde el arte radica en
visibilizar una problematica que, como un cancer, se ex-
tiende a varios sectores.

Apuntes hacia adelante

Una vez que se ha ohservado la posihilidad de visibili-
dad del arte, los productos en sus propuestas y tam-
bién en sus ausencias, quiénes aparecen y cdmo lo ha-
cen, se apunta a generar una propuesta artistica de arte
plastico-visual que dé fe de la experiencia desde ellas
(en plural). Este recorrido es la base de una propuesta
de generacion de un textil mediante la participacion de
mujeres enfermas de cancer de mama, el cual articule
un discurso visual a partir de la reinterpretacion de la
enfermedad y la feminidad. Con ello, se pretende rom-
per una serie de encajonamientos de la mujer, la mujer
y la enfermedad y la mujer como creadora artistica por
medio de una técnica muchas veces desvalorizada en su
potencial artistico. Se parte de la marginalizacién de la
cual la mujer ha sido objeto, como creadora, aunque no
tanto como objeto de representacion, siempre que se
trate de una mujer “completa”. Asi, un trabajo de tejido
producido por mujeres reivindicaria la posihilidad crea-
doray creativa de la mujer.

Existe el caso de técnicas como el bordado, no solo
de la mujer, sino de las culturas cuyo trabajo se ha vis-
to reducido al término “artesania”. Sin embargo, mas
alla de su guehacer ornamental, se puede entender
como una forma de una escritura que permite integrar
la creacidn y el registro, en diferentes contextos. No se
trata de cualquier tipo de artesania, sino de una prac-
tica tradicionalmente considerada femenina, como una
forma de reivindicacion. La labor femenina se ha visto
ligada al textil desde las representaciones monograficas
de escolaridad basica sobre la edad de piedra. El borda-
do se entiende como una tarea femenina relacionada con
la labor de crianza y el cuidado del hogar; sin embargo,
su etimologia remite a la escritura, al registro de datos.
Ademas, se encuentra vinculado con la feminidad, en
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tanto que se hace presente en el uso disefio de vestidos
y joyeria, asi como en el constante uso del textil.

La eleccién de realizar una creacién con tejido y no,
como hemos visto, en fotografia, yeso o barro, no es
gratuita. “Todo tejido, también el social, tiene urdimbre
y trama” (Martinez-Vérez, Abad-Molina y Hernan-
dez-Pinzdn, 2017, p. 226). El textil es tejido tanto como
el cancer y el ser mujer se entretejen en significados so-
ciales y culturales. Asi, el propio tejido funcionaria como
una meta-metafora de creacién y vinculacion. Incluso,
se propone una mirada alternativa al cancer, no como
algo espontaneo de lo que cualquiera puede ser victima,
como propone mucho del discurso médico. El tejido se
articula como metafora de una mirada ecofeminista en
la que el cancer brota tejido con el entorno (contamina-
do] y con la historia familiar. Un tejido permite abordar
el cancer con un conocimiento generacional que guar-
da una cosmovision. Al mismo tiempo, el hilo y la aguja
aluden a las suturas de la medicina y la accién de sanar,
mientras que la costura remite a la costura de la cicatriz
de la extirpaci6n, evidencia la intervencion quirdrgica
tanto como la herida sanada por medio de la puntada.

Finalmente, la practica del tejido requiere de accién
corporal. Es performativa al mismo tiempo que invita a
la retrospeccion y genera lazos entre las mujeres que
tejen juntas y que comparten los materiales. Este seria
el altimo rompimiento que se propone con los hallazgos
de este recorrido. Se busca trascender la mirada de la
enfermedad en la intimidad del aislamiento para bus-
carla en los espacios de tratamiento y recuperacion a
los que las mujeres asisten y gque comparten. Se busca
trabajarlo en los encuentros de terapia y asistencia a los
que se les invita mientras ellas reciben sus quimio o ra-
dioterapias.

Se volveria a los cuidados asociados al rol femenino
pero encaminado desde los grupos femeninos que se re-
unian y retnen a bordar y tejer. Se pretende con ello en-
focar una perspectiva de socializacién con y a partir de
la enfermedad (Marin, 2012). El trabajo en conjunto nos
devuelve al tejido, al tejido material y al tejido social que

las trajo hasta este momento y que ahora las acompafia.
Nos devuelve, entonces, a la metéafora de hilos que for-
man parte de una narracion de sucesos personales que
se traman en significados y resignificaciones. Aprove-
chando esta serie de metaforas vinculadas con el tra-
bajo textil, por medio de una aproximacién etnografica
centrada en la creacion se espera aprovechar la agen-
cia de colores y creacién para el recuento de vivencias,
a partir de la reunion entre mujeres y con el material,
en aras de integrar lenguajes textiles y experienciales
en grupos construidos para acompafiarse. Ademas del
producto, se puede aprovechar la construccién de me-
taforas alternativas para propiciar encuentros fisicos y
simbélicos orientados hacia la sanacién y la creatividad
(Pérez-Bustos y Choconta, 2018).

Las mujeres que se encuentran dia con dia, semana
con semana o mes con mes forman lazos, se conocen y
se acomparian con mayor o menor distancia. Comparten
experiencias que no comparten con nadie en su entorno
cercano, aungue estos estén dispuestos a acompafiar-
los en abrazos intimos o reparadores como en as obras
que se presentan en este trabajo. La cercania que puede
producir coincidir en circunstancias de dolor y de aleja-
miento con respecto de su entorno es capaz de generar
lazos de encuentro y apoyo. La confeccion de un tejido
permitiria hacer énfasis en este hilado de experiencias
mediante el cuerpo y la reflexién plasmado en un mate-
rial tradicionalmente asociado a la identidad de la mujer,
porque, como hemos visto, lo que esta en juego con el
cancer de mama no es solo la salud sino también, preci-
samente, esta identidad heterénoma.

No se propone forzar la interaccion de estas muje-
res orientandose a una especie de arteterapia, aungue
no se descarta que ello suceda de manera organica. En
cambio, se propone una manifestacion de la interpreta-
cién compartida desde distintas subjetividades a través
de la confluencia en un espacio, tiempo y materialidad
creados en conjunto. Se busca el reconocimiento de
un vinculo creado por las circunstancias: tener cancer
de mama aqui y ahora. Asi se podran revelar también
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emociones, afectividades, significaciones internas pero
compartidas, intimas pero comunes para ese grupo, di-
VErsas pero convergentes.
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Resumen
En el articulo se discute el aporte de la interdisciplina
para un analisis sobre los efectos que viven los territo-
rios declarados como Patrimonio Inmaterial de la Hu-
manidad por la Unesco. Se plantea la distancia critica de
nombrar el turismo como una expresion del extractivis-
mo. Se contextualiza en torno a las reformas estructu-
rales y las politicas liberales que impactan a los grupos
y comunidades en México, siendo el nombramiento una
de estas expresiones. El trabajo de campo se situa en los
pueblos que colindan con el sitio sagrado de la Pefa de
Bernal en Querétaro, que forma parte del perimetro de-
clarado como “Lugares de memoria y tradiciones vivas
de los otomi-chichimecas de Toliman: la Pefia de Bernal,
guardiana de un territorio sagrado”. Se plantean cinco
dimensiones para la propuesta metodoldgica a partir de
las practicas narrativas y se presentan los resultados
que dan cuenta del extractivismo a partir de los indica-
dores de Gudynas (2015): volumen, intensidad, proce-
samiento y extraccion de recursos. Se concluye con los
hallazgos tedrico-metodoldgicos vy se indica el camino a
seguir con el fin de engrosar el argumento del extracti-
vismo en contextos de patrimonializacion.

Palabras clave: interdiscipling, territorio patrimonia-
lizado, reformas estructurales, extractivismo, turismo.

Abstract
The article discusses the interdisciplinary contribution
to an analysis of the effects experienced by territories
declared Intangible Heritage of Humanity by Unesco.
The critical distance of naming tourism as an expres-
sion of extractivism is raised. The work is contextual-
ized around the structural reforms and liberal policies
that impact groups and communities in Mexico, the in-
scription being one of these expressions. The fieldwork
is located in the towns that border the sacred site of
Pefia de Bernal in Querétaro, which is part of the pe-
rimeter declared as “Places of memory and living tra-
ditions of the Otomi-Chichimeca peoples of Toliman. La
Peria de Bernal, guardian of a sacred territory”. Five di-
mensions are proposed for the methodological proposal
based on narrative practices, and results that account
for extractivism based on Gudynas’ (2015) indicators
(volume, intensity, processing and resource extraction)
are presented. The article concludes with the theoreti-
cal-methodological findings and sets out the way for-
ward whose purpose is to thicken the argument of ex-
tractivism in contexts of patrimonialization.

Keyuwords: interdiscipline, patrimonialized territory,
structural reforms, extractivism, tourism.
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Introduccién

En el articulo se discute el aporte de la interdisciplina
(Ingold, 2012, 2000 y 2008; Zemelman, 1992) para la rea-
lizacién de un analisis critico, relativo al extractivismo,
sobre los efectos que viven los territorios patrimonia-
lizados cuando algunas de sus expresiones culturales se
encuentran inscritas en la Unesco como Patrimonio In-
material de la Humanidad. Dicha declaratoria, que bus-
ca la preservacion, a la par y de manera contradictoria
genera una expectativa econémica en clave de turismo
que deriva en practicas extractivas. Asi, qguedan en dis-
puta tres actores: la comunidad indigena local, que vive
y recrea la cultura por la cual se logra el reconocimiento
internacional; la iniciativa privada, que especula y gene-
ra una dindmica econémica intensiva en la region; y el
Estado, que de manera diferenciada privilegia el desa-
rrollo econémico por encima del cuidado del territorio
patrimonializado.

El articulo se presenta en tres dimensiones: a) la re-
lacién entre la interdisciplina y los territorios patrimo-
nializados, como un método de andlisis para el trabajo
con comunidades que se ven inmersas en la dindmica de
preservar y comercializar a partir de la declaratoria; b)
un contexto sostenido en las reformas estructurales y
las politicas liberales que impactan a los grupos y comu-
nidades en México; y c) la presentacion de resultados
que dan cuenta del extractivismo en territorios patri-
monializados. El estudio se situd en la Pefia y el pueblo
de San Sebastian de Bernal.

Se presenta con brevedad la investigacion realiza-
da entre 2018 y 2022 en los pueblos de San Sebastian de
Bernal y San Antonio de la Cal, en la cual se da cuenta
de las transformaciones ocurridas a partir de que la re-
gion del Semidesierto queretano fue reconocida por la
Unesco como Patrimonio inmaterial de la humanidad con
el nombre de “Lugares de memoria y tradiciones vivas
de los otomi-chichimecas de Toliman: la Pefia de Bernal,
guardiana de un territorio sagrado” y donde se discute
el uso de las practicas narrativas y la fenomenologia cri-
tica que se proponen para este articulo.

En la investigacién se plantea analizar los procesos
de patrimonializacion como detonadores de extractivis-
mos, en tanto que su reconocimiento internacional des-
pierta un interés en el turismo cuyo objetivo es el consu-
mo y no la salvaguardia, de modo que la declaratoria que
busca preservar produce al mismo tiempo un interés
econémico. El abordaje metodoldgico de la investigacion
se sostuvo en un método etnografico con recorridos en
campo, entrevistas a profundidad, grupos focales y me-
sas de discusion, asi como en la toma de postura, puesto
que se inscribe en la investigacion accion participativa.

Los registros etnograficos obtenidos fueron contras-
tados con datos que dieran cuenta de las dimensiones del
extractivismo propuestas por Gudynas (2015): volumen,
intensidad, procesamiento y extraccién de recursos. Qi-
chos datos fueron obtenidos del censo poblacional del
2020 (Inegi, 2020), en los registros municipales en el diario
oficial del estado de Querétaro (La Sombra de Artea-
ga, 2011), en la prensa estatal (Contreras, 2019; Cortesia
Quadratin, 2015; Enciso, 2016, Marquez, 2021, Mérida, 2021;
Montes de Oca, 2023; Osorig, 2019; Flores, 2019), asi como
en conversaciones con los delegados de ambos pueblos.

Lo que develd este trahajo fue como es que lugares
de reconocimiento por la Unesco, como los que nos ocu-
pan, se ven amenazados por un proceso extractivista
del que no gquedan exentos, es decir, la comunidad, a la
vez que busca preservar las costumbres y la natura-
leza, se ve invitada a participar en el auge del turismo.
Asimismo, este fendmeno intensifica las desigualdades
histéricas que existen entre la poblacién del centro ocu-
pado por habitantes de origen espafiol de tiempos de la
colonia y las periferias, que son los barrios ocupados por
la comunidad indigena otomi-chichimeca.

En el apartado de metodologia se presenta la ruta
que guio el trabajo en campo, la cual ha sido recupera-
da de las practicas narrativas propuestas en sus inicios
por White y Epston (1993). De este modo, se definieron
dimensiones: nombrar el problema, describirlo, evaluar
sus efectos, tomar una postura y generar movimiento.
Cierra el articulo con un apartado de conclusiones donde
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se muestran los aportes de la investigacion con respecto
a la parte tedrico-metodoldgica y las tareas pendientes
para posteriores trabajos de investigacion.

Relacion ente la interdisciplina

y los territorios patrimonializados

Se aborda una propuesta interdisciplinar por ser la que
se ha considerado como mas pertinente para compren-
der el dinamismo que se genera en los lugares que han
quedado inscritos en la lista del Patrimonio Inmaterial de
la Humanidad por la Unesco. Esta eleccion esta soste-
nida en el hecho de que tenemos de frente un problema
complejo en términos de Morin (1995), puesto que dichos
reconocimientos buscan la preservacion de bienes cul-
turales y, al mismo tiempo, al quedar a la vista de la es-
cena internacional, surge un interés creciente en que la
poblacién conozca dichos lugares, es decir, el turismo. La
meta de este Gltimo es el consumo vy, con él, de manera
inmediata se genera una relacion econémica con el lugar.

Cabe afirmar que la declaratoria de ninguna manera
tiene el objetivo mencionado, si bien se puede decir que
busca tres cosas en su quehacer: el primero es atender
los intereses de los pueblos para expresar un “enérgico
reclamo a ancestrales desigualdades, la voz de un legi-
timo anhelo de justicia social y su empefio por la per-
manencia de su cultura en el tiempo” (Unesco, 2010, p.
21); el sequndo, que corresponde al estado mexicano, es
“asumir los compromisos sociales, culturales y politi-
cos que demanda la distincion” (Unesco, 2010, p. 22); v
el tercero es reconocer la declaratoria que posiciona al
semidesierto como un “referente mundial [que refleja
el] orgullo de pueblos que luchan incansablemente por la
permanencia de sus antiguas raices, costumbres, tra-
diciones y valores culturales de excepcionalidad univer-
sal” (Unesco, 2010, p. 22). Las metas son categdricas y
en ninglin momento buscan la comercializacion de hienes
culturales.

Este planteamiento invita a una mirada interdisci-
plinaria que remite a imaginar posibilidades infinitas de
actores, situaciones, redes, elementos, escenarios, fun-
ciones y simbolismos gque serd menester ir mapeando,

en primera instancia para su comprension y, en sequnda,
para que la propuesta de intervencién se acerque a la
atencion de las problematicas que se viven en un terri-
torio. Es decir, pensar el patrimonio requerira de imagi-
nar posibles interacciones entre muchas otras que quiza
no estan al alcance de nuestra mirada.

La aproximacion a la interdisciplina sugerida para el
presente analisis esta basada en la discusion que hace
Ingold (2012) donde promueve poner énfasis en una di-
versidad de elementos (en el territorio patrimonializa-
do]' que se encuentran mas alla de las fronteras de las
disciplinas, es decir que la metafora del puente queda
acotada a lo que en él ocurre y se pierde de aquello que
fluye debajo del puente (idea que toma de Deleuze, In-
gold, 2012, p. 50). Con esto invita a un proceso en el que
nos tendriamos que mover con todos los elementos que
cohabitan en nuestro sujeto-objeto de estudio, que es
el territorio patrimonializado, sin contenerlos en enten-
didos disciplinares ni interdisciplinares, con el fin inclu-
so de pensar que no existe un entre porgue dejamos de
asumir que hay elementos diferenciados y contenidos
que se relacionan y vinculan. Sugiere gque “re-conciba-
mos el trabajo académico, asi como a la historia de las
naciones vy los procesos de la vida social en si misma,
segun el principio del juntar-ismo [togethering] en vez
del otro-ismo [othering]. Esto es sustituir la interaccién
por la nocién de co-responsabilidad —o [...] correspon-
dencia— de los actores disciplinarios moviéndose juntos
a través del tiempo” (Ingold, 2012, p. 49). Esta forma de
mirar el territorio aporta una flexibilidad posible para
hacer converger elementos gue otrora estaban sepa-
rados y, mas adn, hacer un juego de posibilidades de
acuerdo con el momento del analisis o a las necesidades
de la praxis que requieren de propuestas emergentes.

A manera de ejercicio, la comprension del territorio
patrimonializado desde una vision disciplinaria e inter-
disciplinaria podria abordarse desde diferentes dimen-
siones (por ejemplo: politicas, simbdlicas, bioculturales,
transhistoricas, legales, econémicas, de gobernanza,

1 Elparéntesis es de la autora.
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geograficas, identitarias y de género, por mencionar al-
gunas), desde una vision funcional por sus usos (de con-
servacién, de aprovechamiento de los bienes naturales,
de extraccién de recursos, etcétera) o quiza desde las
relaciones que se entrecruzan y generan disputas (como
lo bioldgico-cultural, el capital privado y el capital social,
los bienes comunes y la privatizacion, lo legal y el dere-
cho, lo sagrado y lo pagano o lo indigena y lo mestizo).
Una lectura mas podria ser desde los contextos que lo
circundan, tales como las politicas liberales, las reformas
estructurales, las declaratorias y nombramientos y los
procesos de defensa.

De acuerdo con la propuesta de Ingold, el territorio
en un contexto patrimonial refiere a un organismo vivo
(Ingold, 2000) que implica e impacta, no como un fené-
meno evidente y predecible que puede ser descrito, sino
como un quehacer (el territorio patirmonializado) en el
que no todo ha sido visibilizado, con elementos que han
quedado fuera de la senda del devenir histérico, cultural
y relacional, con la esperanza de que emerjan las histo-
rias otras en las que se han desarrollado habilidades de
convivencia en un movimiento continuo en el que la vida
se mantiene andando.?

Las posibilidades de andlisis y accion requeriran de
la creatividad y didlogo para que los entendidos discipli-
narios diluyan sus fronteras y asi se tenga una aproxi-
macion hacia el territorio con diversas maneras de com-
prender el habitar (Ingold, 2012) de los seres humanos y
no humanos, desde la memoria biocultural (Maffi, 2007),
la historia critica (Zemelman, 1992), la geografia social
(Sauer, 2006), la historiografia (geografica y econémica)
de Braudel (1970), el derecho y las legislaciones sobre los
territorios, la antropologia y una vision latinoamericana
del fenémeno del territorio en su complejidad. Imaginan-
do entonces que nos movemos a través de las preguntas
y con un fin pedagégico en la escritura de este articulo,
proponemos dos correspondencias por ser revisadas en
contextos territoriales: a) las reformas estructurales y

2 Las cursivas son conceptos utilizados por Ingold (2000) en el li-
bro The perception of environment. Essays on livelihood, dwell-
ing and skills.

politicas liberales que impactan a los grupos y comuni-
dades en México y b) los extractivismos como una he-
rramienta de analisis critico del turismo que se instaura
en territorios declarados como patrimonio de la huma-
nidad.

Cada una de las correspondencias sera expuesta en
un primer momento a partir de un esbozo contextual y
luego desde entendidos interdisciplinarios. El objetivo es
aportar elementos de analisis para conocer, compren-
der y posicionarnos ante los conflictos por disputas en
los territorios patrimonializados que hoy en dia forman
parte de las problematicas urgentes por atender en
México, ocasionadas por la diversidad de intereses que
surgen ante eventos como declaratorias o cambios en
politicas asociadas a la tierra, el agua, los recursos na-
turales y la cultura.

Las reformas estructurales y las politicas liberales
que impactan a los grupos y comunidades en México
Esbozo contextual

El territorio nacional se encuentra en posesion de hie-
nes comunales y ejidales en un 41.8% del total (Registro
Agrario Nacional, 2022}, es decir que grupos indigenas
y campesinos tienen el usufructo de las tierras, por lo
gue la conservacion de la diversidad tanto hi6tica como
cultural esta en sus manos. Este dato cobra mayor re-
levancia cuando hablamos algunas de las reformas es-
tructurales que han ocurrido en México en los ultimos
17 afios y que afectan directamente estos territorios:
la modificacién al articulo 27 constitucional que terming
con la Reforma Agraria y el reparto de tierras para gji-
dos y comunidades, en 2004; la Reforma Energética en
2013, con uno de los fines primeros de abrir la inversion
privada y extranjera al sector; y la modificacion de la Ley
de aguas nacionales, uno de cuyos objetivos era liberar
la veda para el aprovechamiento del capital privado, en
2018.

Con estos datos no es sorpresivo que entre el 28 y el
30% del territorio nacional esta concesionado a Proyec-
tos de Infraestructura (Rodriguez-Wallenius, 2015; Aza-
mar y Ponce, 2014, Lopez y Eslava, 201). Este porcentaje
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podria aumentar con aquellos proyectos que estan en
una fase exploratoria y que adn no se implementan. Si
se hace una correlacién, se puede ohservar que el terri-
torio en manos de pueblos y comunidades esta casi en
su totalidad concesionado a empresas privadas, o que
ha derivado de facto en un sin fin de conflictos agrarios
entre comunidades y empresas.

J+Como se vinculan estos hechos con los reconocimien-
tos ante la Unesco como Patrimonio Cultural Inmaterial?
Resulta contradictorio, siendo que los primeros estan
destinados a la explotacion de recursos naturales y los
segundos a la salvaguardia del patrimonio. La lectura cri-
tica nos hace pensar que hay un vinculo directo, puesto
que en el mismo periodo de las reformas estructurales
ocurrieron las diez declaratorias que tiene México® (en-
tre 2008 y 2011), y la literatura (Vazquez y Morales, 2022,
Acacio y Wyczykier, 2021, Fernandez-Poncela, 2020; Cu-
rivil y Huinca, 2020, entre otros) nos confirma que los es-
pacios patrimonializados se vuelven foco de interés del
turismo y, por ende, de la industria turistica, cuya meta
no es la preservacion sino, como en el caso de las refor-
mas, la explotacién de los recursos con sus consecuentes
afectaciones.

Plata (2013) argumenta que las reformas estructura-
les, tales como la modificacion del articulo 27 constitu-
cional en 1992, lejos de ser politicas que buscan la agencia
de las y los campesinos sobre sus tierras, llevan la inten-
cién de privatizar para dar en concesion esos terrenos
para la inversi6n privada en el futuro cercano. Con res-
pecto a las zonas de conservacion, Acacio y Wyczykier
(2021) agregan:

3 Las fiestas indigenas dedicadas a los muertos, 2008; Lugares
de memoria y tradiciones vivas de los otomi-chichimecas de
Toliman: la Pefia de Bernal, guardiana de un territorio sagrado,
2009; la ceremonia ritual de los voladores, 2009; la pirekua,
canto tradicional de los p’uhrépechas, 2010; los parachicos en la
fiesta tradicional de enero de Chiapa de Corzo, 2010; la cocina
tradicional mexicana, cultura comunitaria, ancestral y viva-El
paradigma de Michoacan, 2010; el mariachi, misica de cuerdas,
canto y trompeta, 201.

se pone en juego la contradiccién en torno a los argumen-
tos por los que las agencias del Estado, los organismas in-
ternacionales y las asociaciones civiles declaran la necesi-
dad de proteccion de un area determinada, instituyéndola
como territorio a ser conservado, y la tensién constante
con la practica concreta de las empresas y de los diferen-
tes Estados y gobiernos que promueven el desarrollo de
proyectos extractivos con altos impactos en el ambiente
y en las poblaciones que habitan estos territorios (p. 11).

Nos encontramos asi frente a esta disputa entre la con-
servacion y la explotacion.

Abordaje interdisciplinario

Las reformas constitucionales que impactan territorios
de relevancia cultural, histérica, ecol6gica, étnica, en-
tre otros, pueden ser abordados desde la epistemologia
critica que propone Zemelman (1992), quien dice que la
realidad conjuga una dimensién histarica y otra politica,
poniendo de manifiesto lo que esta dado y lo potencial.
Lo primero, para ser narrado, requiere que se definan
las coyunturas que marcan los hitos histéricos por ser
contados; la seleccion de los hitos es politica, pues esta
en nuestras manos elevar un hecho coman a hito y lo
hacemos desde una postura determinada; y lo potencial
sugiere que lo anterior conforma “proyectos construc-
tores de realidad”.

Al respecto, en el caso de la Pefia de Bernal, encon-
tramos que a lo largo de los afios ha recibido miltiples
reconocimientos, todos ellos correspondientes a hitos
particulares en la historia de la region:

En 2005, recibe el nombramiento de Pueblo Magico, el
cual se logra a partir de la documentacién de la po-
blacion del centro del pueblo, quienes ostentan su ori-
gen espafiol y buscan generar un interés en el turismo
nacional.

En 2007, el lugar es reconocido como Area Natural
Protegida (ANP), en la categoria de paisaje protegido.
Contrario al pueblo magico, esta figura es promovida
por el Estado mexicano a través de la Comisién Nacio-
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nal de Areas Naturales Protegidas (Conamp), cuyo fin
es la preservacion de espacios de relevancia y belleza
natural.

En el mismo afio, recibe la presea Maravilla Natural
de México, como una de las 13 maravillas de México,
considerandola como un destino turistico de gran rel-
evancia cultural. Dicho reconocimiento lo promueve la
Secretaria de Turismo del estado y la televisora mexi-
cana TV Azteca. Notese la alianza y el interés entre lo
privado y lo plblico, cuyo fin es el consumo de un hien
natural y cultural y que dista de atender a los objetivos
de conservacion de la Conamp.

En 2009, el sitio gueda inscrito en la Unesco como Pa-
trimonio Inmaterial de la Humanidad. Si bien dicha
declaratoria comprende la region del Semidesierto,
con cuatro municipios comprometidos vy tres cerros
sagrados, lleva el nombre de “Lugares de memoria y
tradiciones vivas de los otomi-chichimecas: la Pefia de
Bernal, guardiana de un territorio sagrado”, como se
ha mencionado anteriormente.

En 2018, Querétaro entra al programa Restauracion y
gestion integral de cuencas hidrolégicas, del Programa
Especial de Cambio Climatico, ante un diagnéstico en
el gue se estipula que en el estado se encuentra una
sobreexplotacion de sus recursos hidricos.
Finalmente, en 2019, el lugar se integra a la Red Mundial
de Geoparques reconocidos tamhién por la Unesco.

Dar lectura al complejo tema de reformas estructurales
y politicas liberales en un pais con una reforma agraria
de casi 100 afios requiere de una vision critica de la rea-
lidad como una “construccion viable” (Zemelman, 1992).
Lo politico se convierte en un plano de analisis de una
realidad social que se construye a partir de los actores
en pugna.

Cuando analizamos una problematica como inacaba-
da, se abre la posibilidad

de enriquecer las determinaciones establecidas [y] en
consecuencia, entendemos la apropiacion de los dinamis-
mos de la realidad como el desafio abierto a lo vigente y

aceptado, no con base en una opcion tedrica o ideoldgica,
sino mas hien como expresion de un movimiento que se
estd transformando en direcciones inéditas (Zemelman,
1992, p. 36).

Estariamos pensando cuales son los elementos que no
han sido tomados en cuenta en el movimiento territorial
ante la patrimonializacion y, en especifico, en aguellos
aspectos de la cultura gue escapan a las definiciones to-
talitarias puesto que estan en movimiento y transfor-
macion continua, activando y desactivando funciones con
la naturaleza, las comunidades aledafias, los aspectos
simbélicos, las politicas del Estado, etcétera.

La manera de contar la historia de un territorio ten-
dra que conjugar, por un lado, los aspectos objetivos, ta-
les como las reformas estructurales, las politicas de es-
tado y los cambios de gobierno, que se pueden registrar
por su regularidad, y por otro lado, los efectos de todos
estos elementos que influyen y modifican la relacién de
las comunidades con sus entornos, asi como al interior.
Esto Gltimo es poco predecible y de mas complejo regis-
tro, y requerird de poder construir la otra parte de la
historia lo mas

ohjetivamente posible, apoyados en la captacion de la ne-
cesidad histérica que es transformada en el objeto especi-
fico de un tipo de analisis cuya funcién es, a su vez, captar
el modo de creaci6n, en un presente, de fenémenos de lar-
ga duracién [...]. Es el marco propio de la praxis en donde
tiene lugar una transformacion cualitativa del concepto de
experiencia histérica (Zemelman, 1992, p. 35).

Dicha experiencia acerca de la posesion de la tierra bus-
caria atender los procesos de defensa con vistas a vol-
verlos perenes sin dejar de considerar las coyunturas
que han definido el territorio y las formas de apropiarse
de él desde tiempos de la colonia, por ejemplo, solo en la
praxis se defiende el territorio en el siglo XXI, pero hay
otros caminos posibles como la mediacion o la venta. To-
das las coyunturas estan en la praxis y los distintos ca-
minos vuelven politico el mismo territorio.
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Para Braudel (1970), lo relevante de los fenémenos
de larga duracién es que unen el pasado con el presen-
te. Ante ello, se plantea el devenir histérico del territorio
como el elemento que une las temporalidades; a lo largo
de ello ocurren acontecimientos que modifican la his-
toria o inciden en ella de uno o de otro modo. El autor
se refiere al acontecimiento del siguiente modo: “por o
que a mi se refiere, me gustaria encerrarlo, aprisionar-
lo, en la corta duracién: el acontecimiento es explosivo,
tonante. Echa tanto humo que llena la conciencia de los
contemporaneos; pero apenas dura, apenas se advierte
su llama” (p. 65). Todos los nombramientos podrian ser
pensados desde este instante que brilla y luego mengua,
y que sin embargo deja una huella, no asi la defensa del
territorio o la lucha indigena, que son de larga duracién.

Metodologia

A continuacién se presenta una figura en la que se pun-
tualiza el disefio de la investigacion en sus dos momen-
tos: el primero, la recuperacion de los relatos locales con
base en las practicas narrativas cuyo fin respondia a co-
nocer las transformaciones locales que se derivan de la
declaratoria de la Unesco y otros procesos de reconoci-
miento, tales como el de Pueblos Magicos y Areas Natu-
rales Protegidas (ANP); y el sequndo, la recuperacion de
datos demograficos y estadisticos que dieran argumen-
to para sostener la idea del extractivismo en procesos
patrimoniales.

Figura 1
Ruta metodolagica

1. Nombrar el problema

2. Describir el problema * Csgets

Ruta
metodoldgica

White y Epston (1993)

Fuente: elahoracién propia (2022), con las ideas de White y
Epston (1993)

En las siguientes lineas se menciona la ruta metodologi-
ca que guio el trabajo en campo. Richa ruta ha sido re-
cuperada de las practicas narrativas propuestas en sus
inicios por White y Epston (1993). De este modo, se de-
finieron cinco dimensiones que se explican con brevedad
a continuacion.

La primera consiste en nombrar el problema, lo cual
permite que, desde el inicio de la investigacion, los dile-
mas del patrimonio sean nombrados por a poblacién que
los vive y padece, en lugar de que queden nombrados a
priori y luego ajustados a la realidad local. Para ellg, se
llevaron a cabo recorridos en campo con los dirigentes de
la comunidad. En el caso de Bernal, los recorridos fue-
ron guiados por Genaro, integrante del Consejo Indigena,
\enancio, integrante de la mayordomia de la Santa Cruz,
y Octavio, delegado de San Antonio de la Cal. Asimismo,
se analizaron documentos existentes gue aportan infor-
macién sobre los reconocimientos mdltiples que tiene el
territorio, la tenencia de la tierra, el censo de poblacion
y vivienda 2020, articulos de la prensa, el periddico oficial
del estado de Querétaro La Sombra de Arteagay los do-
cumentos vinculados a la Declaratoria de la Unesco.

Tabla 1

Ruta
metodoldgica

Estrategias y

herramientas Datos del proyecto

1. Nombrar el Recorridos 4 recorridos en campo
problema en campo con las autoridades
locales para conocer el
territorio y sus lugares
de relevancia cultural e
histérica
Anélisis 6 oficinas visitadas:
documental RAN, SEDATU, INPI,

Municipio de Toliman,
Desarrollo Urbano de
Tolimén y Catastro
Municipal en Cadereyta

Fuente: elaboracion propia

La seqgunda responde a la necesidad de describir el pro-
blema, para lo cual se realizaron entrevistas a profundi-
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dad, un recorrido de transectos y cartografias. Nueva-
mente se utiliza un método que permita reconocer cdmo
se vive el problema en el ambito local. Las entrevistas
a profundidad fueron semiestructuradas y tuvieron el
fin de hacer etnografia situada, sensible a las formas en
que la comunidad ha vivido las transformaciones en su
territorio; el recorrido de transectos abri6 la posibilidad
de densificar en ejemplos concretos dénde se ubican en
el territorio tanto los problemas como los sitios de re-
levancia simbélica y cultual; y finalmente, la elaboracién
de cartografias posihilitaron acercar la investigacion a la
geografia social propuesta por Sauer (2006), quien asig-
na al paisaje una significacion cultural.

Tabla 2

Ruta
metodoldgica

Estrategias y

herramientas Datos del proyecto

Entrevistas a
profundidad

2. Describir el
problema

15 entrevistas grabadas con
tiempos indefinidos

5 recorridos de transectos
representativos de la
comunidad, por ejemplo,
donde hay capillas
familiares, manantiales, la
ruta que recorren en las
festividades de Semana
Santa, entre otros

Transectos

Cartografias 3 cartografias, una del
territorio patrimonializado,
otra del territorio sagrado
y una dltima para el trabajo

colectivo

Fuente: elaboracion propia

La tercera versa en evaluar los efectos del problema.
Los recursos metodoldgicos utilizados han sido los gru-
pos focales, las reuniones de discusion tematica y los
recorridos en los barrios. Para White y Epston (1993),
la comunidad no es el problema, el problema es el pro-
blema, y en todo caso, la primera tiene una relacién con
el sequndo, y agregan que las relaciones son sujetos de
cambio, lo que genera una posibilidad de agencia en el

grupo, de tal manera que se abre la posibilidad de evaluar
los efectos que el problema genera, asi como las formas
en gque han respondido ante las adversidades. Esta idea
los autores la recuperan de Foucault (2002), para quien
cada acto de opresi6n genera un proceso de resistencia,
y fue ampliada por Denhorough (2010), para quien “nadie
es un receptor pasivo del trauma. Las personas [y las
comunidades] [...] responden intentando minimizar los
efectos de las dificultades [...] Estas respuestas habi-
tualmente son menospreciadas o descalificadas —tanto,
que las personas cominmente no estan familiarizadas
con sus propias respuestas” (p. 41).

La cuarta dimensién hace referencia a la invitacion a
tener una mirada critica de las realidades que se pre-
sentan. Los autores (White y Epston, 1993) lo nombran
como la toma de postura, para la cual se invita a un ejer-
cicio critico que se aleja de la neutralidad y donde quie-
nes se ven afectados por el problema (que se nombré en
la primera dimensi6n) tomen el acuerdo de tomar accio-
nes que los lleven a alejarlo de sus espacios comunita-
rios. Para esta parte, se realizaron sesiones de analisis
critico de la realidad y para la elaboracion de un plan de
trabajo que iria desde la organizacion de una asamblea
para la autoadscripcién como comunidad indigena hasta
la busqueda del reconocimiento de los derechos adscri-
tos a dicha identidad ante las instancias del estado de
Querétaro y las nacionales.

Tabla 3

Ruta
metodolégica

Estrategias

y herramientas Datos del proyecto

3. Evaluar Grupos focales 8 grupos focales, uno por
los efectos barrio en Bernal y otro
general en San Antonio de
la Cal
4. Toma de Mesas 11 meses de trabajo con-
postura de discusitn tinuo participando de las
tematica reuniones con el Consejo

Indigena

Fuente: elaboracion propia
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La quinta y Gltima promueve generar movimiento, lo que
para White y Epston (1993) responde a una postura éti-
ca donde el andlisis de las realidades es insuficiente ante
la urgencia de resolver desde espacios de justicia, para
lo cual la comunidad ha seguido el plan de trabajo defi-
nido previamente. Esto trajo resultados diversos, como
la aprobacién de la comunidad para la conformacion de la
asamblea auténoma, la demanda legal hacia aguellas ins-
tancias que niegan el acceso al derecho indigena, la sen-
sibilizacion de la poblacion joven para que se reivindiquen
como indigenas, entre muchos otros.

Tabla 4

Ruta
metodoldgica

Estrategias

y herramientas Datos del proyecto

5. Generar Conformacionde  1asamblea de
movimiento la asamblea de autoadscripcion y libre
autoadscripcion determinacién, y
y libre asesoria legal con

determinaci6n asuntos indigenas de

laUAQ

Fuente: elahoracion propia

La propuesta de White y Epston para el trabajo con
gente se ha planteado desde sus inicios como una epis-
temologia sostenida en la postmodernidad y el postes-
tructuralismo, y desde ahi se inscribe en los estudios in-
terdisciplinarios, segin mencionan los autores.

Resultados y discusién

Extractivismo en territorios patrimonializados. Un es-
tudio situado en la Pefia y el Pueblo de San Sebastian
de Bernal

La investigacion se llevd a cabo en los pueblos que cus-
todian la Pefia, San Sehastian de Bernal y San Antonio
de la Cal. Si bien la declaratoria abarca un vasto territo-
rio del Semidesierto, es en el pueblo de Bernal donde en-
contramos los indicadores suficientes para argumentar
el extractivismo en contextos patrimoniales a partir de
la turistificacion. Se presenta un mapa en el que en pri-
mer plano aparece la ubicacién en la que se llevo a caho

la investigacién y en un recuadro se hace referencia al
territorio declarado por la Unesco.

Figura 2
Pueblos de Bernal, San Antonio de la Cal y Area Natural Pro-
tegida (ANP)

A,

Ezequiel Montes

Leyenda

N D Declaratoria
| ANP Pefia de Bemal
D Bernal

D San Antonio de la Cal

Fuente: elaborada por Alejandro Guerrero (2023)

Se encontraron indicadores suficientes para nombrar el
caso de la Pefia de Bernal como un ejemplo de extracti-
vismo generado por el turismo desmedido. Para decirlo
de esta forma categérica, se utilizaron las dimensiones
que propone Gudynas (2015): volumen, intensidad, pro-
cesamiento y extraccion de recursos, para demostrar
este fendmeno en casos de megaproyectos como la mi-
neria o las carreteras. El reto consistié en argumentar
la presencia del extractivismo aun cuando el turismo no
remueve cientos de toneladas de materiales. De este
modo lo define:

el tipo de extraccion de recursos naturales, en gran vo-
lumen o alta intensidad, y que estan orientados esencial-
mente a ser exportados como materias primas sin proce-
sar, 0 con un procesamiento minimo [...] los extractivismos
siempre deben cumplir simultdneamente tres condiciones:
un alto volumen y/o intensidad en la extraccibn, ser recur-
S0S sin procesar o con escaso procesamiento, y donde se
exportan el 50% o mas de esos recursos (p. 13).
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Para argumentar el volumen, se tomaron datos acerca
del nimero de visitantes de fin de semana (aumento de
la poblacion desde el 732 y hasta el 1,262% por la visita
de turistas en diferentes momentos del afio), la gene-
racion de basura (aumento de residuos entre el 328 y el
6219, con respecto a lo que genera la poblacion), la ero-
sion del suelo (que segin el periddico oficial de Queréta-
ro La Sombra de Arteago, el 78% del area se encuentra
en un grado de erosion entre alta y muy alta) y el uso y
reparto del agua (el estado desde 2018 forma parte del
Programa Marco para Fomentar Acciones para Resta-
blecer el Balance del Ciclo del Agua en Destinos Turisticos
Prioritarios por el estrés hidrico al que ha sido sometido].
Para efectos de este articulo, presentamos a manera de
ejemplo el primero, es decir, el nimero de visitantes que
llegan al pueblo de Bernal, comparandolos con el nimero
de habitantes que reporta el Instituto Nacional de Esta-
distica y Geografia (Inegi).

Para la elaboracion de este grafico se ha tomado
como referencia el nimero de habitantes registrados en
el censo de poblacién y vivienda del 2020 (Inegi, 2020) en
el pueblo de Bernal (que suman 3,962), y se ha compa-
rado con los registros en fechas emblematicas como el
Equinoccio, la temporada de verano y un fin de semana
comun, datos del 2019. Como se puede ohservar, la pobla-
cién de visitantes hace que haya un incremento del 732
al 1,262% con respecto a la poblacion local. Esto significa
que se ponen al limite los servicios (agua, luz, drenaje,
basura, infraestructura, etcétera) que fueron instalados
con un fin de vivienda y que hoy en dia entran en disputa
con los servicios hoteleros. Segin datos y denuncia que
hace la poblacion ante la prensa local y estatal, dichos
servicios son garantizados para el sector turistico y la
poblacién queda excluida de ellos, sobre todo el agua, lo
que se ha vuelto una lucha cotidiana en los barrios indi-
genas del pueblo méagico (Ochoa, 2019).

Figura 3
Pueblo de Bernal. Nimero de hahitantes contra nimero de
visitantes

Fin de semana 2019
No.Visitantes Verano
2019

No.Visitantes Equinoccio
2019

No.Habitantes (Inegi,
2020)

0 10,000 20,000 30,000

Ndmero de personas

40,000 50,000

Fuente: elaboracion propia (2022). Se comparan los registros
en las fechas en las que el Pueblo de Bernal recibe mas vi-
sitantes, con la poblacion registrada en el censo 2020 (Inegi,
2020). Los datos sobre el nimero de visitantes se pueden
consultar en el Diario de Querétaro del sabado 23 de marzo
del 2019

Elindicador de intensidad propuesto por Gudynas (2015)
ha sido medido a partir de la comparacién en los muni-
cipios a los que pertenecen los pueblos que custodian la
Pefia, Bernal (Ezequiel Montes) y San Antonio de la Cal
(Toliman), con respecto al incremento de algunas acti-
vidades en tres sectores definidos por el Inegi (2020): el
71% corresponde a servicios de esparcimiento culturales
y deportivos, y otros servicios recreativos (la diferen-
cia entre el pueblo de Bernal y el de San Antonio es un
incremento de dicha actividad econémica en un 1.150%);
el 46% al sector de comercio al por menor (la diferencia
entre el pueblo de Bernal y San Antonio de la Cal es un
incremento de dicha actividad econémica enun 1.113%); y
el 53% a los servicios inmohiliarios y de alquiler de bienes
muebles e intangibles (la diferencia entre el pueblo de
Bernal y San Antonio de la Cal es un incremento de dicha
actividad econémica en un 1.042%). Todos estos incre-
mentos ocurren entre los censos del 2013 y 2018 (Ineg;i,
2013; 2018), que corresponden a las fechas del reconoci-
miento del Pueblo Mégico de Bernal y la inscripcion en
la Unesco como Patrimonio Inmaterial de la Humanidad.
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El indicador de intensidad que se presenta como
ejemplo para el articulo es la comparacion entre el ni-
mero de reconocimientos que tiene la Pefia de Bernal y
suinconsistencia respecto a las concesiones del subsue-
lo para el sector minero.

Figura 4
Concesiones mineras en el area de la Pefia de Bernal, en los
municipios de Toliman, Ezequiel Montes y Colon

Ezequiel Monte§

?/,ﬂf

Leyenda

¥_. . Concesiones Mineras
D Declaratoria

D ANP Pefia de Bernal
D Bemal

:I San Antonio de la Cal

Fuente: elaborada por Alejandro Guerrero (2023)

En el mapa se representa el conflicto entre los diferentes
intereses gue existen en el territorio: se marca el area
concesionada a empresas mineras, el area declarada por
la Unesco, el ANP y los pueblos gue circundan la Pefia de
Bernal, San Antonio de la Cal y San Sebastian de Bernal.

Entre 2005 y 2019, la Pefia de Bernal y el pueblo han
recibido cinco reconocimientos por su relevancia en dis-
tintas dimensiones, como la estética, cultural, bidtica,
turistica y de movilizacién econémica; estos han sido:
Pueblo Mégico, Presea Maravilla del Mundo, ANP, Patri-
monio Inmaterial de la Humanidad y Pargque Geolégico.
Coincidiendo en tiempo y territorio, el subsuelo ha sido
designado a tres empresas mineras con 11 concesiones.
La mayor cantidad de hectareas esta en manos de la in-
dustria extractiva canadiense y dos de ellas en manos
mexicanas, dando un total de 14,634; por su parte, el ANP
solo responde por 280 hectareas que coinciden en su to-
talidad.

Con respecto al procesamiento, citamos a Gudynas
(2015): “el extractivismo es un tipo de extraccion de re-
cursos naturales [y culturales] en gran volumen o alta
intensidad, y que estan orientados esencialmente a ser
exportados como materias primas sin procesar, o con un
procesamiento minimo” (p. 13). En el caso del turismo en
el pueblo de Bernal, el procesamiento se da en distin-
tas intensidades, las cuales pueden ser consultadas en
el documento de origen de la investigacion y reconocidas
como procesamiento minimo. El procesamiento bajo que
se expone en el presente articulo corresponde al uso del
pueblo y del paisaje como objetos de consumo, de modo
que basta caminar para realizar la visita.

Probablemente la primera actividad que atrajo al tu-
rismo fue caminar en un pueblo que data del siglo XIX
y tiene una estética colonial, y subir al monolito mas
grande del pais; y a partir de ello, aunado a la promacién
que el estado de Querétaro hace constantemente para
atraer visitantes, es que el pueblo empez6 a tener ele-
mentos de mayor procesamiento medio, que consisten
en la creacién de ritos contemporaneos y eventos es-
peciales tales como el equinoccio, y procesamiento alto,
que refiere a la infraestructura hotelera, restaurantera
y de plataformas de hospedaje. La delegacién reporta
200 hoteles, cuyo costo va desde 450 hasta 3,500 pe-
sos, y en comparacion, el pueblo de San Antonio de la Cal
cuenta con tres hoteles con el mismo rango de costos.

Finalmente, se discute el destino de los recursos de
acuerdo con Gudynas (2015); al respecto, los destinos
de los recursos extraidos deben ser igualmente precisa-
dos. En unos casos, los pasos siguientes, relativos a su
procesamiento y consumo, son esencialmente locales
(por ejemplo, la agricultura, para obtener alimentos que
se aprovecharan localmente). En otros casos, el proce-
samiento y consumo es sobre todo nacional, de modo que
los recursos son transportados hacia otros sitios dentro
del mismo pais, donde son procesados, y luego se dis-
tribuyen hasta llegar a los consumidores dentro de las
fronteras de un pais. Una tercera opcion es la extraccion
de recursos que en su mayoria no son procesados local-
mente y son exportados como materias primas a otros
paises (pp. 12 y 13).
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En nuestro caso, estariamos pensando en el segundo
elemento, donde los consumidores finales se encuen-
tran dentro del lugar. Al estar haciendo el ejercicio de
comprender el turismo patrimonial como una actividad
extractivista, tomaremos en cuenta dos elementos, la
salida de los recursos y el

En el caso que nos ocupa, se presenta el sequndo ele-
mento, en el que los consumidores finales se encuentran
dentro del lugar. Como estamos haciendo el ejercicio de
comprender el turismo patrimonial como una actividad
extractivista, tomaremos en cuenta dos elementos: la
salida de los recursos y el desplazamiento de la pobla-
cion originaria.

En torno a la salida de los recursos, el Diario de Que-
rétaro publico la cifra de 5 millones de pesos como de-
rrama econdmica generada en el Equinoccio 2019, que
ocurrié entre el sabado 16 y el lunes 18 de marzo del mis-
mo afio; ademas, el mismo diario calculd que en el verano
se generaron 27 millones de pesos. Estos datos se con-
trastan con los niveles de marginacién de la poblacién de
Bernal, calculados como medianos, a pesar de contar con
zonas de alta y muy alta marginacion; asi como con los
del pueblo de San Antonio de la Cal, considerado como
una localidad de alta marginacion (Ochoa, 2019).*

Esto nos hace saber que la derrama econémica no
queda en el lugar, sino que una parte se paga en im-
puestos al municipio y, en sentido estricto, no regresa a
la economia de la poblacién; otra parte queda en manos
de la clase empresarial externa y, por consiguiente, no
impacta en la economia local; y una tercera parte la re-
cibe la élite de Bernal, que corresponde a siete familias.
Es decir que, si bien hay una derrama econémica, ésta no
beneficia, o lo hace de manera residual, a las familias y
personas que viven en los barrios. La élite de Bernal y la
clase empresarial de nueva estancia se han asentado en

4 “Mas de 29 mil turistas visitaron el Pueblo Magico de Bernal
durante la celebracion del Equinoccio 2019, sefiald la directora de
Turismo de Ezequiel Montes, Jazmin Hernandez Gonzalez, quien
dijo que esta afluencia se tradujo en una derrama econdmica
aproximada de cinco millones de pesos [...] entre el sabado 16 y
lunes 18 de marzo (Diario de Querétaro, sdbado 23 de marzo del
2019).

los lugares, reservando para si los locales mejor ubicados,
y han modificado la oferta de consumo para adaptarla a
la demanda del turismo.

Con respecto al desplazamiento, éste se ubica en dos
categorias: por un lado, el que ocurre en el pueblo, y por
otro lado, el que ocurre en el espacio simbalico de la Pefia
de Bernal. Ambos tienen caracteristicas diversas, pues-
to que en el primero hay una serie de reconfiguraciones
de la poblacion local y en el sequndo hay una transgre-
sion de las expresiones culturales, las cuales, por cierto,
pretenden ser salvaguardadas con la inscripcién en la
Unesco.

En cuanto a reconfiguraciones, se hace referencia a
tres movimientos principales en el pueblo. Uno de ellos
corresponde a la poblacion mestiza del centro que con-
serva los predios para la vida personal y que vende los
locales a inversionistas externos que instalan restora-
nes y boutiques; el segundo corresponde a los puestos
de la calle y mercados; y el tercero corresponde a la lle-
gada de nuevos habitantes al lugar, mismos que se han
ido asentando en fraccionamientos residenciales y que
modifican la expectativa tanto del pueblo como del va-
lor de la tierra a sus alrededores. El costo de un predio,
segln la Tabla de Valores Unitarios de Construccién en
Ezequiel Montes 2021, publicada en el periddico oficial La
Sombra de Arteaga, esta entre las viviendas modernas
econdmicas medianas y las modernas medianas, y algu-
nos de los predios adn se venden como rasticos, con un
precio de 420 pesos el metro cuadrado.

Queda de manifiesto un proceso extractivista en el
puebloy la Pefia de Bernal de acuerdo con los indicadores
propuestos por Gudynas: volumen, intensidad, procesa-
miento y exportacion de recursos. Este ejercicio derivd
en la necesidad de definir indicadores complementarios
que den cuenta de procesos extractivistas en los que no
se remueven toneladas de tierra, sino que se afectan as-
pectos simbdlicos de la vida cotidiana. Asi, para este ar-
ticulo, solo quedan mencionados y su exposicién amplia
sera materia de futuras publicaciones. Como indicadores
posibles de extractivismo en contextos de patrimoniali-
zacién, se proponen la centralizacion de las expresiones
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culturales, el despojo de los elementos bioculturales, la
erosion de las figuras de gobernanza y la intensificacion
de la desigualdad.

Conclusién

A lo largo de este trabajo, se ha revisado una propuesta
de andlisis interdisciplinar para estudiar los territorios
patrimonializados en un contexto de politicas liberales
que impactan en los hienes bioculturales, en los cuales
estan incluidos los pueblos y comunidades que los han
custodiado a través de los siglos.

Se ha planteado un analisis general de los territorios
que quedan sujetos a un proceso de patrimonializacién,
a partir de las ideas de Ingold acerca de los ambientes
para la vida, donde el habitar es un transito a través del
cual existen historias, entornos, actores y fuerzas en
tension que es necesario ohservar para ampliar la visién
hacia ambientes no contenidos. Posteriormente, se han
dispuesto tres elementos para el andlisis: el primero se
refiere a las politicas neoliberales y reformas estructu-
rales, para lo cual se refiere a Zemelman con la teoria
critica; el sequndo lo abordamos con Gudynas vy la expli-
cacion de los megaproyectos, a la par que se presentan
algunos de los resultados de la investigacién que argu-
menta la presencia de un fenémeno extractivo en el tu-
rismo masificado en el pueblo y la Pefia de Bernal.

Respecto a los hallazgos tedrico-metodologicos, este
trabajo, realizado desde la interdisciplina, ha permitido
hasta este punto nombrar los lugares y espacios patri-
monializados como sujetos de actividades extractivas.
Por ejemplo, el turismo, que hoy esta considerado como
una de las industrias de mayor crecimiento en el pais,
levanta de este modo una alerta acerca del deshorde
que el pueblo vive cada fin de semana y que deriva en el
desgaste mas que en la conservacion.

La categoria de extractivismo aplicada al proceso de
patrimonializacién marca la vision critica de la investi-
gacion y cuestiona su neutralidad y desinterés hacia
el devenir del espacio o practica por ser preservada.
Se plantea, entonces, el proceso de patrimonializacién
como parcial, con intereses econdémicos y politicos, y con

una lectura desde la occidentalizacién de las sociedades
en las que la l6gica de lo indigena hace notar lo invasivo
de estas iniciativas que buscan conservar el elemento
descontextualizandolo del ambito local.

Haremos en principio una definicién del concepto de
extractivismo basandonos en Gudynas (2015), quien hace
una amplia exposicion del fenémeno, llamandolo mode-
lo extractivo, por lo metddico de su implementacion en
cualguier latitud y con todos los tipos de recursos, asi
como por los efectos que genera. Esta categoria de ex-
tractivismo inscribe la investigacion en la competencia
interdisciplinaria, puesto que la cultura, el territorio, su
recorrido histdrico, la legislacion, las expresiones hioti-
cas, todo ello ocurriendo en el mismo espacio, permiten
una discusion critica en torno al extractivismo que el
turismo genera en los territorios patrimonializados, en
particular en el pueblo y la Pefia de Bernal. Asimismo, se
alerta acerca de una reciprocidad negativa (en términos
de Gudynas, 2015), que puede ser vista en los impactos
ambientales, los conflictos sociales, la criminalizacion de
lideres y defensores/as del territorio, y los efectos en
la salud. Con respecto a la afectacion territorial, quedan
expresados elementos como las gobernanzas locales y
su desarticulacién, la autonomia y sus puntos vulnera-
bles y la comunidad como sujeto activo en los procesos.

Como tarea pendiente queda levantar la alerta de
extractivismo ante el turismo y mas aun en territorios
patrimonializados. Ello es solo el comienzo de un trayec-
to que se antoja vasto, desde alimentar el argumento
en otros lugares y experiencias hasta proponer nuevas
categorias que permitan afinar la mirada hacia este fe-
némeno. En el presente articulo, se mencionan algunas
categorias posibles, como la centralizacién de las expre-
siones culturales, el despojo de los elementos hiocultu-
rales, la erosion de las figuras de gobernanza y la inten-
sificacion de la desigualdad.

Otro camino posible es adentrar la discusion hacia las
formas en que las comunidades han respondido de ma-
nera activa ante esta amenaza, que se ha presentado
como una oportunidad de desarrollo econémico y que,
sin embargo, desgasta las practicas locales. Esto se sos-
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tiene en la idea de Foucault (1968) sobre que “no existen
relaciones de poder sin resistencias” (p. 171), lo cual nos
hace pensar en la larga experiencia que tienen los gru-
pos originarios en generar procesos de preservacion de
sus expresiones culturales mas alla de las diversas co-
lonizaciones. Basta decir que nombrar los procesos de
patrimonializacion como detonadores de extractivismos
culturales responde a una postura critica de quien in-
vestiga con el interés de invitar a profundizar en este
planteamiento buscando generar medidas de accién que
detengan dichos procesos extractivos.
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Resumen
Hoy en dia, los nanomateriales son de suma importan-
cia dehido a sus diversas formas de aplicacion en campos
tanto industriales como de investigacion. La relevancia
de estos nanomateriales radica en las propiedades fi-
sicas, quimicas v biologicas que presentan una oportu-
nidad para posibles soluciones a problemas actuales.
En este trabajo de revision se expone un acercamiento
a los tipos de nanomateriales, asi como una breve des-
cripcion de la sintesis verde, sintesis por hongos, sintesis
por plantas y sintesis por algas. Incluso, se abordan los
factores que influyen en la hiosintesis de nanomateriales,
como pH, temperatura, tiempo de reaccion, concentra-
cién de precursores, cantidad de luz y agentes estabili-
zantes. Finalmente, se mencionan las aplicaciones de los
nanomateriales en el ambito agricola como promotores
del crecimiento vegetal y agentes de control biolégico de
enfermedades y plagas. Aunado a estg, la utilizacion de na-
nomateriales en la seguridad alimentaria se aplica en los
procesos de envasado, con la capacidad de modificar la
vida atil de los alimentos.

Palabras clave: nanomateriales, nanoparticulas, sin-
tesis verde, aplicaciones agricolas.

Abstract
Nowadays, nanomaterials are of utmost importance
due to its diverse forms of application in industrial and
research fields. The relevance of these nanomateri-
als lies in the physical, chemical and biological proper-
ties that present an opportunity for possible solutions
to current problems. In this review work, an approach
to the types of nanomaterials is presented, as well as a
brief description of green synthesis, synthesis by fun-
gi, synthesis by plants and synthesis by algae. It even
addresses the factors that influence the biosynthesis of
nanomaterials, such as pH, temperature, reaction time,
concentration of precursors, amount of light and stabi-
lizing agents. Finally, the applications of nanomaterials
in the agricultural field as a plant growth promaoter and
biological control agent for diseases and pests are men-
tioned. In addition to this, the use of nanomaterials in
food safety is applied in packaging processes, with the
ability to modify the shelf life of food.

Keywords: nanomaterials, nanoparticles, green syn-
thesis, agricultural applications.
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Introduccién

En el campo de la ciencia, el prefijo nano- es utilizado
cuando se hace referencia a estructuras gue equivalen
a la mil millonésima parte de algo. La nanotecnologia po-
dria definirse como una disciplina centrada en el estudio,
sintesis, disefio, manipulacion y aplicacion de materiales
y sistemas funcionales, mediante el control de la materia
y las distintas propiedades que se experimentan traba-
jando en una escala nano (Gémez-Garzén, 2018).

Los nanomateriales (NMs] se pueden entender como
un material con un tamafio de unos pocos nanémetros o
mas pequefio gue unas pocas decenas de nanémetros.
Es importante destacar que las propiedades fisicas y
quimicas de los NMs dependen de su composicitn, for-
ma y tamarfio precisos, dando asi como resultado que sus
efectos sobre la salud y el medio ambiente también de-
pendan de dichas caracteristicas (Bhardwaj et al., 2020).

Para la produccion de NMs pueden utilizarse métodos
quimicos, fisicos y biolégicos; dichos métodos también
se pueden clasificar como descendentes y ascendentes.
Los descendentes (en inglés, top-down) implican una
gran estructura gque se divide en unidades de tamafio
nanomeétrico, mientras que los ascendentes (en inglés,
bottom-up) implican reacciones quimicas que conducen
a la agregacion de atomos en compuestos para la for-
macion de particulas (Rivas-Ramirez y Torres-Pacheco,
2021).

Una nueva propuesta de método de sintesis de NMs,
de los conocidos como alternativos, es la sintesis verde o
biosintesis, que busca la utilizacion de sistemas biologi-
cos, como extractos de microorganismos y plantas, con
propiedades que presentan como agentes reductores.
Gracias a ello, este método es visto como novedoso y
contamina menos el ambiente comparado con otros que
implican guimicos que podrian ser perjudiciales al dejar
en sus procesos residuos toéxicos para los seres vivos
(Baig, Kammakakam y Falath, 2021).

La importancia de por qué se ha estado investigando
sobre la fabricacion de NMs es debido a sus propiedades
anicas y las caracteristicas que presentan, como el area
superficial, el comportamiento magnético, los efectos

cuanticos, la alta conductividad térmica y eléctrica, las
excelentes propiedades mecanicas y la actividad micro-
biana. Estas propiedades difieren en comportamiento
cuando se comparan con el mismo material, pero en bul-
to (bulk).

Las nanoparticulas (NPs) derivadas de una sintesis
verde tienden a tener ciertas propiedades opticas, fisi-
cas y guimicas, como un alto rendimiento cuantico, una
alta fotoestabilidad, una excelente hiocompatibilidad y
una adecuada capacidad de absorcion de luz infrarroja
cercana (NIR, por sus siglas en inglés). Por ello, se consi-
deran de interés para su potencial aplicacién en diversos
productos guimicos, la medicing, la catalisis v la indus-
tria alimentaria.

Este trabajo tiene como objetivo realizar una reco-
pilacién sobre la informacién mas novedosa afin al tema
de la obtencién de NMs por sintesis verde utilizando ex-
tractos hiolégicos. Se hara hincapié en la sintesis verde y
su caracteristica de evitar la contaminacion que generan
otro tipo de métodos de sintesis.

Tipos de los nanomateriales

Los NMs se pueden separar en varios grupos segun la di-
mension, tipo, morfologia u origen que presentan (San-
nino, 2021). De acuerdo con su tipo, es posible clasificar-
los en i) estructuras basadas en carbono, i) estructuras
de base inorganica v iii) estructuras hibridas (Barhoum
et al., 2022; Garcia-0Ovando et al., 2022).

Nanomateriales hasados en carbono

Fullerenos

Los fullerenos (C60) son moléculas de carbono esféricas
formadas por atomos de carbono unidos por hibridacion
sp2. La estructura esférica se compone de alrededor de
28 a 1,500 atomos de carbong, con didmetros gue van
desde 8,2 nm para capas simples hasta 4-36 nm para fu-
llerenos multicapa. Los NMs compuestos de jaulas hue-
cas globulares, como los alotropicos, formas de carbono,
se encuentran en los fullerenos. Debido a su conductivi-
dad eléctrica, alta resistencia, estructura, afinidad elec-
tronica y adaptabilidad, han atraido el interés comercial
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(Salem, Hammad, Mohamed y El-Dougdoug, 2023; Singh,
Yadav y Mishra, 2020).

Se han hecho investigaciones sobre heteroestruc-
turas con comportamiento (foto)electrocatalitico sin
precedentes que implica la combinacién de fullerenos y
nanohibridos de baja dimension (LD, por sus siglas en
inglés). Actualmente se esta ampliando el campo de los
materiales energéticos. Las propiedades fisicas y quimi-
cas de los fullerenos han ofrecido nuevas oportunidades
para adaptar tanto las estructuras electrénicas como
las actividades cataliticas de las estructuras nanohibri-
das (Puente et al., 2021; Saleh, 2020).

Grafeno

El grafeno es un alétropo de carbono. En especifico, es
un hexagono plano bidimensional de redes en forma de
panal compuestas por atomos de carbono. El espesor
de una ldmina de grafeno suele ser de aproximadamente
1nm (ljaz, Gilani, Nazir y Bukhari, 2020; Salem, Hammad,
Mohamed y El-Dougdoug, 2023).

Nanotubos de carbono

Los nanotubos de carbono (CNT, por sus siglas en inglés)
se producen a partir de una nanolamina de grafeno con
una estructura de panal de atomos en espirales huecas
para formar nanotubos con didmetro de entre 0,7 nm
para CNT de pared simple y 100 nm para CNT de pared
multiple, y longitudes que van desde unos pocos micré-
metros hasta varios milimetros. Los extremos pueden
ser huecos o pueden cerrarse con moléculas de medio fu-
llereno. Estos tienen una estructura similar a una lamina
de grafito que rueda sobre si misma. Debido a que estas
ldminas pueden enrollarse, al hacerlo pueden tener una
pared (nanotubos de carbono de pared simple; SWNT,
por sus siglas en inglés) o dos o varias paredes (de pared
multiple; MWNT, por sus siglas en inglés). Se ha investi-
gado el uso que se le puede dar a los CNT en fuentes fo-
tovoltaicas, pudiendo tener importantes ramificaciones
en el mercado comercial de paneles solares (Saleh, 2020;
Singh, Yadav y Mishra, 2020; Wieland et al., 2021).

Nanofibra de carbono

La nanofibra de carbono se produce de la misma manera
gue la de grafeno, la diferencia es que se enrolla en forma
de cono en lugar de tubos cilindricos regulares (Salem,
Hammad, Mohamed y El-Dougdoug, 2023; Singh, Yadav
y Mishra, 2020). Este tipo de NMs son utilizados para los
polimeros reforzados con fibra de carbono y son mate-
riales livianos para aplicaciones de alto nivel (como en la
aerondutica o la industria automotriz) con el fin de re-
forzar posibles fracturas. Las propiedades de los mate-
riales sin estas modificaciones son sohresalientes, pero
incluso se pueden mejorar mediante la aplicacion de re-
sina polimérica modificada por este tipo de nanofibras y
otros NMs (ljaz, Gilani, Nazir y Bukhari, 2020; Rennhofer
y Zanghellini, 2021; Saleh, 2020]).

Nanomateriales de base inorganica

Metales

Los NMs de hase metalica se sintetizan a partir de me-
tales hasta tamafios nanométricos utilizando procesos
destructivos o constructivos. El aluminio, el cadmio, el co-
balto, el cobre, el org, el hierrg, el plomo, la plata y el zinc
son cominmente utilizados como precursores para la
sintesis de nanoestructuras metalicas (nanoparticulas,
nanoalambre y peliculas delgadas). Las NPs resultantes
tienen distintas propiedades tales como tamafios que
van desde 10 a 100 nm, y caracteristicas de la superficie
como el tamafio de los poros, una alta relacién superfi-
cie-volumen, carga superficial, estructuras cristalinas,
formas, color, reactividad y sensibilidad. Debido a la re-
sonancia de plasmones de superficie confinada (SPR,
por sus siglas en inglés), las NPs tienen caracteristicas
optoeléctricas. Las NPs de metales nobles y alcalinos,
como Cu, Au y Ag, exhiben una banda de absorcién nota-
ble en el espectro electromagnético que da informacién
sobre su forma y tamafio (Salem, Hammad, Mohamed y
El-Dougdoug, 2023; Saravanan et al., 2021).

Oxidos metadlicos y no metadlicos
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Estos tipos de NMs pueden tener varias formas y ta-
mafios, entre los que se incluyen los amorfos, policris-
talinos, densos, porosos y huecos. Estos NMs pueden
ser importantes por sus aplicaciones, por ejemplo, en la
catdlisis, fotocatalisis, fotodegradacion de tintes y apli-
caciones de imagenes, dehido a lo cual estan atrayendo
mucha atencion de investigadores. Los materiales se-
miconductores tienen propiedades dadas entre los me-
tales y los no metales, presentando una amplia gama de
usos en la literatura. Son cruciales en fotocatalisis, foto
Optica y dispositivos electroénicos (Salem, Hammad, Mo-
hamed y El-Dougdoug, 2023; Saravanan et al., 2021).

Nanomateriales hibridos

Polimeros

Suelen ser NPs de base organica y, por lo general, tienen
forma nanoesférica o nanocapsular. Las primeras son
particulas de matriz con una masa total sélida, mien-
tras que las otras moléculas son adsorhidas en el borde
exterior de la superficie esférica. En este Gltimo caso,
la masa sélida es completamente encapsulado dentro
de la particula. Estos materiales son faciles de hacer
funcionar y, como resultado, tienen una amplia gama
de usos. La nanotecnologia de lipidos es un tema espe-
cializado relacionado con el disefio y fabricacion de NMs
hibridos para aplicaciones, como la administracién y la li-
beracion de farmacos (Park et al., 2020; Salem, Hammad,
Mohamed y El-Dougdoug, 2023).

Sintesis de nanomateriales

Sintesis verde

Muchos de los efectos adversos de los NMs ohtenidos
por métodos quimicos Y fisicos han sido vinculados a la
presencia de sustancias toxicas que se absorben en su
superficie. Por esta razdn, se ha hecho un enfoque en la
basqueda de nuevas alternativas para sintesis de NMs
que eviten efectos perjudiciales al entorno. Se ha consi-
derado la sintesis hiolégica como una alternativa presu-
miblemente no toxica y amigable con el medio ambien-
te, igualando e incluso sobrepasando las expectativas
de los NMs sintetizados por los métodos tradicionales

(Barhoum et al., 2022; ljaz, Gilani, Nazir y Bukhari, 2020;
Jadoun, Arif, Jangid y Meena, 2020). La sintesis hiogénica
de NMs se puede llevar a cabo mediante el uso de or-
ganismos como hongos, algas, bacterias, plantas y sus
metabholitos, que sirven como agentes reductores y es-
tahilizadores (Saravanan et al., 2021). En la Figura 1 se
muestran todos los diferentes enfogues que se pueden
utilizar para sintetizar NMs.

Figura
Diferentes enfoques para la sintesis de nanoparticulas de
plata

SINTESIS VERDE
- Bacterias
-Hongos
- Extracto de planta
- Algas

Enfoque de

a abajo hacia arriba

- Precipitacion eletroquimica
- Deposicion de vapor

Sintesis de
Nanomateriales
Inorganicos

- Condensacion atémica
- Pirélisis por aspersion/laser

Enfoque de
arriba hacia abajo

- Fresado mecénico
- Ablacion térmica
- Pulverizacién catédica

Fuente: elaborada con base en el concepto de Bhardwaj et al,
2020

Método intracelular

Este método incluye la sintesis de NPs dentro de las
células mediante el transporte de iones durante la ex-
posicién de las enzimas presentes. Los NMs formados
por técnica intracelular tienen un tamafio mas pequefio
en comparacion con los fabricados por el método extra-
celular; la nucleacion de particulas dentro del organismo
podria ser la causa detras de la variacion de tamarios.
Esta técnica es mas lenta en comparacién con el méto-
do extracelular para sintetizar NPs metalicas. Este tipo
de técnica de sintesis es adecuada para hacer peliculas
compuestas. En la Figura 2 se observa un resumen de
este método.
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Figura 2
Método intracelular de sintesis de nanoparticulas

Hifas

Parte 00
Cationica

Precursor

Parte
Anidnica

PYLN -
® Q. Nanoparticulas

Fuente: elaborada con base en el concepto de Bhardwaj et
al., 2020

Método extracelular

El método de sintesis extracelular, que es sencillo y
rentable, implica el tratamiento de filtrado acuoso de
biomoléculas con un precursor de metal, donde estos
iones metalicos son adsorbidos en la superficie de las
células. En esta técnica, el procesamiento posterior no
es requerido, por lo que este enfoque es mas eficaz en
comparacion con el intracelular y es mas utilizado para
la sintesis de NPs. Los metabolitos sintetizados por los
organismos juegan un papel crucial en su supervivencia
cuando se exponen a diversos tipos de estrés ambiental,
como variaciones de temperatura, materiales toxicos
(por ejemplo, iones metdlicos) y antagonistas. Ademas,
este método de sintesis muestra la capacidad de inmo-
vilizacién de metales iones en un portador adecuado.
(Esquivel-Figueredo y Mas-Diego, 2021).

El mecanismo aceptado para la sintesis de NPs me-
talicas es la reduccién enzimatica via enzima reductasa,
dentro de la célula o en la membrana celular. Este meca-
nismo propone la sintesis de NPs mediada por organis-
mos, es decir, la accién de quinonas transportadoras de
electrones, nitrato reductasa, o por amhas cosas. Se oh-
serva en bacterias y hongos principalmente dos formas
de enzimas: el nitrato reductasa y las reductasas depen-
dientes de a-NADPH, las cuales son responsables de la
sintesis de las NPs metalicas y nanoparticulas de 6xido
de metal. Las NPs sintetizadas extracelularmente fue-
ron estahilizadas por las enzimas y proteinas formadas
por los organismos. Se ha observado que la proteina de
alto peso molecular se asocia a la sintesis de NPs, como

la reductasa dependiente de NADH. Tamhién, los fitoqui-
micos gue se encuentran en las plantas son importantes
para la biorreduccién de las NPs (Bhardwaj et al., 2020).
En la Figura 3 se muestra una representacion grafica de
los mecanismos para la sintesis por método extracelular.

Figura 3
Método extracelular de sintesis de nanoparticulas

Transformacion o Extraccién +
L4 |4

Extracto de Solucién de
Hongos Agente Reductor

Factores I
que afectan —
4 Estabilizacion  [q Biosintesis ﬁ
L |

Nanoparticulas 50|UC1'0F[' de
Nanoparticulas

Hongos Polvo

Fuente: elaborada con base en el concepto de Bhardwaj et
al., 2020

Sintesis verde con extractos de hongos
Los hongos pueden considerarse fabricas naturales para
la biosintesis de NPs, ya que pueden acumular metales
intracelularmente y sintetizarlos extracelularmente por
mecanismos bhiolégicos y fisicoquimicos. Tienen nume-
rosas ventajas respecto a otros organismos para sin-
tetizar NPs, dehido principalmente a su facilidad para
ser aislados y cultivados, asi como a que secretan nu-
merosas enzimas extracelulares. Resulta mas facil la
obtencién de NPs de manera extracelular porque en la
intracelular son necesarios métodos mas complejos para
aislarlas, a partir de la hiomasa fiingica (Sannino, 2021).
Aungue se ha demostrado el uso de hongos para pro-
ducir NPs metalicas de plata, oro y platino, la mayoria de
los estudios dan un enfoque prioritario a la sintesis de las
de plata, las cuales han presentado una amplia actividad
antimicrobiana contra bacterias Gram negativas, Gram
positivas y hongos patdgenos de humanos y plantas,
asi como actividad citotoxica contra células cancerosas
(Esquivel-Figueredo y Mas-Diego, 2021). En la Tabla 1 se
muestran algunas especies de hongos empleadas para la
sintesis de NPs metalicas.
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Tabla 1
Variedades de Pleurotus spp. y sus nanoparticulas
Especie Tipos de NPs Quimicos Tiempo de Agente Agente Temperatura Morfologia
sintetizadas utilizados reaccién reductor estabilizador especifica
y tamaiio (horas) (-C)
(nm)
Pleurotus Ag, 6-10 AgNO3 24 Hongo Hongo 60 Esférico
citrinopileatus extracto, extracto
nitrato
P. cornucopioe Ag, 20-30 AgNO3 24 Extracto Extracto 25 Esférico
(citrinopileatus] acuoso acuoso
P. cystidiosus Ag, 2-100 AgNO3 24 Extracto Extracto 25 ND
acuoso acuoso
P. cystidiosus Au, ND HAuCl4 24 Extracto Extracto 29 ND
acuoso acuoso
P. diamor Ag, 5-50 AgNO3 48,24 Extracto Extracto RT Esférico
acuoso acuoso
P. diamar Zn0,70-80  Zn[NO3)2.5H20 24 ND ND RT Esférico
P. djamor Tio2 TiCla 20 min Extracto Extracto RT Esférico
acuoso acuoso
P. eryngii Ag, 18.45 AgNO3 5 dias Extracto Extracto RT Esférico
acuoso acuoso
P. flabellatus Ag, 2-100 AgNO3 24 Extracto Extracto 25 ND
acuoso acuoso
P. flabellatus Au, ND HAuCla 24 Extracto Extracto 29 ND
acuoso acuoso
P. florida Ag, 20 AgNO3 Durante la Extracto Extracto RT Esférico
noche; 72 acuoso acuoso
P. florida Au, 2-14 HAuCla 15 Extracto Glucano 70 Esférico
acuoso,
glucano
P. florida Au, 20 HAuCla 24 Extracto ~ AQUEOUSS RT Esférico
acuoso extracto
P. giganteus Ag, 5-25 AgNO3 3dias Extracto Extracto 37 Esférico
acuoso acuoso
P. ostreatus Ag, 4,28,50 AgNO3 24,72, 1 Extracto Extracto 28,75 Esférico
acuoso; acuoso
hongo
caldo
P. ostreatus Au, 22.9 HAuUCl4 24h Extracto Extracto 29 Esférico
acuoso acuoso
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P. ostreatus nS, 2-5 ZnCl2 Durante la Hongo Hongo 70 Esférico
noche extracto con
cristalino
P. ostreatus Zn, 15 ZnS-N3 1 Extracto Extracto 4 Uniforme
acuoso acuoso
P. platypus Ag, 0.56 pm AgNO3 72 Extracto Extracto 37 Esférico
acuoso acuoso
P. pulmonarius Ag, 2-100 AgNO3 24 Extracto Extracto 25 ND
acuoso acuoso
P. pulmonarius Au, ND HAuCl4 24 Extracto Extracto 29 ND
acuoso acuoso
P. sajor-caju Ag, 5-50 AgNO3 48 Extracto Extracto 25 Esférico
acuoso acuoso
P. sgjor-caju Au, 16-18 HAuCl4.3H20 Durante la Extracto Extracto RT Esférico
noche acuoso acuoso
P. tuber-regium Ag, 50 AgNO3 2 Extracto Extracto 80 Esféricoy
acuoso acuoso clbico

Fuente: Bhardwsaj et al., 2020

Sintesis verde con extractos de plantas

En algunas plantas conocidas por sus propiedades an-
tioxidantes se encuentran presentes metabolitos como
los compuestos fenélicos que contienen propiedades
reductoras; entre los mas importantes estan el acido
galico, benzoico y cafeico. También se han ohtenido na-
noparticulas de oro y plata a una temperatura ambiente
utilizando acido galico como agente reductor, el cual se
encuentra en algunos vegetales (Esquivel-Figueredo y
Mas-Diego, 2021).

La primera ocasion que se reportd la obtencion de
nanoparticulas a partir de plantas vivas fue en una pu-
blicacién en 2002 donde se hace referencia a la formacion
de NPs de oro de 2 a 20 nm dentro de plantas de alfalfa
(Medicago sativa L.). Después, se llegd a la conclusion de
que también se formaban NPs de plata con la exposicion
a un medio rico en iones de plata (Esquivel-Figueredo y
Mas-Dieqo, 2021).

De las plantas es posible ohtener extractos que con-
tengan un alto poder antioxidante para el uso en sinte-
sis verde de NMs. La reduccion inicial de iones metalicos
provoca una formacién de centros de nucleacion. Estos
centros secuestran iones metalicos adicionales y tam-
bién agregan lugares vecinos de nucleacion para dar for-
macion a los NMs. Y como estos NMs estan asociados a
restos organicos de los extractos de plantas, se consi-
gue estabilizar esos NMs de tamafio nanomeétrico e im-
pedir que se agreguen mas y crezcan a un tamafio mayor
al rango nanomeétrico. En ocasiones es necesario adicio-
nar agentes estabilizantes para evitar la aglomeracién
de los NMs obtenidos (Esquivel-Figueredo y Mas-Diego,
2021). En la Tabla 2 se encuentran algunos ejemplos de
extractos de plantas utilizados para la sintesis verde de
NMs inorganicos.
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Tabla2
Extractos de plantas utilizados para generar nanoparticulas

Afio Tipo de

nanoparticula Planta origen Tamaiio Morfologia Aplicacién

2020 Au Gelidium pusillum 12¢4.2 Esférica Actividad anticancer

2020 Au Hibiscus sabdarifa 15-45 Esférica Contra leucemia mieloide aguda

2020 Au Pimenta diocica 13+4 Esférica Actividad anticancer

2020 Au Croton sparsiforus 16.6-17 Esférica Proteccién UV, antibacteriano y agentes
anticancerigenos

2020 Au Desmodium gangeticum 16+4 Esférica Antioxidante

2020 Au Litsea cubeba 8-18 Esférica Reduccién catalitica de 4-nitrofenal

2020 Ag Dionaea muscipula 5-10 Cuasi-esférica Antioxidante

2020 Ag Elaeagnus umbellata 40 Esférica Antimicrobiano

2020 Ag Reishi Mushroom 15-22 Esférica Antifangico

2020 Ag Cestrum nocturnum 20 Esférica Antioxidante y antibacteriano

2020 Ag Malus domestica 16 - Antimicrobiano

2020 Ag Nauclea latifolia 12 Irregular Antimicrobiano y antioxidante

2020 Cu Orobanche aegyptioca <50 Esférica Actividad nematicida

2020 Cu Walnut shells 15-22 - Antibacteriano, antioxidante y antican-
cerigeno

2020 Cu Anacardium occidentale <20 Esférica irregular Eliminacién eficiente de uranio

2020 Cu Hagenia abyssinica 34.76 Esférica, hexagonal, trian- Antimicrobiano

gular, cilindrica

2020 Pd Cotton boll peels 9.44 Esférica Actividad catalitica contra colorantes
azo toxicos

2020 Pd Syzygium aqueum 5-20 Irregular Catélisis en el acoplamiento de reaccitn

2020 Pd Rosmarinus ofcinalis 15-90 Semi-esférica Actividades cataliticas, antibacterianas
y antifiingicas de Mizoroki-Heck

2020 Pt Nigella sativa L. 1-6 Esférica Agente antimicrobiano y anticancerigeno

2020 Pt Prosopis farcta fruits 35 Irregular -

2020 Pt Phoenix dactylifera L. 2.3-3 Esférica Efectos toxicos y protectores sobre la
hepatotoxicidad inducida por CCl4 en
ratas Wistar

2020 Pt Tragia involucrata 10 Esférica Aplicaciones hiomédicas y farmacéuticas

2020 Zn0 Prasopis julifora 31.80-32.39 Irregular Aplicaciones biomédicas y farmacéuticas

2020 Zn0 Acalypha fruticosa 50 Esférica, hexagonal Antimicrobiano
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2020 Zn0 Calotropis gigantea 31 Hexagonal y piramidal ~ Deteccion de nitrito, fotocatalitica y
antibacteriana

2020 Zn0 Urtica dicica 20-22 Esférica Antidiabético

2020 TiO2 Lemon peel extract 80-140 Esférica Actividad fotocatalitica

2020 Tio2 Mentha arvensis 20-70 Esférica Antimicrobiano

2020 Ti02 Alcea and Thyme extract 10 Poliedro e irregular Actividad fotocatalitica

2020 Ti02 Syzygium cumini 1 Esférica Eliminaci6n fotocatalitica de plomo

2020 Ti02 Ledebouria revoluta ar Tetragonal Actividad histopatolégica, larvicida, an-

tibacteriana y anticancerigena

Fuente: Jadoun, Arif, Jangid y Meena, 2020

Sintesis verde con extracto de algas marinas
Actualmente es comin el uso de algas para la biosinte-
sis de NMs. El uso de algas se debe principalmente a su
alta capacidad para ahsorber metales y reducir iones
metalicos, sus costos de produccion relativamente bajos
y, en particular, su capacidad para producir NMs a gran
escala. Otra caracteristica interesante para resaltar es
la tolerancia que presentan a condiciones atmosféricas
adversas, la cual es mas eficaz que en otros microor-
ganismos. Tanto la biomasa seca viva como la hiomasa
muerta de algas se pueden utilizar para la biosintesis de
NMs; se las conoce como hionanofabricas. Otra ventaja
anadida del uso de algas es el tiempo necesario para la
sintesis, ya que requiere menos tiempo en comparacién
con otros microbios. Los NMs sintetizados por algas
contienen grupos superficiales hidrofilicos como sulfato,
carboxilo e hidroxilg, lo que les otorga una potencial apli-
cabilidad Gnica. Los NMs sintetizados se pueden utilizar
en tratamientos médicos, ya que las algas por si mismas
no fabrican ninguna sustancia toxica o dafiina (Chugh,
Viswamalya y Das, 2021). En la Tabla 3 se muestran algu-
nos ejemplos de algas que se han utilizado para la sinte-
sis de nanoparticulas, y el tamafo promedio de las NPs
obtenidas.
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Tabla 3

Propiedades de las nanoparticulas de plata sintetizadas utili-

zando varias clases de algas potenciales

Algas Especie Tipo de nanopar- Sintesis Tamaiio (nm) Forma Tempera-
ticula tura
Microcoleus Ag Extracelular 44-79 Esférica RT
Phormlqlum Ag Extracelular 100-200 Esférica 25
willei
Cianobacte- —
rias Plectonema Ag Intracelular 1-15,1-40, 5-200 Esfe[wca} 25, 60, 100 °C
boryanum y extracelular y octaédrica
Esp lrullqa Ag Extracelular ~12 Esférica 25
platensis
Chlamydomonas Intracelular 5-15 (in vitro), Redondo/rectan-
. . Ag L RT
reinhardtii y extracelular 5-35 (in vivo) gular
Microalgas Chlorel{u Ag Intracelular ~10 Esférico 28
vulgaris
Nannochloropsis Ag Intracelular ~19 Esférico 28
ocula
Caulerpa Ag Extracelular 5-25 Esférico/triangular RT
racemosa
Codium
Capitatum Ag B 30 RT
Ulva fasciata Ag Extracelular 28-41 Esférico RT
G Podina Ag - 25-40 Esférico 30
Macroalgas ymnospor
Padina pavonica Ag Extracelular 45-64 Esférico -
Gelidiella Ag - 22 Esférico RT
acerosa
Gracilaria dura Ag - 6 Esférico 25, 60 y 100
H:ppea Ag - 40-65 Esférico RT
musciforme

Fuente: Chugh, Viswamalya y Das, 2021

Factores que afectan la biosintesis el tiempo de incubacion, la iluminacién, la concentracién
Es posible usar cultivos de algas, hongos y plantas de de precursores y la temperatura (Chugh, Viswamalya y
manera muy eficiente para la sintesis de nanoparticulas, Das, 2021); en la Tabla 4 se ejemplifican.

pero para cada uno de los procesos se deben mantener

ciertas condiciones de manera adecuada, como factores

fisicos, quimicos y ambientales que afectan la biosintesis

de las nanoparticulas. Algunos de los factores importan-

tes son la concentracién de extracto o hiomasa, el pH,
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Tabla 4

Factores que influyen en la sintesis de nanomateriales

Factor

Efecto

Concentracion del extracto

La concentracion de biomasa/extracto esta directamente relacionada con el rendimiento de NPs.
Ademas, el tamafio y la estructura de las NPs también estan significativamente influenciados por
la concentracion del sustrato.

pH El tamafio y la morfologia de las NPs sintetizadas biolégicamente pueden verse muy influenciados
por el cambio de pH. Esto se debe a que la carga eléctrica de la hiomasa y los agentes de protec-
cién se alteran fuertemente en diferentes condiciones de pH, lo que provoca una alteracion en su
capacidad para unir y reducir los iones metdlicos.

Temperatura La velocidad de reaccién y produccion de NPs aumenta con el incremento de la temperatura. No

solo aumenta la velocidad de la reaccion, sino que tamhién puede ayudar a que haya una mayor
produccién de NPs y a regular su tamafio.

Tiempo de incubacién/ tiempo
de reaccién

Con un aumento en el tiempo de reaccidn, aumenta el nimero de NPs, pero solo durante un tiempo
determinado. Después de eso, podria crearse una aglomeracién de NPs debido a su inestabhilidad.
Sin embargpg, si las NPs sintetizadas son estables, no habra efecto de aumentar el tiempo sobre
ellas. El efecto del tiempo de incubacién también depende del organismo que se esté utilizando
para la sintesis. El tiempo de exposicién también puede influir en el tamafio de las NPs.

Concentracién de precursores

La concentracién de precursores no solo influye en el rendimiento, sino que también afecta la mor-
fologia de las NPs sintetizadas. Tamhién se ha observado que la concentracion del precursor afecta
directamente el nimero de NPs sintetizadas, es decir, a mayor concentracién, mayor rendimiento.

lluminacién

La iluminacién es un factor fisico critico que puede afectar la sintesis de NPs. Estudios han indica-
do claramente gue no se trata solo de iluminacién; hay longitudes de onda particulares que ayudan

en la sintesis de NPs por diferentes métodos.

Agente estabilizante

Los agentes estabhilizantes generalmente utilizados son polimeros y tensioactivos iénicos y no

inicos. Se pueden utilizar diferentes agentes estabilizantes para obtener la forma y el tamafio
deseados de las nanoparticulas. Algunos agentes estabilizantes tienen funciones duales en la re-

duccién y proteccion de las NPs.

Fuente: Chugh, Viswamalya y Das, 2021

Aplicacion de nanomateriales en la agricultura

y seguridad alimentaria

Las aplicaciones de NMs inorganicos han sido de mucho
interés en el desarrollo sostenible de la agricultura y la
seguridad alimentaria. Se han empleado diferentes re-
cursos biol6gicos para reemplazar productos quimicos
nocivos con el fin de reducir las sales metdlicas y es-
tabilizar los NMs; es decir, los métodos verdes para la
sintesis han prestado atencién a los avances nanohio-
tecnolbgicos. Debido a los nuevos dominios, los NMs hio-
sintetizados podrian ser (tiles en las diferentes areas de
la agricultura, como la promocion del crecimiento de las
plantas, el control de las enfermedades de las plantas y

el control de insectos/plagas, siendo agente fungicida,
en la seguridad alimentaria para el envasado de alimen-
tos, para aumentar la vida Gtil y para protegerlos del de-
terioro, entre otros propoésitos (Shende et al., 2022.

Conclusiones

Los NMs obtenidos a partir de plantas, hongos y microor-
ganismos son una propuesta novedosa y que genera una
menor contaminacién en comparacién con otro tipo de
sintesis. La variedad de los métodos de obtencién da
como producto NPs con aplicaciones especificas impor-
tantes como la proteccion UV, agentes antibacterianos,
agentes anticancerigenos y agentes antifingicos, posi-
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bles aplicaciones en hiomedicina, farmacéuticay la indus-
tria alimentaria (empacado), asi como en la produccién
agricola, y sus propiedades dan posibilidad para muchas
otras aplicaciones. La utilizacion de NMs en la agricultura
es una herramienta novedosa que puede contribuir en la
calidad de la produccién de alimentos. Aunado a lo ante-
rior, los NMs verdes incrementan la produccién en diver-
sos cultivos e influyen positivamente en aspectos como el
desarrollo, la germinacién y la produccion de metabolitos
secundarios en dichas plantas. Cabe resaltar que, de-
pendiendo de la especie de planta, hongo o alga utilizada,
éstas generaran NMs con diferentes caracteristicas que
tendran aplicaciones especificas.
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Resumen
Las flores comestibles son objeto de investigaciones para
obtener fuentes de compuestos hioactivos que ayuden a
prevenir y controlar distintas enfermedades. Recientes
trabajos sugieren implementar el consumo de flores en
la dieta para heneficiar la salud; algunos posibles efectos
del consumo de flores se presentan por la actividad de
compuestos antioxidantes, antimicrobianos, anticanceri-
genos e hipoglucemiantes. De tal forma, esta investiga-
cién se centra en el consumo de esta parte de la planta
por sus implicaciones medicinales y aportaciones nutri-
cionales.

Palabras clave: flores, efecto sobre la salud, com-
puestos henéficos.

Abstract

Edible flowers are the subject of research to obtain
sources of bioactive compounds that help prevent and
control various diseases. Recent works suggest imple-
menting the consumption of flowers in the diet to obtain
health benefits;, some possible effects of flower con-
sumption are presented by the activity of antioxidant,
antimicrobial, anticancer and hypoglycemic compounds.
Thus, this research focuses on the consumption of this

part of the plant for its medicinal implications and nu-
tritional contributions.

Keywords: flowers, effect on health, beneficial com-
pounds.

Introduccién

Las flores han sido utilizadas por la humanidad desde la
antigliedad con fines medicinales, ornamentales, e inclu-
so como parte de la dieta. Son un recurso natural con
diferentes fitocompuestos con posibles beneficios a la
salud; su importante contenido de compuestos hioacti-
v0S permite que esta parte de la planta sea objeto de
estudio en implicaciones medicinales (Pires et al., 2019).
Algunas propiedades atribuidas a las flores son farma-
cologicas, ansioliticas, anticancerigenas, antidiabéti-
cas, antiinflamatorias, antioxidantes y antimicrobianas
(Skrajda et al., 2020). Por lo tanto, el consumo de flores
con compuestos hioactivos puede ayudar a prevenir y
controlar diferentes tipos de enfermedades (Takahashi
et al., 2020).

Solo una fraccién de flores son consideradas aptas
para el consumo humano; entre las caracteristicas para
esta categorizacion se consideran las flores que por can-
tidad y dosis no representen un dafio téxico tras su con-
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sumo, ademas de que se obtengan de una manera inocua
con buenas précticas de campo para disminuir el riesgo
al dafio a la salud por plagas y enfermedades. Las flores
comestibles, que se pueden clasificar en flores de fruta,
de vegetales y medicinales (Zhao et al., 2019), también
deben considerarse como fuente de compuestos con va-
lores nutricionales (Pires et al., 2019). En este sentido,
son empleadas como ingrediente fresco, bajo coccién o
seco, para infusiones. En la gastronomia, las flores se
emplean con diferentes propésitos, el uso mas elemen-
tal es como decorativo en los platillos; sin embargo, la
adicion de las flores cambia el perfil de aroma, sabor y
contenido nutrimental en las preparaciones (Takahashi
et al.,, 2020).

Existen mas de 180 especies de flores comestibles
identificadas a nivel mundial, de las cuales en México
se encuentran alrededor de 100, tanto endémicas como
adaptadas a la gastronomia tradicional (Mulik y Ozu-
na, 2020; Skrajda et al,, 2020). Algunas de las especies
endémicas mas importantes son: quiotes o gualumbos
[Agave salmiana), flor de madrofio (Arbutus xalapensis],
flor de calabaza (Cucurbita pepo L.J, colorin (Erythrina
americana], cempasichil (Tagetes erecta L.J, flor de
izote (Yucca filifera), garambullo (Myrtillocactus geo-
metrizans] (Fernandes et al., 2017), flor de nopal (Opun-
tia ficus-indica L. ], cacalostchil (Plumeria rubra L.), ca-
cahuaxochitl (Quararibea funebris), dalia (Dahlia spp.],
nochebuena (Euphorbia pulcherrima) (Mulik y Ozuna,
2020), flor de ayocote (Phaseolus coccineus L. ], tepejilote
[Chamaedorea tepejilote), guaje (Leucaena leucocepha-
laj, flor de gallito (Diphysa americana) (Mateos-Maces
et al, 2020), flor de tetecho (Neobuxbaumia tetetzo)
(Mejia-Sanchez et al., 2019), flor de cactus (Echinocactus
grusonii] (Nuzhyna et al., 2018), cacahuananche (Glirici-
dia sepium], muicle (Justicia spicigera) y flor de manita
[(Chiranthodendron pentadactylon L. ) (Ramirez-Moreno
et al., 2017).

El objetivo de esta investigacion fue exponer las flo-
res comestibles mexicanas con potencial beneficio para
la salud a través de la ingesta en la dieta. Estas flores

presentan una fuente importante de compuestos hioac-
tivos que ayudan a controlar diferentes aspectos sobre
la nutricion humana en general. En la Figura 1 se mues-
tran algunas de las flores comestibles mexicanas de ma-
yor relevancia en la gastronomia tradicional.

Figura1
Flores comestibles mexicanas de relevancia cultural

a) Yucca filifera, b) Justicia spicigera, c) Agave salmiana,
d) Plumeria rubra, €) Opuntia ficus-indica, f) Erythrina ame-
ricana, g) Arbutus xalapensis, h) Tagetes erecta L., i) Quara-
ribea funebris, j) Curcubita pepo y k) Gliricidia sepium
Fuente: elaboracién propia

Bisqueda de informacién

La técnica se fundamenta en el sistema de seis fases
para la basqueda de informacién enfocado para estu-
diantes, docentes y personal de investigacion. Las fases
se alinean a la idea de tener una acercamiento inicial al
tema, plantear una pregunta de investigacion, construir
una estrategia de basqueda, elegir las fuentes de infor-
macion, refinar la basqueda y administrar la informacion
(Moncada-Hernandez, 2014).
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Composicién nutrimental

Las flores estan conformadas principalmente por caliz,
corola, carpelo y estambres. Culturalmente existe una
diferencia entre consumir una parte especifica de la flor
o el producto en su totalidad (Zhang et al., 2023). El polen,
el néctar y los pétalos son las principales partes nutri-
mentales de las flores. Cada parte contiene una compo-
sicion especifica que en conjunto brinda una fuente rica
en compuestos nutrimentales (Skrajda et al., 2020). El
principal componente de las flores es agua, presente en
un 70 a 90% sequn el tipo de flor (Gongalves et al., 2020).
La calidad nutrimental de las flores se comprende en su
mayoria de carbohidratos, proteinas y lipidos, en menor
medida se encuentran vitaminas y minerales (Benvenuti
y Mazzoncini, 2021; Marchioni et al., 2021, Navarro-Gon-
zdlez et al., 2014, Pires et al., 2017).

Actividad antioxidante

Durante los procesos metahélicos enddgenos se gene-
ran especies reactivas de oxigeno (ROS]) y radicales li-
bres, mismos que en exceso pueden dafar el ADN, las
proteinas, los lipidos y otras moléculas biolégicas, con-
tribuyendo a la patogenia de enfermedades como car-
diopatia isquémica, accidente cerebrovascular, can-
ceres, diabetes mellitus, Alzheimer y enfermedades
neurodegenerativas (Chensom et al., 2019). Sin embargo,
los compuestos fenélicos poseen propiedades protecto-
ras frente a los problemas de salud antes mencionados
(Skrajda, 2017).

Las flores comestibles con compuestos benéficos
para la salud se han estudiado como cura alternati-
va en enfermedades no transmisibles. Los compuestos
con actividad antioxidante, los cuales estan asociados a
la prevencién y control de padecimientos relacionados
con el estrés oxidativo, lo manejan mediante la elimina-
cién de radicales libres, inhibicién de enzimas oxidativas,
quelacion de iones metalicos y como cofactores de enzi-
mas antioxidantes (Lakshan et al., 2019).

Dentro de los compuestos fendlicos en las flores,
principalmente responsables de su capacidad antioxi-
dante, se encuentran los flavonoides, acidos fenélicos,

antocianinas y alcaloides (Fernandes et al., 2017). Estos
compuestos forman parte del grupo mas grande de me-
tabolitos secundarios de las plantas y tienen la funcién
de protegerlas contra la radiacion ultravioleta o la inva-
sion de patogenos. Se dividen en acidos fendlicos (acido
hidroxibenzoico e hidroxicindmico), flavonoides (flavo-
nas, flavonoles y flavanonas), antocianinas, estilbenos y
lignanos (Sova y Saso, 2020).

Los acidos fendlicos y flavonoides son las principales
sustancias hioactivas que contribuyen a la capacidad
antioxidante y los beneficios de las flores comestibles
(Zheng et al., 2019). Por otro lado, las antocianinas (cia-
nidina, delfinidina y pelargonidina) son compuestos que
se encuentran por lo general en flores rojas, rosas o mo-
radas (Fernandes et al., 2017), y su consumo disminuye el
riesgo de diferentes enfermedades debido a su actividad
antioxidante (Chensom et al., 2020).

Los isoprenoides son otro grupo de metabolitos se-
cundarios; incluye triterpenos, carotenoides y clorofilas.
Los triterpenos se destacan por sus propiedades antivi-
rales, antioxidantes, antiinflamatorias, anticancerigenas
y Ccitoprotectoras. Por otro lado, la principal propiedad de
los carotenoides es su actividad provitaminica, ademas
de gue con su consumo se reduce la presion arterial, se
estimula la peristalsis intestinal y se previene la anemia.
Finalmente, las clorofilas poseen propiedades antiinfla-
matorias, anticancerigenas y antioxidantes (Nowicka y
Wojdyto, 2018].

Pinedo-Espinoza et al. (2020] analizaron los com-
puestos antioxidantes en A. salmiang, E. americanay M.
geometrizans, encontrando el mayor contenido de caro-
tenoides rojos en la sequnda. Esto esta conexo al color
amarillo, naranja o rojo de algunas flores relacionado al
contenido de carotenoides. En otro estudio se menciond
que el proceso de secado influye sobre la capacidad an-
tioxidante y se demostré que el método de secado por
conveccibn tiene potencial para retener la actividad an-
tioxidante de las flores maduras y jovenes de E. ameri-
cana (Bernardino-Nicanor et al., 2016).

La actividad antioxidante de T. erecta se debe a su
contenido de flavonoles como laricitring; sin embargo,
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los pétalos amarillos y naranjas mostraron propiedades
antioxidantes in vitro (Moliner et al., 2018). Otras flores
comestibles, como J. spicigera, son usadas de manera
frecuente en la medicina tradicional mexicana para el
tratamiento del estrés. Awad et al. (2015) demostraron
que las ratas inducidas con tetracloruro de carbono para
tener problemas hepaticos que fueron sometidas a un
tratamiento con una parte especifica de J. spicigera me-
joraron sobre los indices de la funcién del higado y de los
marcadores de estrés oxidativo, con lo cual se confirmé
la accién antioxidante de la parte aérea de dicha planta,
con antioxidantes (tiles en la protecci6n del higado.

Actividad antimicrobiana

Los compuestos fendlicos tamhbién se destacan por sus
propiedades antimicrobianas, las cuales se basan en su
comportamiento como microbicidas o microbiostaticos
frente a bacterias, virus u hongos. Debido a esta propie-
dad, recientes investigaciones al respecto se han enfo-
cado en el desarrollo de innovadoras terapias antivirales
y en el reemplazo de conservadores artificiales por al-
gunos de origen vegetal. Esta capacidad antimicrobiana
permite modificar la estructura y el metabolismo de los
patogenos (Takahashi et al., 2020).

Algunas flores han mostrado actividad antimicrobia-
na como microbicida frente a patégenos Gram positivos
y Gram negativos, asi como microbiostatico al inhibir el
crecimiento de Bacillus cereus, Staphylococcus aureus,
Shigella flexneri, Salmonella Typhi, Escherichia coli, Vi-
brio cholerae, Micrococcus luteus, Klebsiella pneumoniae,
Pseudomonas aeruginosa, Proteus mirabilis, y algunas
cepas de levaduras como Candida albicans y Candida pa-
rapsilosis (Fernandes et al., 2017).

Efecto antibacteriano

Respecto a su propiedad antibacterial, los taninos y fla-
vonoides son capaces de inactivar proteinas de mem-
brana y de transporte dehido a la formacién de enlaces
de hidrégeno entre el compuesto fendlico y la membrana
de la bacteria. Por su parte, los acidos fendlicos y tani-

nos impiden que las bacterias se adhieran a la mucosa,
alterando el proceso infeccioso y provocando la altera-
cién de sumembrana e incluso su lisis. Ademas, los tani-
nos y flavonoides son capaces de inhibir el metabolismo
energético de las bacterias a partir de la inhibicion de la
fosforilacion oxidativa o la produccion de trifosfato de
adenosina (ATP), lo que resulta en muerte celular (La-
gana et al., 2019).

Los flavonoides muestran actividades antibacteria-
nas contra bacterias Gram negativas y Gram positivas
resistentes a mdltiples farmacos (incluidas E. coli, P.
aeruginosa y S. aureus). Diferentes estudios han eva-
luado los efectos inhibitorios de los extractos vegetales
ricos en flavonoides contra algunas bacterias patoge-
nas. El mecanismo de accién mas efectivo es el de las
flavonas, las cuales forman un complejo con los compo-
nentes de la pared celular y, en consecuencia, inhiben
otras adherencias y el crecimiento microbiano (Farhadi
et al., 2019).

Los tipos de metabolitos secundarios encontrados
en extractos de flores de T. erecta muestran el poten-
cial de esta planta en la medicina, lo cual se debe a la
presencia de diferentes compuestos como agentes con
funcién biolégica. Dentro de estos efectos, la aplicacion
como bactericida presentd actividad sobre las bacterias
S. aureus, E. coli, K. pneumoniae y Staphylococcus epi-
dermidis (Camacho-Campos et al., 2019).

Medina-Galvan et al. (2018) estudiaron el efecto de
la flor de A. salmiana frente a S. aureus, Listeria mo-
nocytogenes, Shigella sonnei, E. coliy S. Typhi, y encon-
traron que las bacterias Gram negativas fueron mas
susceptibles a la inhibicion del crecimiento que las Gram
positivas. Otras flores con actividad antibacteriana son
la de O. ficus-indica, utilizada como tratamiento contra
S. aureus, P. aeruginosa y E. coli(Aragona et al., 2018), y
E. pulcherrima, que contiene alcaloides, esteroides, ter-
penoides y saponinas. El extracto metanélico y la frac-
cién de acetato de etilo mostraron un efecto antibacte-
riano contra E. coli, S. aureus y S. Typhi (Khan, 2017)
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Efecto antifingico
La actividad antiflngica se puede obtener destruyen-
do la célula patdégena. Al observar su composicién se
pueden sugerir diferentes mecanismos antiflingicos
(Walker y White, 2017). En el caso de los terpenos, los
cuales son compuestos antimicrohianos activos de las
plantas, se especula que su mecanismo de accién implica
la interrupcion de la membrana y también la destruccién
de las mitocondrias fangicas (Tian et al., 2012). Para los
compuestos fendlicos, la accion antifingica ocurre a tra-
vés de la disrupcién de la membrana celular y el potencial
de la membrana mitocondrial despolarizada de manera
dependiente de la concentraci6n (Lagrouh et al., 2017).
Montes-Belmont et al. (2011) evaluaron la actividad
antifingica de aceites esenciales de cinco especies de
Tagetes, en los hongos causantes del tizén surefio de las
hortalizas (Sclerotium rolfsii] y de la moniliasis del du-
razno [(Monilinia fructicola]. Los aceites esenciales obte-
nidos de la destilacién por arrastre de vapor de T. erec-
ta muestran propiedades antifangicas sobre S. rolfsiiy
M. fructicola, con una inhibicién del crecimiento micelial
mayor al 90%. Por otra parte, la flor de O. ficus-indica
presenta un efecto antifingico contra Aspergillus niger
(Aragona et al., 2018). En la Figura 2 se muestran algunos
compuestos relacionados con el efecto antimicrobiano
de diferentes especies de flores comestibles.

Figura2
Compuestos relacionados con el efecto antimicrobiano de di-
ferentes flores comestibles

Fuente: elaboraci6n propia

Actividad hipoglucemiante

Las flores comestibles con actividad antidiabética pue-
den aportar una fuente Gtil de nuevos compuestos ora-
les hipoglicemiantes, colocandolos como una alternativa
valida para mejorar la calidad de vida de quienes pade-
cen diabetes mellitus (Robles y Solérzano, 2013). Las in-
vestigaciones con flores comestibles se pueden deter-
minar por el efecto hipoglucemiante producido mediante
la inhibicién de la a-amilasa y la a-glucosidasa, ademas
de una serie de efectos relacionados con el metabolismo
de laglucosa y la proteccién de 6rganos relacionados con
la regulacién de glucosa-insulina (Loizzo et al., 2016).

Diversos estudios indican que los flavonoides tienen
efectos hipoglucemiantes, los cuales reducen los niveles
de azdcar en sangre, al inhibir la a-glucosidasa y pro-
teger el pancreas (Zheng et al., 2013). Los efectos hipo-
glucémicos de los flavonoides se reflejan de diferentes
formas: pueden mejorar la secrecion de insulina, regular
las enzimas clave involucradas en la progresion del me-
tabolismo de la glucosa, mejorar la expresion de la via de
sefializacién de insulina y aumentar la sensibilidad a la
insulina, fomentar la absorcién de glucosa por el masculo
esquelético y tejido adiposo blanco, disminuir la inflama-
cién y el estrés oxidativo, optimizar el metaholismo de
los lipidos v, por dltimo, proteger el tejido renal y dismi-
nuir la toxicidad (Bai et al., 2019).

En un estudio con preparaciones acuosas (frias o ca-
lientes) de flores comestibles secas, se demostré su efi-
cacia como inhibidores de a-glucosidasa; los macerados
frios exhibieron una mayor inhibicién frente a la infusion
caliente (Rasheed et al., 2018). Morittu et al. (2019) con-
firmaron la actividad hipoglucémica potencial de las flo-
res de C. pepo de una manera dependiente de la dosis. En
la parte in vitro del estudio, el extracto exhihié un efecto
inhibidor sobre la a-glucosidasa, mientras que los resul-
tados in vivo confirman los efectos hipoglucémicos. Por
su parte, las flores de T. erecta contienen luteina, la cual
posee el potencial de reducir los niveles de glucosa en
sangre; este compuesto es un componente del pigmento
en estas flores (Kusmiati et al., 2019).
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Por otra parte, las flores de J. spicigera mostraron un
efecto hipoglucemiante en ratas; los extractos etan6li-
cos presentaron una reduccion de los niveles de gluco-
sa en sangre en ratas normoglucémicas. Los resultados
de este estudio sugieren que el efecto antidiabético se
debid a la captacion de glucosa en células grasas y a la
resistencia de la insulina (Ortiz-Andrade et al., 2012).

Otras flores con efecto antidiabético son O. ficus-in-
dica, la cual posee un efecto hipoglucemiante al disminuir
elindice de absorcion de glucosa en el intestino (Aragona
etal,208), y C. tepgjilote, que a dosis de 300 mg/kg tie-
ne una actividad hipoglucemiante (Hernandez-Castillo
et al,, 2020). En otro estudio, se aislaron diversos com-
puestos bioactivos de las flores de P. rubray se encontrd
actividad inhibidora contra a-glucosidasa (Zhang et al.,
2020). Incluso, la flor de A. xalapensis es utilizada para el
tratamiento de la diabetes debido a su alto contenido en
macro y micronutrientes (Maiti et al., 2016).

Prospectivas y conclusiones

Las perspectivas a futuro sobre el consumo de flores en
México se centran en los posibles beneficios a la salud
humana. La utilizacion de este recurso como fuente de
compuestos hioactivos es de suma relevancia, puesto
que diferentes estudios han dado relevancia a la utili-
zacion de los compuestos de las flores comestibles como
antioxidante, agente antimicrohiano e hipoglucemiante.

Como resultado de la investigacion, se puede infe-
rir gue las flores comestibles mexicanas son una buena
fuente de antioxidante debido a la cantidad de compues-
tos fendlicos que controlan el estrés oxidativo. Por lo
tanto, es posible tener como perspectiva que la extrac-
cién de compuestos hioactivos se puede emplear como
tratamiento en diferentes estudios relacionados con la
actividad antioxidante.

De igual forma, esta investigacion expone que la ac-
tividad antimicrohiana de las flores comestibles mexi-
canas sobre diferentes microorganismos patogenos se
puede emplear en mecanismos de conservacion de ali-
mentos minimamente procesados; algunos efectos se
pueden potencializar en recubrimientos comestibles so-

bre diferentes productos frescos. Ademas, es necesario
realizar mas investigaciones acerca del efecto hipoglu-
cemiante de las flores mexicanas o las alteraciones que
ocurren en el metaholismo de la glucosa.
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