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Editorial

El volumen 21, nimero 34 de la revista Tlamati Sabiduria retine investigaciones orientadas
al analisis de problematicas ambientales, sociales y territoriales contemporaneas,
abordadas desde perspectivas interdisciplinarias que contribuyen a la comprension de
los desafios actuales en materia de sustentabilidad y gestion de los recursos naturales.
Los trabajos que integran este nimero reflejan el compromiso académico con la
generacion de conocimiento cientifico pertinente, contextualizado y con impacto social,
particularmente en regiones que enfrentan transformaciones ambientales derivadas del
crecimiento urbano, la presidn sobre los ecosistemas y el aprovechamiento intensivo de
los recursos naturales.

Entre los temas abordados destacan la conservacidon del arbolado urbano, la valoracion
de los servicios ecosistémicos y la problematica hidrica asociada a la explotacién de
acuiferos comunitarios. Estas investigaciones evidencian la importancia de incorporar
metodologias participativas y enfoques de ciencia ciudadana para fortalecer los
procesos de recopilaciéon de informacién y promover una mayor conciencia ambiental
entre la poblacidn. Asimismo, se enfatiza el papel de las comunidades locales en la
construccion de soluciones orientadas al manejo sostenible del entorno y la preservacion
de los recursos naturales.

Los articulos presentados ofrecen analisis sustentados en trabajo de campo,
herramientas tecnoldgicas y enfoques cualitativos y cuantitativos que permiten
comprender fendmenos complejos relacionados con la biodiversidad urbana, Ila
disponibilidad de agua y los efectos del cambio climatico. De igual forma, este volumen
pone de manifiesto la necesidad de fortalecer las politicas publicas y las estrategias de
gestion ambiental desde una vision integral y participativa.

Con esta edicidn, Tlamati Sabiduria reafirma su propdsito de difundir investigaciones que
contribuyan al debate académico y social sobre el desarrollo sostenible, incentivando la
reflexion critica y la busqueda de alternativas para enfrentar los retos ambientales

presentes y futuros.
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Resumen

El arbolado urbano desempefia un papel crucial en la sostenibilidad ambiental, contribuyendo a la mitigacién del cambio climético, la
mejora de la calidad del aire y la promocidn de la biodiversidad. Sin embargo, la falta de informacion detallada sobre las especies arbdreas
presentes en las ciudades dificulta la gestion y conservacién adecuada de estos recursos. La obtencion de esta informacion requiere de
mucho capital humano para la recoleccion de datos en campo. Para abordar esta problematica, la investigacion presenta un ejercicio de
ciencia ciudadana para el censado del arbolado urbano y la estimacion de su servicio ecosistémico de almacenamiento de carbono, tomando
como caso de estudio la ciudad de Guadalupe Victoria, Durango, México. La urbe fue muestreada por zonas, realizando un conteo de los
arboles y arbustos arboreos presentes en las areas verdes urbanas, y registrando su nombre comun y especie. Posteriormente, con esta
informacion se estimo el almacenamiento de carbono en superficie arbolada utilizando el software i-Tree Canopy. Como
resultado se censaron un total de 4,503 ejemplares. Las especies de arboles de mayor presencia fueron los huizaches (Vachellia
farnesiana), jacarandas (Jacaranda mimosifolia), truenos (Ligustrum lucidum), mezquites (Prosopis juliflora) y especies de
las familias Pinaceae y Casuarina. El almacenamiento de carbono en la superficie arbolada fue estimado en 5,678.9 toneladas
de carbono. Se espera que este ejercicio sea un ejemplo Gtil y replicable para generar informacion que oriente acciones de
conservacion y manejo del arbolado urbano, asi como para fomentar la participacion ciudadana.

Palabras clave: Inventario arbéreo, Biodiversidad urbana, Sustentabilidad urbana, Reservas de carbono, Servicios ecosistémicos, Ciencia
ciudadana.
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Abstract

Urban trees play a crucial role in environmental sustainability, contributing to climate change mitigation, air quality improvement, and
biodiversity promotion. However, the lack of detailed information on tree species in urban areas complicates the effective management and
conservation of these resources. Often, gathering this information requires considerable human resources for field data collection. To
address this issue, this research presents a citizen science exercise for urban tree census and the estimation of its ecosystem service of carbon
storage, using the city of Guadalupe Victoria, Durango, Mexico, as a case study. The city was sampled by zones, conducting a count of
trees and arboreal shrubs in urban green areas and recording their common and scientific names. Subsequently, carbon storage in the tree-
covered area was estimated using the i-Tree Canopy software. As a result, a total of 4,503 specimens were surveyed. The most prevalent
tree species were huizaches (Vachellia farnesiana), jacarandas (Jacaranda mimosifolia), truenos (Ligustrum lucidum), mezquites (Prosopis
juliflora) and species from the Pinaceae family and Casuarina. Carbon storage in the tree-covered area was estimated at 5,678.9 tons of
carbon. This exercise is expected to serve as a useful and replicable example for generating information that guides conservation and
management actions for urban trees, as well as fostering citizen participation.

Keywords: Tree inventory, Urban biodiversity, Urban sustainability, Carbon stock, Ecosystem services, Citizen science.

Resumo

As arvores urbanas desempenham um papel crucial na sustentabilidade ambiental, contribuindo para a mitigacdo das mudancas
climaticas, a melhoria da qualidade do ar e a promoc&o da biodiversidade. No entanto, a falta de informacgdes detalhadas sobre as
espécies arboreas presentes nas cidades dificulta 0 manejo e a conservacdo adequados desses recursos. A obtencdo dessas
informacdes requer um capital humano significativo para a coleta de dados em campo. Para abordar esse problema, esta pesquisa
apresenta um exercicio de ciéncia cidada para o censo de arvores urbanas e a estimativa do servico ecossistémico de
armazenamento de carbono, utilizando a cidade de Guadalupe Victoria, Durango, México, como estudo de caso. A cidade foi
amostrada por zonas, contando as arvores e arbustos presentes nas areas verdes urbanas e registrando seus nomes comuns e
espécies. Posteriormente, essas informagdes foram utilizadas para estimar o armazenamento de carbono na area arborizada
utilizando o software i-Tree Canopy. Como resultado, um total de 4.503 espécimes foram amostrados. As espécies arbdreas mais
prevalentes foram o huizache (Vachellia farnesiana), o jacaranda (Jacaranda mimosifolia), o ligustro (Ligustrum lucidum), a
mesquite (Prosopis juliflora) e espécies das familias Pinaceae e Casuarina. O armazenamento de carbono na area arborizada foi
estimado em 5.678,9 toneladas. Espera-se que este exercicio seja um exemplo Util e replicavel para gerar informagfes que
orientem ac¢des de conservagdo e manejo de arvores urbanas, bem como para promover a participacdo cidada.

Palavras-chave: Inventario de arvores, Biodiversidade urbana, Sustentabilidade urbana, Estoques de carbono, Servigos
ecossistémicos, Ciéncia cidada.
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Introduccion

La biodiversidad, en sus maltiples formas y manifestaciones, constituye una de las principales riquezas del planeta. Su
conservacion y estudio son de importancia en la era contemporanea, en la que el cambio climatico y la degradacion ambiental
amenazan la sostenibilidad de los ecosistemas (Pérez-Miranda et al., 2018). Dentro de esta biodiversidad, el componente arbéreo
ocupa un lugar destacado. Como ha sido declarado en el Programa de las Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos,
conocido como ONU-Habitat, los arboles, mas alla de su aparente inmovilidad, son verdaderos actores dinamicos en el equilibrio
ecoldgico y en la configuracién de paisajes, tanto rurales como urbanos (ONU, 2019). En este sentido, las zonas urbanas, a
menudo vistas como epicentros de contaminacion y deterioro ambiental, presentan oportunidades Unicas para explorar la
interaccion entre el componente arboreo y la sustentabilidad en ciudades (Mancha-Géalvez y Venegas-Sahagun, 2023). Generar
informacion sobre la diversidad arborea en espacios urbanos puede tener maltiples beneficios para la planeacion de las urbes.
Segun los estudios de Pérez- Miranda et al. (2018), una inadecuada gestion del arbolado urbano puede conducir a la pérdida de
especies, alteracion de habitats y una reducida capacidad de estos sistemas para ofrecer servicios ecosistémicos. Algunos estudios
han subrayado la importancia de los arboles en la regulacién de la temperatura y la mejora de la calidad del aire, en especial por
su capacidad de absorcion de didxido de carbono (CO2), un gas de efecto invernadero (GEI), responsable del cambio climéatico
(Rosas-Lusett y Bartorila, 2017). Ademas, la diversidad arbdrea en zonas urbanas contribuye a mejorar la calidad de vida,
ofreciendo espacios de recreacion, reduciendo el estrés y fortaleciendo el vinculo entre los ciudadanos y su entorno (ONU, 2019).

Es desafiante cuantificar los beneficios que los ecosistemas urbanos y periurbanos aportan; no obstante, los progresos en la
inclusion de variables cada vez masdetalladas en los modelos de software facilitan la incorporacién de componentes
previamente excluidos en la comprensidn de los sistemas y sus interacciones (Gonzalez-Hernandez et al., 2023).

Software como i-Tree Canopy que se sustenta de modelos estandarizados como el UFORE (Urban Forest Effects Model)
del Servicio Forestal de los Estados Unidos, proporcionan la estimacion de los servicios ecosistémicos del arbolado urbano,
particularmente el almacenamiento y secuestro de carbono y otros gases de efecto invernadero (GEI), la regulacion de la
calidad del aire y beneficios para el sistema hidrolégico (Ghorbankhani et al., 2024). Estas herramientas emergen como una
alternativa para acercar al publico a la comprensién de los servicios ecosistémicos en un contexto urbano. Se caracterizan por
ser gratuitas, accesibles y faciles de usar y analizar para cualquier persona, independientemente de su formacién académica,
profesion o rol como tomador de decisiones (Boukili et al., 2017).

Por ejemplo, en cuanto al almacenamiento de carbono, estos softwares han permitido realizar diversos estudios para
estimar los beneficios del arbolado urbano en este servicio ecosistémico. Nyelele et al. (2019), encontraron que los arboles
del Bronx, Nueva York, almacenan 195,500 toneladas de carbono, lo equivalente a 79.3 toneladas de carbono por hectarea.

En la regién Latinoamérica, destaca el estudio de Matias et al. (2019) donde estimaron que los arboles en un parque urbano
de Villavicencio, Colombia, almacenan més de 580 toneladas de carbono, es decir 55.9 toneladas por hectarea.

En México existen estudios como los de Morales- Inocente et al. (2020) y Mancilla-Morales et al. (2024). El primero
situado en Durango, se enfoca en un entorno forestal de especies de coniferas, estimando el almacena- miento de carbono en
66.4 toneladas por ha. Mientras que el segundo, en el Estado de México, se centra en un contexto urbano estimando el
almacenamiento de carbono en parques de Texcoco en 16.8 toneladas por ha Ambos estudios coinciden en que las especies,
densidad arborea, tamafio, antigiiedad y condiciones fisicas de los arboles determinan la cantidad de carbono almacenado. En
este caso el almacenamiento de carbono en una plantacion forestal dominada por la especie de pino duranguense (Pinus
durangensis), es cuatro veces mayor al almacena- miento de parques urbanos en donde las especies que prevalecen son
Eucaliptos, Jacarandas, Casuarinas y Ficus. Ademas, mencionan que las especies involucradas varian debido a las
diferencias en el entorno, clima y biodiversidad.

Cabe mencionar también la investigacion de Santoyo- Gomez et al. (2014) sobre un parque urbano de la Ciudad de México, en
donde se calcula que se mantienen almacenadas 63.6 toneladas de carbono por hectarea. Y el estudio de Garcia (2023), respecto a
una ciudad en crecimiento al oeste de México, la ciudad de Tepic, en donde se estimé que las areas verdes almacenan alrededor
de 78.05 toneladas de carbono por hectéarea.

La facilidad de uso de estos softwares para la estimacion de los servicios ecosistémicos del arbolado urbano abre nuevas
posibilidades para el disefio de proyectos de ciencia ciudadana. Estas herramientas permiten a los ciudadanos recopilar
informacion de manera sencilla y eficiente, contribuyendo asi a la generacion de datos cientificos valiosos.

La ciencia ciudadana se refiere al esfuerzo colaborativo entre el publico y los cientificos para recopilar y analizar datos para la
investigacion cientifica. Como lo explican Finquelievich y Fischnaller (2014), implica la participacién voluntaria de individuos
de todos los ambitos, quienes aportan su tiempo, habilidades y recursos para avanzar en el conocimiento cientifico. En este
contexto, el trabajo cientifico no se limita a la actividad intelectual, sino que también abarca la realizacion de tareas fisicas que
generen informacidn o datos (tiles para proyectos de investigacion.

La participacion voluntaria de la sociedad en actividades cientificas ofrece maltiples beneficios tanto para la comunidad
cientifica como para la sociedad en general. La ciencia ciudadana empodera a las personas para convertirse en agentes activos en
la generacion de conocimiento, fomentando la participacion ciudadana en la toma de decisiones y la resolucién de problemas; en
las nuevas generaciones despierta el interés por la ciencia y la tecnologia, inspirando vocaciones cientificas y estimulando la
innovacion (Anglada y Abadal, 2018).

La participacion en proyectos de ciencia ciudadana relacionados con el medio ambiente, por ejemplo, el monitoreo de la
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calidad del aire o la biodiversidad, fomenta la sensibilizacion y la educacién ambiental en la poblacién (Blasco-Ejarque et al.,
2021). Esta sinergia permite avanzar hacia una ciencia méas abierta, transparente y relevante, capaz de abordar los desafios del
presente y construir un futuro mas sostenible y justo para todos.

En el caso de la estimacion de los servicios ecosistémicos del arbolado urbano, la ciencia ciudadana permite optimizar la
recoleccion y el muestreo de datos en campo, a la vez que genera conocimiento y conciencia sobre la importancia de los arboles y
zonas verdes entre los ciudadanos participantes (Fernandez-Alvarez y Fernandez-Nava, 2020).

En respuesta a la carencia de informacion detallada sobre las especies arboreas presentes en las ciudades, este estudio
propone un ejercicio de ciencia ciudadana para el censo del arbolado urbano y la estimacion de su servicio ecosistémico de
almacenamiento de carbono.

La ciudad de Guadalupe Victoria, Durango, México, fue seleccionada como caso de estudio para esta investigacion, con el
objetivo de abordar tres preguntas fundamentales:
¢Cudles son las especies arboreas predominantes, en qué areas de la ciudad se distribuyen, y cual su contribucién del
almacenamiento carbono? Las areas urbanas en crecimiento, como Guadalupe Victoria, enfrentan el desafio de equilibrar el
desarrollo con la conservacion ambiental. La conveniencia de realizar un censo de arboles en esta localidad radica en la
necesidad de comprender y gestionar mejor el entorno natural en medio del desarrollo urbano.

Materiales y metodos

Area de estudio

La ciudad de Guadalupe Victoria se encuentra situada en la region de la Sierra Madre Occidental, del estado de Durango en
México. Como lo describe la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA), es la cabecera municipal del municipio del mismo
nombre, y se localiza en las coordenadas 23°28'N y 105°35'0, a una altitud de 1880 metros sobre el nivel del mar; se
caracteriza por su clima semiseco templado, con veranos célidos de escasas lluvias e inviernos frios y sub-himedos
(CONAGUA, 2014). Segun el censo del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), el municipio tiene una
poblacion de aproximadamente 36,695 habitantes, y la ciudad 18,784 habitantes; su economia se basa en la mineria, la
industria forestal y las maquiladoras (INEGI, 2020).

De acuerdo con la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU), si bien presenta una baja densidad
poblacional, Guadalupe Victoria es una ciudad en rapido crecimiento. En 2010, su densidad poblacional era de 26,1 hab/m2,
cifra que para el 2020 aumentd a 28,1 hab/mz; este ritmo de expansion también incrementa su vulnerabilidad a diversos
riesgos climaticos, principal- mente sequias, escasez de recursos hidricos, erosion y olas de calor (SEDATU, 2014). En este
contexto, las coberturas vegetales desempefian un papel fundamental como mitigadores de los efectos del cambio climético,
contribuyendo a la regulacion del microclima urbano (CONAGUA, 2014).Censado del arbolado urbano

El arbolado urbano comprende los arboles y arbustos de tipo arbdreo presentes en areas urbanas, ya sea en parques, calles, patios
privados o espacios no desarrollados (Nufiez, 2022). En esta investigacion se censaron los arboles ubicados exclusivamente en el
&rea verde urbana de uso publico, es decir, los ubicados en parques, plazas, jardines, deportivos, canales, banquetas y camellones.

Para realizar el censo, se implementd una técnica de muestreo por conglomerados. La ciudad de Guadalupe Victoria fue
dividida en seis zonas que corresponden con los barrios tradicionales existentes desde la fundacion de la ciudad: Loma Verde,
Ejidal, La Estacion, Centro, La Hacienda y Mi Ranchito/El Hormiguero. Se excluyeron las colonias ubicadas en la periferia, como
Las Floresy La Noria, debido al desarrollo reciente y caracteristicas distintas a los barrios del resto de la urbe.

La decision de utilizar los barrios tradicionales como base para la zonificacion radica en la importancia que estos representan
en la identidad cultural y social de la ciudad. Ademas, esta estrategia facilitdé la comunicacién y colaboracién con los residentes
locales durante el proceso de recoleccién de datos. EI muestreo por conglomerados, en combinacion con la zonificacion por
barrios, permitié obtener una distribucion espacial representativa de los arboles en la ciudad.

La adquisicion de la informacién sobre el arbolado urbano en cada zona fue conducida a través de la participacion ciudadana de
los residentes. En este sentido, se capacitaron brigadas de estudiantes, padres de familia, y ciudadanos voluntarios para identificar
y registrar las caracteristicas de los arboles y arbustos arbéreos. Cada brigada fue asignada a una zona. Se solicitd que para cada
ejemplar arbdreo se recolectaron los siguientes datos:

« Nombre comun: Se registré el nombre comdn del arbol o arbusto arbéreo, el cual es utilizado habitualmente por la poblacién
local para referirse a la especie.

* Nombre cientifico: Para determinar el nombre cientifico de cada arbol o arbusto arbéreo, se empled la aplicacion mévil
PictureThis. Esta herramienta permite identificar la especie del arbol a partir de una fotografia tomada con la camara del teléfono
celular, proporcionando tanto el nombre comin como el cientifico. Algunas especies fueron identificadas Unicamente hasta
familia o género.

« Localizacion: La ubicacién geografica de cada arbol o arbusto arbéreo se registré utilizando la herramienta Google Maps. Esto
permitio mostrar la distribucién espacial de las especies arboreas en la ciudad y estimar la densidad arbdrea por zonas.

Procesamiento de la informacién

Una vez recolectados, los datos fueron sometidos a un proceso de verificacion general, realizado por el comité responsable de
8
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la investigacion. Posteriormente, los datos verificados fueron organizados y almacenados en una base de datos digital, a partir de la
cual se realizaron andlisis estadisticos para obtener informacion de cada zona de la ciudad:

« Total de arboles y arbustos arbdreos: Se determind el nimero total de arboles presentes en cada zona de la ciudad.

* Densidad arbdrea: Se calculé la densidad arborea para cada zona, expresada como el nimero de arboles y arbustos
arbéreos por hectarea de extension. Este indicador permite evaluar la cobertura arbérea en diferentes areas y comparar la
ciudad con otras ciudades o regiones.

Estimacién del almacenamiento de carbono

La estimacion se llevo a cabo utilizando el software i- Tree Canopy. Este software emplea la ubicacion del arbolado como
puntos de entrenamiento para identificar y caracterizar areas verdes sobre la imagen satelital de un area urbana. EI modelo se
basa en datos recopilados mediante métodos de campo estandarizados para estimar los servicios ecosistémicos de
almacenamiento de carbono en areas verdes (Nowak et al., 2008).

En el software, el proceso consistio en establecer clases de cobertura superficial y asignar puntos de entrenamiento para
cada clase. Estos puntos de entrenamiento fueron previamente verificados en campo. En este caso, se definieron tres clases
de coberturas:

1. Suelos desnudos: areas de tierra sin vegetacion.
2. Superficies impermeables: casas, edificios, caminos, calles.
3. Superficie arbolada: arboles, arbolado de tipo arbustivo y palmas.

Los puntos de entrenamiento representan una muestra de lo que se observa en el terreno. Para las clases de suelos desnudos
y superficies impermeables, se decidié ingresar 250 puntos de entrenamiento de cada una, y de cada zona de la ciudad.
Estos puntos fueron seleccionados y verificados en campo para garantizar precision. En el caso de la clase superficie
arbolada, se utilizaron los resultados del censo del arbolado en cada zona como puntos de entrenamiento. Esto pensando
en obtener una representa- cion precisa de la distribucion de los &rboles en la ciudad. Con esta informacion, el software
estima el &rea superficial de las clases definidas, y estima la cantidad de carbono almacenado en la clase superficie
arbolada, entre

otros servicios ecosistémicos.

Resultados

En total se censaron 4,503 ejemplares de &rboles y arbustos arbdreos de seis zonas de la ciudad de Guadalupe Victoria,
Durango. Estas zonas abarcan una superficie de
365.2 hectéreas, lo que representa aproximadamente el 60% de la mancha urbana. Con base en esta informacion, se Tabla 1.
Censado de arbolado urbano por zonas de la ciudad de Guadalupe Victoria, Durango.

Zona N_umero i Especies de arboles Especies de arbustos arboreos
ejemplares
Loma Verde 1490 Arbol De Jupiter (Lagerstroemia indica), Pino Torrey (Pinus  Pie De Elefante (Yuca gigantea),
torreyana), Morera (Morus sp.), Eucalipto (Eucalyptus sp.), Yuca (Manihot esculenta),
Peral de Flor (Pyrus calleryana), Pino insigne (Pinus radiata), pglmera  Canaria (Phoenix
Arbol de hierro (Parrotia persica), Fresno silvestre mexicano canariensis)
(Fraxinus americana), Pino salado mediterrdneo (Pinus Aligustre (Ligustrum vulgare)
halepensis), Tuya occidental (Thuja occidentalis), Ciprés
(Cupressus lusitanica), Acacia negra (Acacia melanoxylon), Pglma Coco Plumoso (Areca
Pino australiano (Casuarina stricta), Huizache (Acacia triandra)
farnesiana), Fresno de Arizona (Fraxinus velutina), Cedro
americano (Cedrela odorata), Paraiso sombrilla (Melia
azedarach), Magnolio (Magnolia sp.) y Jacaranda (Jacaranda
mimosifolia).
La Hacienda 300 Pirl (Schinus molle), Pino (Pinus sp.), Arbol de Pimienta Bananeros (Musa acuminata),
(Schinus terebinthifolius), Mezquite (Prosopis juliflora), Yuyca (Manihot esculenta).
Huizache (Acacia farnesiana), Jacaranda (Jacaranda
mimosifolia) y Cedro (Cedrus sp.).
Centro 355 Tuya occidental (Thuja occidentalis), Sauce llorén (Salix Buganvilias (Bougainvillea sp.)

babylonica), Fresno silvestre mexicano (Fraxinus americana),
Huizache (Acacia farnesiana) y Pirul (Schinus molle).
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Mi Ranchito /EI 300 Trueno  (Ligustrum lucidum), Jacaranda (Jacaranda
Hormiguero mimosifolia), Pirdl (Schinus molle), Pinabete (Abies religiosa),
Huizache (Acacia farnesiana), Pinos (Pinus sp.), Picea (Picea

sp.).

Ejidal 1046 Truenos (Ligustrum lucidum), Durazno (Prunus persica),
Mezquite (Prosopis juliflora), Huizache (Acacia farnesiana),
Higuera (Acacia farnesiana), Jacaranda (Jacaranda
mimosifolia), Alamo blanco (Populus alba), Tuya occidental
(Thuja occidentalis), Fresno silvestre mexicano (Fraxinus
americana), Picea (Picea sp.), Benjamin (Ficus benjamina),
Manzanillo (Hippomane mancinella), Ciprés (Cupressus
lusitanica), Sauce llorén (Salix babylonica), Peral de flor
(Pyrus calleryana), Nogal (Juglans regla), Castafio (Castanea
sativa), Eucalipto (Eucalyptus sp.), Ciruelo (Prunus
domestica), Olivo (Olea europaea), Morera (Morus sp.),
Laurel (Laurus nobilis), Magnolio (Magnolia sp.), Pinos
(Pinus sp.).
La Estacion 1012 Truenos  (Ligustrum lucidum), Jacaranda (Jacaranda
mimosifolia), Eucaliptos (Eucalyptus sp.), Mezquites
(Prosopis juliflora), Duraznos (Prunus persica), Pinos (Pinus
sp.).

Buganvilias (Bougainvillea sp.)
y Palmas de la familia
Arecaceae.

Buganvilias (Bougainvillea sp.)
y Palmas de la familia
Arecaceae.

estima una densidad arborea de 12.3 arboles por hectarea.
Considerando la poblacion del municipio en el afio 2020,
se calcula una proporcidn de 0.12 arboles por habitante.

Se identificaron 34 especies de &rboles y ocho especies
de arbustos arboéreos. Las especies de arboles de mayor
presencia fueron los huizaches (Vachellia farnesiana),
jacarandas (Jacaranda mimosifolia), truenos (Ligustrum
lucidum) y mezquites (Prosopis juliflora) en cinco de las
seis zonas muestreadas, y especies de la familia Pinaceae
y Casuarina conocidos como pino insigne, pino torrey,
pino australiano, pinabete, cedros, oyamel, pino
salado mediterraneo, picea, entre otros, observados
en todas las zonas.

Por su parte, las especies arbustivas arboreas mas
representativas fueron las bugambilias (Bougainvillea
sp.), Palmas de la familia Arecaceae y arbustos de
ornato como los aligustres (Ligustrum vulgare).

La Tabla 1 presenta el conteo de ejemplares y las
especies identificadas en el censo del arbolado
urbano, mientras que la Figura 1 muestra la
zonificacion de
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muestreo de la ciudad e ilustra algunos de los ejemplares

mediante fotografias.

Referente a la distribucion del

arbolado urbano,

resultado de los datos recopilados se clasificaron las zonas
de la ciudad en funcién de su cantidad de arboles,
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diversidad de especies y densidad arborea (Tabla 2). La
zona Loma Verde tiene mayor riqueza arbdrea,
destacandose por poseer la mayor cantidad de ejemplares
(1490), el mayor nimero de especies identificadas (24) y
densidad arborea mas alta (39,5 arboles/ha).

Tabla 2. Distribucion arborea por zonas de la ciudad de Guadalupe Victoria, Durango.

Zona Total de arboles Especies Area (ha) (éegzigﬁ%)
Loma verde 1490 24 37.7 395
La Hacienda 300 9 24.2 124
Centro 355 6 23.6 151
Mi Ranchito / 300 9 81.3 8.7
El Hormiguero
Ejidal 1046 26 108.1 8.9
La Estacion 1012 8 90.3 11.2
Total del &rea censada 4503 42 365.2 12.3

Figura 1. Delimitacion de las zonas censadas.
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En segundo lugar, la zona Ejidal tiene una cantidad
considerable de arboles (1046 ejemplares) y una amplia
diversidad de especies (26 especies), pero una de las
densidades arbdreas mas bajas (8.9 arboles/ha).

La zona La Estacién ocup6 el tercer lugar en cuanto a la
cantidad de ejemplares identificados (1012) y densidad
arborea (11.2 arboles/ha). No obstante, en términos de
diversidad de especies, presentdé una cantidad relativa-

mente baja, con solo ocho diferentes especies registradas.

Las zonas Centro y La Hacienda resultaron en el cuarto
y quinto lugar, respectivamente, mostrando caracteristicas
similares en cuanto a la cantidad de arboles. En la zona
Centro se contabilizaron 355 ejemplares y seis especies
diferentes, mientras que en La Hacienda se registraron 300
ejemplares y nueve especies diferentes. Ambas zonas
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presentaron densidades arb6reas moderadas (15.1 y 12.4
arboles/ha, respectivamente).

Finalmente, la zona Mi Ranchito /EI Hormiguero se
ubico en el ultimo lugar en cuanto a distribucién del
arbolado urbano. Esta zona present6 el menor nimero de
ejemplares identificados (300), la menor diversidad de
especies (solo nueve especies) y la densidad arbérea mas
baja (8.7 arboles/ha). La comparacion entre la cantidad de
arboles por zona y la densidad arbérea se puede observar
en la Figura 2.

En la Figura 3 se grafican las zonas segln la diversidad
de especies, en donde se puede apreciar que la zona Ejidal
es la mas diversa, mientras que el Centro presenta la menor
diversidad de especies arboreas.
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Figura 2. Distribucion y densidad arbdrea por zona. Elaboracion propia.
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Figura 3. Diversidad de especies por zona. Elaboracién propia.

12

Centro La HacMinBanchito / El Hormiguero



Acerca del almacenamiento de carbono, como resultado
de la estimacion en el software i-Tree Canopy, la
superficie arbolada del area de estudio abarc6 171.2
hectéreas, lo que representa 46.8% del poligono urbano
que comprende las seis zonas muestreadas. En esta
superficie arbolada, se estima un almacenamiento de
carbono de 5,678.9 toneladas, equivalente a 33.2 toneladas
de carbono por hectarea.

El area de la clase suelos desnudos fue estimada en 203.7
ha y la clase superficies impermeables en 251.5 ha, es
decir, 23.8% y 29.3% del area del poligono estudiado. La
proporcion entre estas clases de suelos se ilustra en la
Figura 4.

Discusion
Ciencia ciudadana e implicaciones en el censo arbéreo

Como ha sido mencionado por distintos autores, la
ciencia ciudadana ha emergido como una herramienta
valiosa para la investigacion cientifica, particularmente en
el ambito de la ecologia y la gestion ambiental. Sin
embargo, la participacion de voluntarios con diferentes
niveles de experiencia y capacidades puede introducir
variabilidad en la calidad de los datos recolectados
(Finquelievich y Fischnaller, 2014; Blasco-Ejarque et al.
2021).

La ciencia ciudadana fue fundamental en este ejercicio,
debido a que es la comunidad quien participé activamente
en la recoleccion de datos, lo que permitié abarcar una
extension significativa del &rea urbana con recursos
limitados. Los participantes, entre los que se incluyeron
estudiantes y voluntarios, fueron capacitados brevemente
en la identificacion de especies y el registro de datos en
campo, utilizando para este fin herramientas como
aplicaciones moviles y mapas de referencia. Esta
colaboracién tuvo un impacto directo en la cantidad de
datos recolectados y en la cobertura espacial del censo
arboreo.

Superficies Impermeables

Suelos Desnudos

Superficie Arbolada

Figura 4. Proporciones de tipos de cobertura del suelo.
Elaboracién propia.
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Con todo, la variabilidad en la experiencia y la
formacidn de los voluntarios introdujo limitaciones en la
precision de los datos. Mientras algunas zonas, como
Loma Verde, contaron con participantes mas capacitados
que lograron identificar ejemplares hasta el nivel especie,
en otras areas el muestreo se limit6 al nivel de familia o
género. Este aspecto de la ciencia ciudadana, aunque
enriquecedor por el involucramiento de la comunidad,
requiere de protocolos de capacitacion mas exhaustivos y
de mecanismos de verificacion y control de calidad para
mejorar la precision en los proximos censos.

En este ejercicio se especula que la falta de capacidades
de los participantes para hacer el muestreo fue la principal
limitante, resultando en algunas zonas muestreadas con
mayor exactitud que otras. Por ejemplo, nuevamente la
zona Loma Verde destaca por haber identificado una
mayor cantidad de individuos hasta el nivel de especie,
mientras que en otras zonas el muestreo solo alcanzé el
nivel de género o familia.

Esta discrepancia puede atribuirse a diversos factores
relacionados con las capacidades y el esfuerzo de los
participantes en cada zona. Participantes con mayor
capacitacién y experiencia tenderan a identificar un mayor
nimero de individuos hasta el nivel de especie. La
cantidad de tiempo y esfuerzo invertido por cada
participante en el muestreo también juega un papel
importante. Aquellos que dedican mas tiempo y esfuerzo
tendran mayor probabilidad de encontrar y registrar un
mayor numero de individuos, incluyendo aquellos de
menor abundancia o més dificiles de identificar. Las
caracteristicas del area muestreada, como la accesibilidad,
pueden influir en la dificultad del muestreo y, por ende, en
la calidad de los datos recolectados. Zonas con mayor
complejidad o con mayor diversidad de especies pueden
requerir mayor experiencia y esfuerzo para un muestreo
preciso.

Esto demuestra que, al ser un proyecto de ciencia
ciudadana, los datos recolectados en esta investigacion
pueden tener un rango de variabilidad, y en consecuencia
implicaciones significativas para la interpretacion de los
resultados y las conclusiones derivadas del estudio. Es
importante considerar este aspecto al interpretar los
resultados de esta investigacion.

Como aprendizajes del ejercicio, primeramente, se
puntualiza a la sensibilizacion y compromiso como el eje
fundamental para guiar un proyecto de ciencia ciudadana.
Se debe concientizar a los participantes sobre la
importancia de su rol en la generacion de datos precisos y
fomentar un sentido de responsabilidad compartida con la
academia, toda vez que los datos recopilados contribuyen
a la generacién de informacion cientifica. En segundo
grado de importancia es necesario brindar una
capacitacién integral, brindar una formacién completa en
la identificacion de especies arbdreas y técnicas de
muestreo, incluyendo el uso de herramientas digitales
como aplicaciones moviles, guias taxondmicas fisicas y
GPS para smartphone. Cabe destacar que se tuvo



dificultad y datos no recolectados sobre la ubicacién
exacta de cada individuo. Algunos de los participantes
optaron por colocar de forma grafica la ubicacion sobre un
mapa o croquis y no georreferenciados de forma digital
como se solicito originalmente.

También, se sugiere pensar en un disefio de muestreo
adecuado que divida el area de estudio en subareas de
menor extension, delimitadas a través de cartografia para
un mejor manejo por parte de los participantes. Y
establecer mecanismos rigurosos de supervision y control
de calidad para detectar y corregir errores o inconsis-
tencias en los datos recopilados, incluyendo la asignacion
de personal capacitado y experto a cada brigada de
participantes.

Especies y densidad arbdrea de la ciudad

El estudio revel6 que la mayoria de las especies
presentes son nativas de la regién, adaptadas a climas
calidos y zonas aridas. Entre ellas destacan los huizaches
y el mezquite, caracterizados por sus troncos delgados,
altura baja y dosel arbéreo limitado. En contraste, las
especies de jacarandas y truenos son introducidas,
valoradas por su funcion ornamental gracias a sus vistosas
flores. Estas especies presentan una altura baja a media y
también troncos delgados.

Segln investigaciones previas (Matias et al., 2019;
Morales-Inocente et al., 2020), las especies pertenecientes
a la familia Pinaceae y Casuarina podrian ser las que
mayor cantidad de carbono almacenan, mientras que las
especies ornamentales, como jacarandas y truenos,
podrian presentar un menor almacenamiento.

Comparando los resultados con otras investigaciones, la
densidad arbérea de Guadalupe Victoria presenta una
densidad arborea significativamente menor. En un estudio
realizado por Gutiérrez-Pacheco et al. (2015), se evaluo la
densidad arboérea en diversos parques y jardines del
municipio de Puebla, encontrando un promedio de 160.8
arboles/ha, en contraste, Guadalupe Victoria presenta una
densidad arborea de apenas 12.3 &rboles/ha.

Esta baja densidad arbérea en Guadalupe Victoria se
encuentra por debajo de los estandares internacionales
recomendados para ciudades sostenibles. La Organizacién
Mundial de las Naciones Unidas (ONU) sugiere un
minimo de un arbol por cada tres habitantes para
garantizar una mejor calidad del aire en las ciudades, lo
que equivale a 0.33 arboles por habitante (ONU, 2015).
Sin embargo, en Guadalupe Victoria, la proporcion es de
0.24 arboles por habitante, indicando una deficiencia en
este aspecto.

No obstante, en cuanto al espacio verde por habitante,
Guadalupe Victoria supera las recomendaciones de la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS), que establece
un minimo de 9 m2 de espacio verde por habitante (ONU,
2015), mientras que presenta un promedio de 90 m2 por
habitante. Aunque era un dato esperado por tratarse de una
ciudad en desarrollo, vale la pena hacer la comparacion
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con los niveles de grandes urbes como la Ciudad de
México, donde el area verde por habitante se estima en 8.4
m?2 (NGfiez, 2022).

Almacenamiento de carbono en la superficie arbolada de
la ciudad

Guadalupe Victoria presenté un almacenamiento de
carbono de 33.2 toneladas por hectarea, este valor se
encuentra por debajo de los encontrados en parques
urbanos donde predominan especies nativas como el caso
de Bronx, Nueva York, Villavicencio en Colombia, la
Ciudad de México u otras ciudades en desarrollo del pais
como Tepic, en Nayarit, con valores de almacenamiento
entre 55.9 y 79.3 toneladas de carbono por hectéarea
(Santoyo- Gomez et al. 2014; Matias et al., 2019; Nyelele
et al., 2019; Garcia, 2023).

Pero similar a los resultados del estudio de Matias et al.
(2019), quienes calcularon 34.9 toneladas de carbono por
hectarea en un parque urbano con predominancia de las
especies Jacaranda y Ficus. Y superior a los obtenidos en
Mancilla-Morales et al. (2024), de 16.8 toneladas de
carbono por hectarea en &reas verdes donde prevalecen
especies introducidas o de ornato. En la Figura 5 se
comparan los datos de almacenamiento de carbono
recopilados en otros estudios llevados a cabo en otras
ciudades.

El contraste de los resultados de almacenamiento de
carbono se debe en gran medida a las diferentes técnicas
de estimacion utilizadas en las investigaciones
comparadas. Los softwares especializados como i-Tree
Eco, que consideran informacion detallada por ejemplar,
como nombre de la especie, altura, didmetro de tronco y
copa, proporcionan estimaciones mas precisas. Incluso las
estimaciones manuales, cuando se realizan con precision y
considerando datos especificos por especie, estado de
salud y edad de los arboles, pueden ofrecer resultados
confiables.

En vista de lo expuesto, es importante reconocer el
carécter exploratorio de esta investigacion y considerar la
estimacién actual del almacenamiento de carbono como
un punto de partida que debe ser reevaluado mediante un
muestreo mas robusto de los ejemplares arbéreos en la
ciudad. El software i-Tree Canopy utilizado en este
estudio basa sus estimaciones en el area superficial
arbolada, lo que limita la precision al no considerar la
cantidad y diversidad de especies arboéreas. Para obtener
resultados mas precisos, se recomienda un mejor muestreo
que incluya la toma de datos adicionales como el didmetro
del tronco y la altura de los &rboles. La implementacion de
software como myTree o i-Tree Eco, que calculan el
almacenamiento de carbono por cada arbol, permitiria una
estimacion més detallada y confiable. Ademéas de
posibilitar la estimacion de otros servicios ecosistémicos
como el secuestro de carbono anual, purificacién del aire
por contaminantes, regulacion de la infiltracion hidrica,
entre otros.
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Figura 5. Comparacion de almacenamiento de carbono con otras ciudades. Elaboracion propia.

Comparacién con estudios similares de almacenamiento
de carbono usando i-Tree Canopy Yy herramientas
relacionadas

La estimacion del almacenamiento de carbono en la
superficie arbolada de Guadalupe Victoria, de 33.2
toneladas de carbono por hectérea, es consistente con
estudios previos que han empleado i-Tree Canopy en
contextos urbanos, aun cuando los valores pueden variar
segun la composicion de especies y las caracteristicas del
arbolado. En el estudio realizado en Villavicencio,
Colombia, por ejemplo, se estimd un almacenamiento de
55.9 toneladas de carbono por hectarea utilizando i-Tree
Canopy, en un area dominada por especies nativas con un
crecimiento significativo (Matias et al., 2019). En
contraste, en Texcoco, México, se estimaron 16.8
toneladas de carbono por hectarea en wun érea
predominantemente de especies ornamentales y de
crecimiento limitado (Mancilla-Morales et al., 2024).
Estas diferencias subrayan la importancia de factores
como el tipo de especies, su antigliedad y la densidad del
arbolado en las estimaciones de carbono.

La precision de i-Tree Canopy depende en gran medida
de la cantidad y calidad de puntos de entrenamiento
seleccionados para la definicion de las clases de cobertura,
asi como de las especies presentes en el area de estudio
(Nowak et al., 2008). A diferencia de herramientas como
i-Tree Eco, que permite ingresar datos detallados para
cada éarbol (e.g., altura, didmetro del tronco), i-Tree
Canopy estima el almacenamiento de carbono a partir de
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la cobertura superficial de vegetacion. Esta metodologia es
atil en proyectos de ciencia ciudadana. Sin embargo,
puede generar estimaciones menos precisas al no
considerar las caracteristicas especificas de cada ejemplar.
Las futuras investigaciones en Guadalupe Victoria podrian
beneficiarse de una combinacion de herramientas como i-
Tree Eco para obtener datos mas detallados y especificos
por especie.

Recomendaciones para futuros estudios

A partir de este ejercicio, se sugiere que los estudios
posteriores, donde utilicen ciencia ciudadana y
herramientas de estimacion de servicios ecosistémicos,
consideren la implementacién de capacitaciones mas
intensivas y la asignacion de supervisores expertos en cada
brigada de participantes. Ademas, el uso de i-Tree Eco 0
myTree podria aportar datos méas precisos al nivel de
ejemplares individuales, permitiendo asi una comprension
més detallada del papel de cada especie en el
almacenamiento de carbono y en otros servicios
ecosistémicos.

Conclusiones

El censo comunitario del arbolado urbano en Guadalupe
Victoria, Durango, proporciond una vision detallada de la
biodiversidad arborea y el potencial de almacenamiento de
carbono en un contexto de ciencia ciudadana. La
investigacion destaca la importancia de contar con datos
locales sobre el arbolado urbano, no s6lo para comprender



su contribucion a la sostenibilidad ambiental, sino también
para promover practicas de gestion adecuadas en ciudades
en crecimiento, como la descrita en esta investigacion.

La participacion ciudadana fue clave para alcanzar una
cobertura amplia en el area de estudio y sensibilizar a la
comunidad sobre la relevancia del arbolado en el entorno
urbano. No obstante, la variabilidad en la precision de los
datos, atribuida a las diferencias en la capacitacion y
experiencia de los voluntarios, subraya la necesidad de
protocolos de formacion mas exhaustivos y mecanismos
de verificacién en proyectos venideros.

Aunado a lo anterior, este estudio resalta las
oportunidades y limitaciones del uso de herramientas
tecnolégicas como i-Tree Canopy. Si bien, estas
herramientas ofrecen una forma accesible y rapida de
estimar servicios ecosistémicos, investigaciones futuras
podrian beneficiarse del uso de tecnologias adicionales
que consideren caracteristicas especificas de cada arbol
para obtener estimaciones mas precisas y detalladas.

Finalmente, el censo comunitario de Guadalupe Victoria
se presenta como un ejemplo replicable que puede
adaptarse a otras localidades con necesidades similares,
incentivando tanto la participaciéon comunitaria como la
generacion de datos cientificos que orienten acciones de
conservacion urbana. Para maximizar los beneficios del
arbolado urbano, se recomienda realizar estudios
continuos que fortalezcan el vinculo entre la ciencia
ciudadanay la gestion ambiental local.
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Resumen

En este trabajo se analiz6 la problemética hidrica de la comunidad de EI Pericon del municipio de Tecoanapa, en el estado de Guerrero, a
partir de la percepcion de los habitantes sobre el acuifero. La informacion se obtuvo a partir de entrevistas a diferentes actores sociales. Los
resultados mostraron que la mayoria de los participantes en el estudio perciben que el acuifero de la comunidad es Gnicamente explotado
por la falta de agua superficial y en manantiales, asi como por el desabasto prolongado de agua en la red de distribucion, y el comercio de
agua. Los factores de mayor incidencia con la explotacion del acuifero son los sociales y econémicos, ya que la demanda para el
autoabastecimiento estd incrementando. Otro factor de presion es la extraccion de agua para su venta, actividad que realizan comerciantes
locales y revendedores que distribuyen el agua en comunidades colindantes. La deforestacion y los incendios son también factores de
presion para el acuifero. Son necesarias alternativas que permitan que en las viviendas se capte agua de lluvia, se realice saneamiento al
agua residual, se reforeste la zona y realicen acciones para la recarga natural del acuifero. Ademas, es importante disminuir con alternativas
similares, la presion que se hace al acuifero cuando otras comunidades compran agua extraida de la comunidad donde se realizé la
investigacion.

Palabras clave: acuifero comunitario, sobreexplotacion, factores de presion, agua, recursos
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Abstract

In this work, the water problems presented by the community of El Pericén located in the municipality of Tecoanapa in the state of Guerrero
were analyzed, based on the perception that the inhabitants have about the aquifer. The information was obtained from interviews of different
social actors. The results showed that the majority of participants in the study perceive that the community's aquifer is only exploited by
the lack of surface water in springs and streams, also by the prolonged shortage of water in the distribution network, and by the trade of
water. The factors with the greatest impact on the exploitation of the aquifer are social and economic, since the demand for self-sufficiency
is increasing. Another pressure factor is the extraction of water for sale, an activity carried out by local merchants and resellers who distribute
water in neighboring communities. Deforestation and fires are also pressure factors for the aquifer. It is necessary, through of alternatives
that allow homes to capture rainwater, carry out wastewater sanitation, reforest the area and carry out actions for the natural recharge of the
aquifer. Furthermore, it is important to reduce, with similar alternatives, the pressure placed on the aquifer when other communities buy
water extracted from the community where the research was carried out.

Keywords: community aquifer, overexploitation, pressure factors, water, resources

Resumo

Este estudo analisou os problemas hidricos da comunidade de El Pericon, no municipio de Tecoanapa, Guerrero, com base na percepgao
dos moradores sobre o aquifero. As informagdes foram obtidas por meio de entrevistas com diversos atores sociais. Os resultados
mostraram que a maioria dos participantes percebe o aquifero da comunidade como sendo explorado exclusivamente devido a falta de
agua superficial e de nascentes, bem como a escassez prolongada de dgua na rede de distribuicdo e a venda de &4gua. Os fatores mais
significativos que contribuem para a exploragdo do aquifero sdo de ordem social e econémica, visto que a demanda por autossuficiéncia
estad aumentando. Outra fonte de presséo é a extragdo de agua para venda, atividade realizada por comerciantes e revendedores locais que
distribuem a dgua para comunidades vizinhas. O desmatamento e os incéndios também exercem presséo sobre o aquifero. So necessérias
alternativas que permitam as residéncias coletar 4gua da chuva, tratar o esgoto, reflorestar a area e implementar medidas para a recarga
natural do aquifero. Além disso, é importante reduzir, por meio de alternativas semelhantes, a pressdo exercida sobre o aquifero quando
outras comunidades compram agua extraida da comunidade onde esta pesquisa foi realizada.

Palavras-chave: aquifero comunitario, superexploracdo, fatores de pressdo, agua, recursos

superficie en la comunidad es el Nexpa perteneciente a la

Introduccion R L . . i
Region Hidrologico-Administrativa Pacifico Sur (DOF,

De acuerdo al Programa Mundial de Evaluacion de los 2016), con 1,688.75 km2. Conforme al DOF (2016), la
Recursos Hidricos (WWAP, 2015), casi la mitad de la extraccion de agua en el acuifero Nexpa es de 2.8 millones
poblacién mundial se abastece de agua subterranea. Para de metros clbicos anuales, de los cuales
Garfias-Soliz et al. (2008), el agua subterranea constituye aproximadamente un 86.04 por ciento del agua extraida
la principal fuente. En el abasto de agua son de vital del acuifero se destina al uso doméstico. El segundo uso
importancia los acuiferos. Estos se componen de estratos es el agricola con
de roca y sedimentos permeables que transmiten el agua y 13.95 por ciento del total.

contribuyen al ciclo. Sin embargo, las actividades
humanas los vulneran. En México, de acuerdo a Comision
Nacional del Agua, (CONAGUA, 2010), en México, la
explotacion del agua subterrénea comenzd en 1930
aproximadamente, debido a las necesidades para abastecer
la demanda de la ciudad de México y el desarrollo agricola.
CONAGUA (2023) reporta también que del afio 2001 a la
fecha el nimero de acuiferos sobreexplotados ha oscilado
entre 100 y 115. Romero et al. (2017) sefiala al acuifero
del Valle de Celaya como un ejemplo critico de
sobreexplotacion, el cual presenta agotamiento de
manantiales y extraccion de agua de pozo a profundidades
mayores. Asi mismo, Vélez-Rodriguez et al. (2015),
sefialan que en la zona hidrografica Cuencas Centrales del
Norte, del estado de Zacatecas, los acuiferos Calera y
Chupaderos presentan sobreexplotacién critica.

Por su parte, Caldera-Ortega (2013) sefiala que, en los
casos de los acuiferos del Valle de Ledn, Guanajuato, y del
Valle de Aguascalientes, la sobreexplotacion de los
acuiferos pone en riesgo su existencia por lo que en un
futuro no mayor a veinte afios se ver4 comprometida la
disponibilidad de agua.

En EI Pericén, Costa Chica de Guerrero, confluyen tres
acuiferos: Nexpa, San Marcos y Papagayo. El de mayor
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De acuerdo al DOF (2016), el acuifero Nexpa tiene una
disponibilidad media anual apenas suficiente para
impulsar el desarrollo de las actividades productivas a
futuro. En EIl Pericdn, cuando las pilas comunitarias ya no
cubrieron las necesidades, se construyd el primer tanque
de agua hace mas de 50 afios. En la administracion
municipal 2002-2005, se intentd hacer trasvase de agua a
la zona poblada desde un rio alejado; la obra tuvo fallas y
fue abandonada.

También en 2014, la Comision de Agua Potable,
Alcantarillado y Saneamiento del Estado de Guerrero
(CAPASEG), construyd un pozo en el rio cercano; la obra
amplid la distribucién a 478 viviendas. A pesar de ello, el
acceso al agua es mayormente a través de pozos
particulares.

El objetivo de este estudio fue indagar la percepcién
acerca de factores asociados a la explotacién del acuifero
en la comunidad El Pericdn, municipio de Tecoanapa,
Guerrero, México.

Materiales y métodos

En el municipio de Tecoanapa, en la cual se localiza la
comunidad EI Pericon, se encuentra parte de tres cuencas:
San Marcos, Papagayo y Nexpa; ésta Gltima abarca casi el
total de la comunidad de estudio (Fig. 1). El Pericén
colinda con las comunidades EI Limon, Las Animas,
Xalpatldhuac y Los Saucitos y, de acuerdo con el Censo
de Poblacién y Vivienda de INEGI (2020), tiene una
poblacion total de 1688 habitantes, de los cuales 885 son
hombres y 803 mujeres (Fig. 2).

El estudio fue de tipo exploratorio y la metodologia
empleada fue la cualitativa. Para recabar la informacion se
empled la entrevista semiestructurada, de la cual se
realizaron 20, a vendedores de agua, a ciudadanos, a
miembros del Comité de Agua, a las autoridades locales y
a profesionistas durante el afio 2023; y el audio se registré
con un equipo de teléfono celular marca LG Zero. La
intencion de realizar entrevistas semiestructuradas fue
para contar con un instrumento flexible que permitiera un
dialogo mas libre.
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Figura 1.- Ubicacion de las cuencas en el municipio de Tecoanapa. Elaboracién propia.
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Figura 2. Area de estudio: comunidad EI Pericén. Elaboracion propia.
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Los datos obtenidos fueron capturados a través de un Resultados
procesador de texto e interpretados por medio de un
analisis de contenido, que consisti6 en encontrar la

similitud y diferencia en el discurso de las respuestas.

Los resultados del estudio se presentan en forma de
gréficas y tablas para una mejor y mas rapida visualizacion
de las respuestas.

(Considera que el acuifero es sobreexplotado? (La sobreexplotacion del agua genera problemas sociales y ambientales?

20 19 20 19
18 18
16 16
14 14
12 12
10 10
8 8
6 6
P 4
2 1 2 1
0 ] 0 —
Si No

Figura 3. Percepcion de los encuestados sobre el grado de

Si

No

explotacion del acuifero comunitario.

Figura 4. Percpcion cumunitaria soble las consecuencias de la

sobreexplotacion del acuifero comunitario.

Tabla 1. Razones de la extraccion de agua y su uso. Fuente: Elaboracién propia.

Razones de la extraccion

Ocupacion Usos del agua
del agua g
Beneficio propio Lavar trastes, bafiarse y lavar la ropa
Falta de agua Lavar trastes y bafarse
Fines comerciales Vender, uso personal, para sus puercos y sus cosechas
Para el comercio Siembra y riego de diferentes cultivos
Ama de casa Uso humano Uso de hogar
Tener agua Uso doméstico
Comercial y agricola El riego de cultivo y uso doméstico
Para todo Para lavar y bafiarse
Agricola Uso doméstico y para los huertos familiares
. Uso personal Lavar trastes y bafarse
Campesinos Pe . Lesy
Necesidad de ingreso Uso doméstico
Necesidades del hogar Lavar trastes y ropa, aseo personal, uso doméstico
Il:lo nec_:gszrlo en ca§a Para bafiarse, lavar trastes, aseo personal
D ecesiaad y negoclo Para la venta de agua
ocentes Subsistir, comercio
Domésti ’ Uso del hogar
Comes '_C? Lavar trastes, ropa, bafiarse
omercia Uso del hogar
. Para utilizarse En las ocupaciones, en la casa
Albafiiles Comercial Para ocupar en la casa
Empleado Comercial Uso doméstico
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Tabla 2. Problemas socioambientales relacionados a la extraccion de agua. Fuente: Elaboracion propia.

Ocupacion Edad ¢Por qué?
41 Antes iban el agua de los rios y ahorita no
58 El agua se agota
32 Porgue ya no hay agua y afecta a las plantas del pueblo
43 Porque se tiene que hacer el cambio de usos de suelos para poder hacer los pozos
(No sefial6 problemas)
Ama de casa 32 Ya casi no hay agua
28 Se secan los pozos
19 Porgue no hay agua
33 Por la escasez de agua y por la explotacion del subsuelo
39
. 44 Porque ya es poca el agua y se escasea en el arroyo
Campesinos .
60 Porque ya no quiere llover tanto
50 Con el tiempo el agua se va a escasear y no tendremos ni para uso personal
41 La sobreexplotacion del agua y los rios se secan mas.
Docentes 33 Aum,enta el calentamien_to global
30 Los arboles se quedan sin agua
25 Por el mal manejo del agua
45 El agua se agota
» 39 Porque al utilizar esta reserva la superficie se va quedando seca y con eso las plantas
Albafiiles van secandose y se mueren
35 Por las personas que deforestamos
Empleado 39 Por el exceso de extraccion de agua, ya no hay agua en los manantiales ocasionando

sequias

El agua extraida del acuifero de la comunidad:
Aspectos econémicos

Se encontr6 que parte del agua extraida es
comercializada por medio de tinacos de 1100 Its a un
precio que oscila de los $100.00 a $150.00 pesos dentro de
la comunidad. El agua extraida también es revendida a
otras comunidades como: Las Animas, Los Saucitos, El
Limén, Huamuchapa, Santa Rosa, La Villa'y Parota Seca.
En estiaje los precios del agua aumentan tanto en la
comunidad de sustraccién como en las que se revende.

Discusion

Los hallazgos muestran que 19 de 20 entrevistados,
perciben que si hay sobreexplotacion del acuifero en la
comunidad. Esto se asocia con lo reportado por el DOF
(2016), en el acuifero Nexpa la extraccion intensiva podria
originar un desequilibrio en la relacion recarga-extraccion
y causar sobreexplotacidn. Los resultados revelan que en
la comunidad no hay un manejo planeado del agua
superficial, lo cual genera su extraccion del subsuelo.

Lo encontrado se relaciona con lo que ocurre en el
contexto mundial y reportado por el Programa Mundial de
Evaluacion de los Recursos Hidricos de la UNESCO,
WWAP (2015) casi la mitad de la poblacion mundial se
abastece de agua potable por medio de fuentes
subterraneas.
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Cuando la extraccion de agua de los pozos particulares
es constante, el nivel baja, y tienen que transcurrir varias
horas o dias para su recuperacion. Incluso, durante el
estiaje del afio 2024, siete de los pozos privados se secaron.
Esto se relaciona con lo que ocurre en el acuifero de
Cuernavaca, Morelos, donde Arteaga-Plascencia et al.
(2022) reporta que la disponibilidad en el volumen del
agua subterranea ha disminuido entre los sistemas
acuiferos que subyacen a Cuernavaca.

Los problemas ambientales asociados a la
sobreexplotacion del acuifero Nexpa, en la comunidad de
estudio, en parte son similares a los reportados en su
estudio por Menchaca-Davila y Zapata-Cuéllar (2021), la
percepcion comunitaria sobre el agua en la microcuenca
del rio Pixquiac, Veracruz, México, es la escasez de agua,
contaminacion natural y antrépica, falta de servicio de
agua potable, infraestructura y desperdicio de agua.

Conclusiones

Se concluye que el problema de la explotacion del
acuifero Nexpa se ha agravado en la comunidad de El
Pericon en los Gltimos afios; principalmente en época de
sequias cuando las fuentes superficiales de agua se agotan.
A falta de una adecuada gestion del abasto del agua
entubada, se ha presentado un incremento en la
construccion de pozos de agua; sin embargo, no hay una



regulacion. Se concluye también que la sobreexplotacion
del acuifero Nexpa, debe ser reducida en la comunidad,
por medio de alternativas acordadas con otras
comunidades, y con un acompafiamiento de las
autoridades municipales, estatales y federales, asi como
del sector académico.

Los datos de las instancias oficiales muestran que los
registros de precipitacién pluvial en la zona son adecuados
para la satisfaccion de las necesidades de la poblacidn; por
lo que es viable la adopcién de alternativas como la
captacion y almacenamiento de agua de lluvia. En el
abasto de agua en la comunidad, hay una relacion entre
factores administrativos, culturales, econémicos y
ambientales. De manera informal, se lucra con el agua,
mientras existen familias de pocos recursos que enfrentan
estrés econdmico para comprar el agua.

Se debe optar por sistemas ahorradores de agua para el
riego, ya que la mayoria de los campesinos tienen pozos
de agua en sus parcelas, y riegan a través del método por
gravedad durante muchas horas.
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Resumen

En esta nota se definird un nuevo operador de Dirac fraccionario construido con un conjunto estructural ¢ para posteriormente obtener una
descomposicion de Fischer en términos de funciones (o,y)-inframonogénicas. Este operador de Dirac y la variable fraccionaria generan una
superalgebra de Lie isomorfa a osp(1|2). Dicha algebra se presenta en los modelos minimales superconformes y en la cuantizacion de la
supergravedad. Como consecuencia de la ausencia de conmutatividad se mostraran algunas caracteristicas que difieren generalmente de las
que se conocen en el caso armoénico clasico.

Palabras clave: Descomposicion de Fischer, Operador de Dirac fraccionario, Relaciones de Weyl, Funciones inframonogénicas, matematicas.

Abstract

In this note we will define a new fractional Dirac operator constructed with a structural set ¢ to subsequently obtain a Fischer decomposition
in terms of (o,y)-inframonogenic functions. This Dirac operator and the fractional variable generate a Lie superalgebra isomorphic to osp
(2/2). Such an algebra occurs in superconformal minimal models and in supergravity quantization. As a consequence of the absence of
commutativity some features will be shown which differ generally from those known in the classical harmonic case.

Keywords: Fischer decomposition, fractional Dirac operator, Weyl relations, inframonogenic functions, mathematics.

Resumo

Esta nota define um novo operador de Dirac fracionario construido com um conjunto estrutural ¢ para obter, posteriormente,
uma decomposicdo de Fischer em termos de fun¢des inframonogénicas (o,y). Este operador de Dirac e a variavel fracionaria
geram uma superalgebra de Lie isomorfa a osp(1]2). Esta algebra aparece em modelos minimos superconformes e na
quantizagdo da supergravidade. Como consequéncia da auséncia de comutatividade, serdo mostradas algumas caracteristicas
que geralmente diferem daquelas conhecidas no caso harménico classico.

Palavras-chave: Decomposicdo de Fischer, Operador de Dirac fracionéario, Relagdes de Weyl, Fung¢des inframonogénicas,
matematica.
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Introduccion

Las funciones inframonogénicas son las soluciones del
siguiente sistema de ecuaciones diferenciales parciales de
segundo orden;

d[fla =0,

a d d
ad:= e1a+eza+---+emﬁ.

donde

denota al operador de Dirac en Rm™ construido con los
generadores {ey, e, ... , en} del algebra de Clifford real
Rom. Tales funciones fueron originalmente introducidas
por Malonek et al. (2010) cuando estos hallaron una
descomposicion de Fischer para el espacio de polinomios
homogéneos en términos de polinomios inframonogénicos.
Estas exoticas funciones tienen particulares relaciones con
temas afines de la Elasticidad Lineal como la posibilidad
de describir el espacio de soluciones del sistema de Lamé-
Navier.

El operador de Dirac en estas algebras factoriza al
clasico operador de Laplace en el sentido de que

02 = —A

La ecuacion
a[fla =0,

es conocida en la literatura como ecuacion sandwich y
puede ser vista como una version no conmutativa de la
conocida ecuacion de Laplace. Usando el Célculo
Vectorial la anterior ecuacion sandwich restringida a
campos vectoriales tridimensionales f = u”— € R3 puede
Ser reescrita como:

grad(div u"™-) + rotzu’— = 0.

Note que la ecuacion de Laplace toma la siguiente forma
también:

grad(div u"-) — rotzu’— = 0.

Este sutil cambio de signo provoca que ambas
ecuaciones sean totalmente diferentes en numerosos
aspectos como, por ejemplo, la elipticidad fuerte.

Seael conjunto Y = {Y1, Y, ..., P} € R™ Enlaclase
de funciones C1(Q, Ry,,), donde Q es un dominio abierto
de Rm, se definen respectivamente los operadores de
Dirac por la izquierda y por la derecha como:

m m
oor=3p % for=3"y.
B =1 0% T O l

Las igualdades:
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—0vov[f] = —[flava¥ = A

se satisfacen si y solo si yap; +p; = —26;;, donde
0;; denota a la delta de Kronecker. Aprecie que la
factorizacion en la ecuacién anterior se tiene si y solo si y
representa una base ortonormal de R™ Un conjunto
con esta propiedad es Ilamado conjunto estructural. Nono
(1983) fue uno de los primeros matematicos que estudid
estas generalizaciones dentro del Analisis Cuaterniénico y
posteriormente en el contexto del Analisis de Clifford. El
término conjunto estructural se utiliza por vez primera
relacionado al Analisis Cuaternidénico en el trabajo de
Shapiro y Vasilevski (1995). Las funciones que anulan a
dichos operadores de Dirac se conocen con el nombre de
funciones y-hiperholomorfas y poseen un rol esencial en
el establecimiento de soluciones alternativas del tipo
Papkovic-Neuber. El uso de conjuntos estructurales
arbitrarios posibilita el estudio de una gama de sistemas de
ecuaciones en derivadas parciales que generalizan a la
anterior ecuacion sandwich y por ende a las funciones
inframonogénicas. La ecuacién sandwich generalizada
ad¢fa¥ = 0 surge de forma natural al considerar dos bases
ortonormales arbitrarias: ¢ y . Las soluciones de esta
ecuacion son referenciadas como funciones (¢, ) -
inframonogénicas (Alfonso-Santiesteban et al., 2022) y
son una generalizacién de las ya conocidas funciones
inframonogénicas. El principal objetivo de este trabajo es
mostrar las descomposiciones de Fischer para el espacio
de polinomios homogéneos de Rm en términos de
funciones (¢, ¥) -inframonogénicas y extender estos
resultados al contexto fraccionario.

Materiales y Métodos

Los métodos de investigacién utilizados en el desarrollo
de este trabajo estuvieron determinados por los objetivos
y las tareas de investigacion. A nivel teérico se emplearon
los métodos: historico-l6gico, andlisis y sintesis,
induccion y deduccion, y a nivel empirico: el experimental
y la modelacién; todos de gran utilidad en el estudio de
fuentes de informacién y en el procesamiento de los
fundamentos cientificos. Se hace necesario el uso de un
cuerpo tedrico enfocado al Algebra No Conmutativa y al
Calculo Fraccionario que a grandes rasgos incluye al
producto de Fischer, la derivada de Caputo, las relaciones
de Weyl y el operador de Dirac sobre un fibrado espinorial.

Fundamentos Tedricos
El algebra de Clifford ]RO se genera mediante la base

m
canonica {ey, ey, ..., e,;,} de Rm | sujeta a las relaciones
multiplicativas:

et=—1eej=—eje,i,j=12,..,mi<j.

Dicha algebra asociativa y no conmutativa constituye el
espacio lineal 2m -dimensional generado por los k -
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vectores que forman los elementos de la base canonica, es
decir:

R _ 11 €1,€2,...,6m €1€2,€1€3, ...,
om — (

€m—1€m, €1€2€3, ..., €162 *** €y

Estas algebras fueron introducidas por el matematico
inglés William Kingdon Clifford alla por el afio 1878 y
representan una generalizacion multidimensional de los
nimeros complejos. Las algebras de Clifford tienen
innumerables aplicaciones, como operar de una manera
efectiva con las rotaciones en un espacio de alta dimension
mediante los llamados grupos espinoriales, donde un
ejemplo particular es el grupo de Lorentz de la Relatividad
Especial. Ademaés, estas permiten reinterpretar y
manipular algebraicamente muchos conceptos de interés

dentro de la Fisica Teorica, laComputacion y la Geometria.

El espacio Euclidiano R™ esta inmerso en el algebra de
Clifford Ry, al identificar cada vector (xy, x2, ..., x;,) €
Rm™ con el vector Cliffordiano x = ¥, e;x;. Cualquier
elemento a € Ry, puede ser escrito como a = Y4 asey,
donde a4 son constantes reales y A recorre todos los
posibles conjuntos ordenados A = {1 <i; < - < i, <
- <m}oA=0,Yes = e;e;, ..e; . Note que entonces
cualquier a € Ry, se puede reescribir de forma Unica

como a = [a]o + [a]1 + -+ + ;a]m, donde [-]; denota la
proyeccion de R “en R®& [ Aqui R® denota al

om om om
subespacio de k -vectores definido por R(’a)mz
spang(es: |Al = k). Es costumbre identificar a R con
RO (los conocidos escalaresen R~ ) y Rm con RO =
om om om

Rm (el conjunto de vectores). Los elementos en R(2 son
Ilamados bivectores, mientras que los elementos en ]ROW)

m
son nombrados pseudoescalares. Un multivector es par o
impar si pertenece a R® siendo k par o impar,

om

respectivamente. El producfo de un 1-vector u y un k-
vector F), estard dado por un (k — 1)-vector y un (k + 1)-
vector:

uFy = [uFli-1 + [uFilk+1,

donde
-1 —(—1)k
[qu]k_1 —Z[qu (-1 Fku]
y 1
[wF] ==[uF + (=1 ul.
k k+1 2 k k

El producto interior y exterior entre u y Fj seran
definidos por u - Fi: = [uFli—1 Y u A Fi: = [uFglg+1
respectivamente. La conjugacién en Ry, es definida
como el anti-automorfismo a - @, donde g; = —e; Vi €
{1,...,m}. Una norma [|.|| sobre Ry, es definida por
[lal|? = [aa]o para a € Ry, Observe que para x € Rm
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se obtiene que ||x|| = |x]|, la usual norma Euclidiana. Se
consideraran funciones definidas sobre dominios Q0 ¢ Rm
y que toman valores en Ry ,,,. Estas funciones pueden ser
escritas como f = Y14 faea, donde f 4 son funciones reales.
Las nociones de continuidad, diferenciabilidad e
integrabilidad tienen el usual sentido a través de todas sus
componentes reales, o sea, una funcién f sera continua si
todas sus componentes reales f4 lo son (Brackx et al.,
1982). En las ultimas décadas el estudio del operador de
Dirac ha sido el tema central en muchas &areas de la
matematica. La consideracion de propiedades locales de
las soluciones de este operador ha conducido a una teoria
de funciones, cominmente conocida como Analisis de
Clifford (Gurlebeck y Nguyen, 2014; Liu y Hong, 2018).
El operador de Dirac se define como:

d a 0
d:= ela+eza+...+em$,

y las funciones que lo anulan son conocidas como
monogénicas. El operador de Dirac tiene el mismo rol en
esta teoria que el cléasico operador de Cauchy-Riemann
ara.las funciones holomorfas del, plano complejo.. Una
uncion que tomavaloresen E% , de%nlga y dlf%rénméé?e
om
en un abierto Q de R™, es llamada monogénica por la
izquierda (monogénica por la derecha) en Q si 9f =
0 (fad = 0) en Q. El operador de Dirac puede construirse
considerando una base ortonormal arbitraria de R™y se
define de la siguiente forma:

0

9 =3 pi—>
-1 axi

L

donde ¢ = {gol,goz,...,gom} denota a dicha base (Nono,

1983). En la literatura, el término conjunto estructural es
atribuido a estas bases ortonormales (Shapiro y Vasilevski,
1995). Asi se introducen las funciones ¢-hiperholomorfas
(por la izquierda o derecha, respectivamente) como las
funciones que pertenecen a Ker[d?(. )] o Ker[(. )a?]
(Gurlebeck y Nguyen, 2014; Abreu-Blaya et al., 2017). El
anterior operador también factoriza al operador de Laplace
como el operador de Dirac estdndar. Dado otro conjunto

estructural Y = {31, Y5, ..., ¥}, recientemente se ha

estudiado la siguiente subclase de funciones biarmonicas:
Jpp(Q) = {f € C2(Q): d¢f0¥ = 0},

las cuales fueron nombradas como (¢, ¥) -
inframonogénicas (Alfonso-Santiesteban et al., 2022).

Observacién 1. Cuando ¢ =y = {ey, ey, ..., en} la clase
funcional anterior se convierte en la clase de las funciones
inframonogénicas, cuyas interesantes relaciones con el
sistema de Lamé-Navier en Elasticidad Lineal y otros
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temas afines han sido objeto de estudio por numerosos
investigadores (Malonek et al., 2010; Moreno-Garcia et
al., 2018; Alfonso-Santiesteban, 2024). Dichas funciones
pueden verse como una version no conmutativa de las
conocidas funciones armdnicas; pero se ha comprobado
que existen significativas diferencias entre ambas como,
por ejemplo, que el problema de Dirichlet deja de ser bien
planteado en el sentido de Hadamard.

Observacidn 2. EI campo vectorial de desplazamiento de
los puntos de un material elastico, lineal, isétropo,
homogéneo y sin fuerzas de volumen es descrito por el
famoso sistema de Lamé-Navier:

pAL = + (U + A)grad(div =) = 0,

2
donde u >0y 4> _Eﬂ son constantes elasticas que

dependen del material. En 2018 se obtuvo sobre Rg 3 una
reescritura del sistema de Lamé-Navier mediante el
operador de Dirac estandar:

3 A
-0 — i

2 2

- =0

+ A
7

y se prob6 que cualquier solucion del sistema admite la
descomposicion aditiva:

> =h+B

donde h= e 1— denotan a un campo vectorial arménico e
inframonogénico, respectivamente (Moreno-Garcia et al.,
2018). La consideracién de bases ortonormales arbitrarias
en la construccion del operador de Dirac posibilita el
estudio de una generalizacion natural del sistema de Lamé-
Navier:

+ A 3u+ A
“Tawu—@u s

00— =0,

la cual favorece nuevas descomposiciones aditivas de las
soluciones de sistemas de Lamé-Navier no homogéneos.

Descomposiciones de Fischer

En 1917 Ernst Fischer demuestra que dado un polinomio
homogéneo g(x) con x € Rm, entonces todo polinomio
homogéneo Pj(x) de grado k puede ser descompuesto
Gnicamente como Pr(x) = Qx(x) + q(x)R(x) , donde
Q1 (x) es un polinomio homogéneo de grado k que
satisface la ecuacién q(@)Qx(x) =0 y R(x) es un
polinomio homogéneo de un grado adecuado. Aqui g(@)
es el operador diferencial que se tiene al reemplazar en el
polinomio g cada variable x; por la correspondiente
derivada parcial 0 (identificacion de Fourier). Hoy en
dia esta descomposicion lleva su nombre. Uwe Kahler y
Nelson Vieira introducen en el 2014 un operador de Dirac

Tlamati Sabiduria (2025), vol. 21, nim. 34

fraccionario utilizando la derivada de Caputo y unas
relaciones de Weyl. Ellos obtuvieron una descomposicion
de Fischer mediante funciones que anulan a dicho
operador.

La definicion de polinomio homogéneo es basica para
comprender los resultados de esta investigacion:

Definicién 1. (Polinomio homogéneo). Un polinomio es
homogéneo si cada uno de sus monomios tiene el mismo
grado.

Observacién 3. Un polinomio homogéneo en Rmsatisface
la siguiente relacion

P(Bxlt ﬂxZ' ey me) = ﬂlp(xli X2y e xm):
donde 8 € Ry [ es el grado del polinomio.

Un producto interior (., .) en el espacio de polinomios
homogéneos de grado k, el cual se denotara por P(k), es
definido por:

(P, Qi) = [ﬁZﬁle] K Py, Qx € P(k).

Este producto es conocido como producto de Fischer, y
cumple las siguientes dos propiedades importantes dados
dos conjuntos estructurales ¢ y :

(XpP 2%y, Q) = (Pik—2, 02Q;0Y),
(xyXpPr—2, Qi) = (P2, 320%Qy),

donde
Xp =Xl QiXiy Xy = X Pix; Y Pr—o € P(k —2).

Dendtese por 7,,,(k) € P(k) al conjunto de todos los
polinomios homogéneos (¢,1) -inframonogénicos de
grado k. El siguiente teorema de Alfonso-Santiesteban et
al. (2024) brinda una descomposicién de Fischer por

polinomios de este tipo:

Teorema 1. Sea k=2 , entonces la siguiente
descomposicion se cumple:

PU)= T4y () B %, P(k — 2%y,

Ademas, los subespacios J,,,(k) y x,P(k — 2)xy son
ortogonales con respecto del producto de Fischer y se
obtiene la siguiente descomposicion completa:

k
2

Plk) =P x50 (k — ZS)xfp.
s=0

La anterior descomposicion puede extenderse si se
considera una coleccién de conjuntos estructurales que
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conforman a diferentes operadores de Dirac. De esta
manera surgen las llamadas funciones (&, W) -
infrapolimonogénicas como aquellas funciones que
satisfacen la ecuacion de orden superior:

091092 ,,,Q«)ertﬂlQl/)z 0¥ =0,

donde & = {<,01, P2, -y (Pr} y Y= {l)bl' II)Z' L) 1»[)5} son
dos colecciones de conjuntos estructurales. Si se denota al
espacio de polinomios homogéneos (&, W) -
infrapolimonogénicos de grado k por J¢w(k) entonces
siguiendo un razonamiento analogo al desarrollado para la
anterior descomposicion se obtiene la siguiente
descomposicion de Fischer:

@n!
T 1 s 133(](
)=€B (xq, Xy ) g(j)'lp(k - Zt)(xw e Xy ) .
t=0

Sobre el producto tensorial C,, = C ® Ry, ¥ siendo
0 < a < 1 se introducen los vectores fraccionarios
siguientes:

m
xX* =27 Qjxe
® j
j=1
con
exp (aln |x;]); x; >0,
xl_a = { 0; Xj = 0,

exp (aln|x;| + iam); x; <O.

Remitimos al lector a consultar el trabajo preliminar de
Kéhler y Vieira (2014) que aborda muchas de estas ideas
del Anélisis de Clifford fraccionario. Se define el operador
de Dirac fraccionario con respecto del conjunto estructural
@ de la siguiente forma:

m
29 =3 ¢, 59,
donde ¢d¢ denota a la derivada de Caputo con respecto a
x§:
7

§9e1) () =

X

1 J 1

il f(xe, .., xe t,xe .., x%)dt.

— @t 1 j—1 j+1 m
F(l a’) o (x;g( _t)

Con el fin de arribar a una descomposicion fraccionaria
sean las relaciones de Weyl:

[€0e, xa] = CQax* — x2 9 = al(a), Vj€E{l,..,m}.
+ji +jJ it
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Note que estas relaciones de Weyl generalizan la
siguiente relacion con la derivada usual

Lap-xLp=r
dx dx

Las siguientes dos definiciones son esenciales en este
trabajo:

Definicion 2. (Superalgebra sobre un campo K )._Una
superalgebra sobre un campo K es un K-médulo A con
una descomposicion en suma directa A = Ao @ A1 junto
con un producto bilineal tal que A;A; € Ay, i, j € Z5.

Las algebras de Clifford son superalgebras sobre un
campo determinado K . En estas los subespacios de
multivectores pares e impares ejercen el rol de las
componentes de la descomposicidn aditiva presentada en
la anterior definicion. En la literatura se utiliza el término
de algebra graduada por la existencia de bases de
multivectores pares e impares.

Definicién 3. (Superélgebra de Lie)._Una superélgebra de

LIS SR ABT FRIB ARSI e CRY R REPO ¢

[x,v] = —=(=1)FWI[y,x] (superantisimetria),

(=D, [y, z]] + (=DM [y, [z, x]] +
(=)l z, [x, y]] = 0 (superidentidad de Jacobi).

El vector fraccionario xg y el operador de Dirac
Qggeneran una superalgebra de Lie finita dimensional e
isomorfa a osp(1]2), la cual es una extension gradual del
algebra de Lie sI(2) (matrices reales de 2 x 2 con traza
nula y con el corchete de Lie dado por el conmutador, las
cuales se asocian al grupo especial lineal SL(2) de
matrices con determinante igual a 1). La superalgebra de
Lie osp(1]|2) puede considerarse la mas simple y puede
ser vista como la version supersimétrica de sl(2) .
Contiene tres generadores bosénicos o pares E+, E-, H
(transforman estados bosénicos en estados bosénicos y
estados fermidnicos en estados fermiodnicos) y dos
generadores fermidnicos o impares F+, F~ (transforman
estados bosonicos en estados fermidnicos y viceversa),
cuyas relaciones de conmutacion no nulas en la base de
Cartan-Weyl se expresan como:

1
[H, Et] = +Et, [H Fi] = iEFi’ [E%, F¥] = —F%,
1 1
[E+,E-] = 2H, {F* F-} =§H. {F+, F+} :iEEi-

La relaciéon nula seria
[E+ F] = 0.
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La version afin de osp(1]2) es relacionada con los
modelos minimales superconformes por el procedimiento
de reducciéon hamiltoniana y también aparece en la
cuantizacion de la supergravedad en dos dimensiones.
Algunos de los modelos que surgen de esta superalgebra
estdn conectados con las supercuerdas no-criticas de
Ramond-Neveu-Schwarz.

Denotaremos por TII,(l) al espacio de polinomios
homogéneos fraccionarios de grado [ que satisfacen
E¢P; = al'(a)IP; , donde E< =Z’i"=1xlgx£ag es el
operador fraccionario de Euler. Sea ahora Jg, (D) el

subespacio cerrado de TII,(l) que contiene a los
polinomios (¢, ¥)-inframonogénicos fraccionarios, o sea,
tales que Q;PPZQI‘/; = 0. Como consecuencia del analisis y
del célculo de las relaciones que surgen entre el nuevo
operador de Dirac y la variable fraccionaria se obtuvo el
siguiente resultado:

Teorema 2. (Descomposiciéon fraccionaria de Fischer
completa). Para [ = 2 la siguiente descomposicion es
vélida:
1
!
0 () =&x9)sJe (I — 2s)(x*)s.
a (2N A1) Y

s=0

La importancia de la descomposicién presentada en el

Teorema 2 se centra en que esta es.una descompagsicion
mas refinada que la obtenida por polinomios biarmonicos.

Este hecho posibilita la construccion de bases ortogonales
para el espacio Rm™[x] a través de polinomios (¢, 1)-
inframonogénicos fraccionarios, las cuales difieren de las
ya conocidas. El siguiente ejemplo muestra como la
anterior descomposicion ayuda al tratamiento efectivo de

ciertos problemas de frontera para el operador g¢(.)ay, el

cual se presenta en generalizaciones naturales del sistema
de Lamé-Navier en Elasticidad Lineal multidimensional.

Ejemplo 1._Considérese el espacio Cz3 y sea el siguiente

problema de Dirichlet

a2fa¥ = C en B(0,1),
a a

f = x3e; en 0B(0,1),

donde B(0,1) denota a la bola unitaria de C3, C es una
constante fija y,

V2 N2 N2 2
{_e+_ e, e
2 1 2 2 2 1 2 2
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V3 VZ V6 V3 VZ
Y ={—3—61——2—62—z—83,—3—61+—2—62
V6 V3 V6

——e3—e;+—e3h
s et 3}

Segln la descomposicion del Teorema 2 se tiene que
todo polinomio fraccionario P2 de grado 2 admite la
siguiente representacion:

P,=P{+1,+ (X?,,)D(X‘@,

donde P1 es un polinomio fraccionario de grado a lo sumo
1 , Iz es un polinomio (¢, ) -inframonogénico
fraccionario de grado 2 y D es una constante. Por tanto,
el anterior problema de frontera se puede reducir a
analizar los siguientes dos problemas de Dirichlet mas
sencillos:

o Y
3,99, =0 en B(0,1),

g = x%e2 en 0B(0,1),

0¢(x)D(x)3% = C en B(0,1),
{(FDtx £ 0% en 9B(O,D).
@ Y

Particularmente, para a« =1 el primero de estos
problemas tiene como solucion el polinomio
6
g= [L(x2+x2+x2—1)+x2]e
3 1 2 3 3 2

- (x+x2+x2—1ecee,
3 1 2 3 123

mientras que el segundo problema permite determinar la
constante D, obteniendo una solucion al problema
original.

A diferencia del caso armoénico y monogénico, en
general, los polinomios representados en la anterior
descomposicién no son mutuamente ortogonales con
respecto al producto de Fischer. Sin embargo, si se puede
arantizar la ortggonalidad %e los polinomios
x® pll , (xo)yr y (x*)al s (x;q para cuando 0 <

@ 720 Y ¥ 2q
p.q= [J con |p — q| = 2. Si denotamos por H« (1) al
oY

subespacio  de TI,(l) que contiene a los polinomios
(¢, Y)-armonicos Frdccionarios Pl tales que QwaPl= 0,
a a
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entonces siguiendo un procedimiento analogo resulta otra
descomposicién para [ > 2:

l

Ll
[, () = &(xex>)sH= (I — 2s).
Y e o
s=0

No obstante, la ortogonalidad de los polinomios en la
representacion anterior se pierde incluso para cuando
lp —ql =2y m> 2. El dlgebra Ry, =~ H(R) es muy
particular y suceden estos hechos curiosos que difieren de
los obtenidos para dimensiones superiores. Para
profundizar en las pruebas de estos resultados se remite al
lector al trabajo reciente de Alfonso-Santiesteban et al.
(2024).
Discusioén

Las descomposiciones de Fischer ayudan a encontrar
bases ortonormales para el espacio de polinomios de R™,
En el caso especifico de polinomios definidos sobre la
superficie de wuna bola se obtiene la conocida
descomposicién por arménicos esféricos. EI mero hecho
de considerar funciones con una estructura puramente
espinorial posibilita que se conforme un conjunto de
descomposiciones de Fischer que se diferencian de las ya
conocidas del Andlisis Real. Las modernas técnicas del
Analisis de Clifford permiten comprender otras de estas
descomposiciones que antes no se tenian naturalmente y a
la vez nos proporcionan algunas pautas esenciales que se
establecen por la falta de conmutatividad en el producto
geométrico.

Conclusiones

El alto grado de flexibilidad que supone la consideracion
de conjuntos estructurales arbitrarios permite agrupar, de
una manera elegante, una amplia gama de sistemas de
ecuaciones en derivadas parciales que tienen una estrecha
relacion con la ecuacion de Laplace, formulas alternativas
de Kolosov-Muskhelishvili, transformadas de Ahlfors-
Beurling, d-problemas y mapeos conformes. Con el uso
también del Célculo Fraccionario se obtuvieron
descomposiciones de Fischer para el espacio de
polinomios homogéneos de R™ , las cuales ayudan a
comprender algunos conceptos inherentes de la teoria de
la supersimetria en Mecéanica Cuantica. Se pudo constatar
cémo la no conmutatividad del producto Cliffordiano en
dimensiones superiores provoca el rompimiento de los
resultados obtenidos para dimensiones menores.
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Resumen

El documento describe como el apoyo del CONAHCYT, a través de la Red Nacional de Jardines Etnobiolégicos (Renajeb), ha impactado
en el incremento de la coleccidn viva del género Bursera en el Jardin Botéanico de la Universidad Autdnoma de Guerrero (JB-UAGro). Las
especies del taxon Bursera, conocidas localmente como copales y cuajiotes, son plantas que habitan principalmente en bosque tropical
caducifolio del cual son elementos importantes en su estructura y fisonomia. Ademas de su relevancia ecoldgica, se suma la cultural debido
a que son utilizadas en medicina tradicional, cercas vivas, usos rituales y para la elaboracion de artesanias. Entre los objetivos del JB-
UAGro se encuentra promover el conocimiento del género a través de la conservacion y exhibicion permanente de ejemplares de sus
especies. La Renajeb ha facilitado, a través de proyectos de investigacion, el incremento de ejemplares de especies que no estaban
representadas en la coleccion viva del JB-UAGro, al ampliar el rango geogréafico de colecta en municipios de Guerrero, lo que ha permitido
una representacion mas completa de la diversidad del género. Se han incorporado a la coleccién ejemplares de 14 especies, que no eran
parte de la coleccidn, lo que representa un incremento del 77.7%. Otro apoyo relevante de la Renajeb fue la contratacion de un taxdnomo
especializado para la precision en la identificacion cientifica tanto de los ejemplares ya establecidos en la coleccién como de los nuevos
ingresos. Actualmente, de todos los jardines miembros de la Renajeb, el IB-UAGro destaca por la coleccion de ejemplares de 32 especies
“ex situ” de Bursera. El apoyo proporcionado por la Renajeb, fortalece a este jardin universitario en aspectos relacionados con la
investigacion, conservacion y divulgacion del conocimiento bioldgico y cultural del taxén Bursera.

Palabras clave: Bursera, Guerrero, JB-UAGro, JEB-UAGro, Renajeb.
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Abstract

The document describes how the support of CONAHCYT, through the National Network of Ethnobiological Gardens (Renajeb), has
impacted the increase of the collection of the Bursera genus in the Botanical Garden of the Autonomous University of Guerrero (JB-UAGro).
The species of the Bursera taxon, known locally as copales and cuajiotes, are plants that live mainly in deciduous tropical forests, of which
they are important elements in its structure and physiognomy. In addition to their ecological relevance, they also have a cultural relevance,
since they are used in traditional medicine, living fences, ritual uses and for the elaboration of crafts. Among the objectives of JB-UAGro
is to promote knowledge of the genus through the conservation and permanent exhibition of specimens of its species. Through research
projects, Renajeb has facilitated the increase of specimens of species that were not represented in the living collection of JB-UAGro, by
expanding the geographic range of collection in municipalities of Guerrero, which has allowed a more complete representation of the
diversity of the genus. Specimens of 14 species that were not part of the collection have been incorporated into the collection, which
represents an increase of 77.7%. Another relevant support from Renajeb was the hiring of a specialized taxonomist for the precision in the
scientific identification of both the specimens already established in the collection and the new additions. Currently, of all the member
gardens of Renajeb, JB-UAGro stands out for the collection of specimens of 32 “ex situ” species of Bursera. The support provided by
Renajeb strengthens this university garden in aspects related to research, conservation and dissemination of biological and cultural
knowledge of the Bursera taxon.

Keywords: bursera, Guerrero, JB-UAGro, JEB-UAGro, Renajeb.

Resumo

Este documento descreve como o apoio da CONAHCYT, por meio da Rede Nacional de Jardins Etnobotanicos (RENAJEB),
impactou o crescimento da cole¢do viva do género Bursera no Jardim Botanico da Universidade Autdnoma de Guerrero (JB-
UAGr0). As espécies do taxon Bursera, conhecidas localmente como copal e cuajiote, sdo plantas que habitam principalmente
florestas tropicais deciduas, onde sdo elementos importantes na estrutura e aparéncia da floresta. Além de sua relevancia

ecologica, elas também possuem significado cultural, sendo utilizadas na medicina tradicional, em cercas vivas, praticas rituais e
na confeccdo de artesanato. Entre os objetivos do JB-UAGro esta a promogao do conhecimento do género por meio da
conservagao e exposi¢cdo permanente de espécimes de suas espécies. Por meio de projetos de pesquisa, a Rede Nacional de Jardins
Boténicos de Guerrero (RENAJEB) facilitou o0 aumento do nimero de espécimes de espécies anteriormente ndo representadas na
colecdo viva do Jardim Botanico da Universidade Autdnoma de Guerrero (JB-UAGro). Isso foi alcangado pela expansao da area
geogréfica de coleta para incluir municipios de Guerrero, resultando em uma representacéo mais completa da diversidade do
género. Espécimes de 14 espécies, que ndo faziam parte da colecdo anteriormente, foram adicionados, representando um aumento
de 77,7%. Outra contribuicéo significativa da RENAJEB foi a contratagdo de um taxonomista especializado para garantir a
identificacdo cientifica precisa tanto dos espécimes ja existentes quanto dos recém-adquiridos. Atualmente, de todos os jardins
pertencentes a RENAJEB, o JB-UAGro se destaca por sua colecdo de 32 espécies de Bursera ex situ. O apoio fornecido pela
RENAJEB fortalece este jardim universitario em aspectos relacionados & pesquisa, conservacgao e disseminagdo do conhecimento

bioldgico e cultural do taxon Bursera.

Palavras-chave: Bursera, Guerrero, JB-UAGro, JEB-UAGro, Renajeb.

Introduccion

El Jardin Botanico (JB-UAGro), forma parte de la
Asociacién Mexicana de Jardines Botanicos (AMJB).
Recientemente se incorpord6 como miembro de la Red
Nacional de Jardines Etnobioldgicos mejor conocida
como Renajeb, motivo por el cual al jardin también se le
conoce como Jardin Etnobioldgico de la Universidad
Auténoma de Guerrero (JB y JEB-UAGro) (Blancas-
Calva et al., 2023). De acuerdo con el Consejo Nacional
de Humanidades, Ciencias y Tecnologias (CONAHCYT),
la Renajeb esta conformada por 24 espacios publicos,
accesibles y sustentables en donde se conservan especies
de hongos, flora y fauna local con importancia
etnobioldgica. Estos jardines tienen como objetivo la
visibilizacion, resguardo, recuperacion, intercambio y
difusién del conocimiento etnobioldgico y de la riqueza
biocultural del pais (SECIHTI, 2024). Para alcanzar estos
objetivos la Renajeb emite convocatorias que fomentan la
conexion entre los jardines y las comunidades locales, con
el fin de fortalecer, difundir y visibilizar sus saberes
tradicionales y lenguas originarias.

El JB-UAGro tiene como mision conservar una
coleccion viva de la flora representativa del Estado de
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Guerrero y de la fauna asociada a ésta, lo cual se viene
realizando desde hace varias décadas con el apoyo de
investigadores del Instituto de Investigacion de Ciencias
Naturales (IICCN), quienes dentro de sus actividades realizan
trabajo etnobotanico y de inventario faunistico en comunidades
con poblacién originaria. Las principales actividades son la
documentacion del conocimiento tradicional asociado acon sus
plantas locales y el registro de animales silvestres. Tanto la
mision del JB-UAGro como el quehacer de investigacién que
se realiza en el IICCN, se encuentran alineados con los
objetivos de la Renajeb. En este contexto, el JB-UAGro se
vincula a la Renajeb al participar en la Convocatoria 2019-03 a
través del proyecto: “Consolidacion del Jardin Etnobiol6gico
de



la Universidad Auténoma de Guerrero”, el cual fue
sujeto de apoyo por el Fondo Institucional para el
Desarrollo Cientifico, Tecnolégico y de Innovacion
(FORDECYT-PRONACES). Posteriormente se
logr6 un segundo y tercer apoyo mediante los
proyectos: “Vinculacion social, establecimiento y
mejoramiento de espacios etnobiolégicos en el
Jardin de la UAGro”, en 2022, y con el “El Jardin
Etnobiolégico de la UAGro como una estrategia
para la conservacion y visibilizacién biocultural del
Estado de Guerrero”. Este ultimo, tiene la
particularidad de ser un proyecto multianual y el afio
2023 corresponde a la primera de tres etapas. Los
apoyos logrados con los proyectos han permitido
notables avances en varios aspectos del jardin, como
el caso del género Bursera, el cual es una referencia
distintiva para el JB-UAGro. Las especies de
Bursera cuentan con importancia bioldgica,
ecoldgica y cultural en Guerrero y en el pais. El
presente documento detalla los resultados obtenidos,
evaluando como el apoyo del CONAHCYT, a través
de la Renajeb, ha impactado en el incremento y la
diversificacion de la coleccion del género Bursera
en el JB-UAGro.

Materiales y Método

El JB y JEB-UAGro se ubica en ciudad
universitaria Campus Sur en la ciudad de
Chilpancingo, Guerrero. Cuenta con 2.8 hectareas y
presenta un terreno con diferentes grados de
pendiente, caracterizado por  un suelo
predominantemente arcilloso. El clima se clasifica
como tropical lluvioso semicélido con una marcada
estacionalidad en las precipitaciones. La temperatura
media anual es de 24 °C. Durante el afio, enero es el
mes mas fresco, con temperaturas minimas que
descienden hasta los 17 °C, mientras que mayo es el
mes mas calido, alcanzando temperaturas maximas
de hasta 32 °C. (INEGI, 2007; SMN, 2024). Su
coleccion botanica viva “ex situ” la conforman
ejemplares de especies procedentes,
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principalmente, de bosque tropical caducifolio. Resalta la
coleccion de ejemplares de diversas especies del género
Bursera. Durante los Gltimos afios, se ha trabajado en
incrementar las especies de este género. La incorporacion
de ejemplares de nuevas especies a la coleccion del JB-
UAGro, es el resultado de un proceso sistematico en
campo que incluye varias expediciones en diferentes
municipios y regiones del Estado de Guerrero. Estas
expediciones abarcaron comunidades de los municipios de
Tepecoacuilco de Trujano en la region Norte,
Chilpancingo de los Bravo y Eduardo Neri de la region
Centro, Pungarabato de la regién Tierra Caliente y Copala
en la region Costa Chica. EI método utilizado para la
recoleccion de especies implico la obtencién de plantas
juveniles, muestras vegetativas y herborizadas. Las
muestras de herbario se realizaron para todas las especies
registradas en campo, a diferencia de la recoleccion de
plantas juveniles y/o muestras vegetativas que solo fueron
recolectadas cuando se identificaban como especies
faltantes en la coleccion viva, y en casos donde solo
hubiese un Unico individuo de la especie en el JB-UAGro.
Las muestras vegetativas y herborizadas se documentaron
con informacion de campo detallada, que garantiza la
identificacion del contexto ecoldgico de procedencia de
las muestras. Ademas, se registrd cualquier informacion
de conocimiento tradicional local relevante. Las muestras
herborizadas recibieron tratamiento con base en la técnica
propuesta por Lot y Chiang (1986) que incluye la
preparacién y correcto secado para su conservacion.
Posteriormente, fueron enviadas a un especialista para su
identificacion taxonémica. Una vez identificadas
cientificamente, las muestras fueron depositadas en el
herbario UAGro para su preservacion y consulta futura.
Mientras que la introduccion de las plantas juveniles o las
estacas al JB-UAGro fue a través de la siembra en macetas,
las cuales fueron introducidas al vivero para su
aclimatacion. El proceso de adaptacion incluyo el
monitoreo del riego y los cuidados necesarios para
asegurar la viabilidad de las plantas. Tras un periodo de
adaptacién, las plantas fueron trasladadas a areas
especificas dentro del JB-UAGro para integrarse a la
coleccion viva “ex situ” del género Bursera para su
exhibicién. Otra forma de incrementar el nimero de
especies fue a través de la determinacion o correccién
taxondémica de copales y cuajiotes ya establecidos en el
JB-UAGro.

Resultados

La participacion en proyectos financiados por la Renajeb
ha sido crucial para incrementar la diversidad de especies
de la coleccion viva de Bursera en el JB-UAGro. Antes de
recibir el apoyo Renajeb, el JB-UAGro contaba con
ejemplares de 18 especies. Durante el apoyo de la Renajeb
se logré un incremento significativo de 14 especies mas
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para un total de 32 especies. A continuacion, se detalla en
la Tabla 1 el impacto de estos apoyos en la incorporacion
de nuevas especies.

La Tabla 1 permite observar que durante los cuatro afios
de apoyo se colectaron ejemplares de 14 especies de
Bursera, las cuales se incorporaron a la coleccion viva del
JB-UAGro. La incorporacidn de estas especies al acervo
de Bursera representa un incremento del 77.7%. El
nimero de especies que alberga el JB-UAGro enriquece
de forma significativa al conocimiento del género en la
region. En la Tabla 2 se presenta informacion detallada de
las especies que actualmente conforman la coleccion de
Bursera en el JB-UAGro, destacando si su ingreso a la
coleccion fue a través del apoyo Renajeb. Las categorias
de riesgo que se presentan en la Tabla 2 se detallan mas
adelante en la Figura 2.

El género Bursera es endémico del continente americano.
Su mayor concentracion, diversidad de especies y
endemismo se encuentra en México (Villasefior, 2016;
Bonfil-Sanders y Barrales-Alcala, 2024). Del total de
especies que se encuentran dentro de la coleccion del JB-
UAGro, el 75% de ellas son endémicas al pais, porcentaje
gue equivale a 25 especies. De éstas, 11 se han registrado
para dos y hasta seis entidades federativas. Las especies a
las que se hace referencia son: B. bonetii, B. bolivarii, B.
suntui, B. coyucensis, B. hintonii, B. trimera, B. mirandae,
B. tecomaca, B. vejar-vazquezii, B. velutina y B.
xochipalensis. Destaca B. bonetii, a la cual se le ha
registrado en dos estados, mientras que B. bolivarii y B.
suntui cuentan con registro para tres estados.

En relacion con la categoria de riesgo, B. bonetii se
encuentra catalogada por la NOM-059-Semarnat-2010
como especie sujeta a proteccion especial (Pr) y por la
UICN como especie en peligro (EN), mientras que, B.
bolivarii y B. suntui solo se encuentran catalogadas por la
UICN como vulnerables (VU), ver Tabla 2. En relacién
con la diversidad de especies de plantas vasculares en
México, y con base en estudios recientes, el género
Bursera se encuentra entre los 25 géneros con mayor
diversidad en el pais (Villasefior, 2016; Bonfil-Sanders y
Barrales-Alcald, 2024). En la Figura 1 se muestra la
diversidad de especies de Bursera a diferentes niveles de
areas geograéficas.

Con respecto a las categorias de riesgo, éstas se
evaluaron segun las propuestas de la UICN y la NOM-059
(SEMARNAT, 2010). La UICN es una asociacién de
miembros formada por organizaciones gubernamentales y
de la sociedad civil que trabaja en pro de la conservacion
bioldgica. Entre sus contribuciones, ofrece un inventario
global del estado de conservacion de las especies, mientras
que la NOM-059 (SEMARNAT, 2010) es una Norma
mexicana que tiene como objetivo identificar
especies de flora y fauna en riesgo en México para su
proteccion.
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Tabla 1. Incremento de especies del género Bursera a partir del apoyo de la Renajeb.

Afio Municipio de colecta Especies

2021 Tepecoacuilco de Trujano y Chilpancingo de los Bravo B. bolivarii, B. submoniliformis y B.
bonetii

2022 Chilpancingo de los Bravo y Eduardo Neri B. xochipalensis, B. copallifera y B.
multijuga

2023 Eduardo Neri y Pungarabato B. aptera, B. mirandae, B. velutina y B.
coyucensis

2024 Chilpancingo de los Bravo, Pungarabato y Copala B. roseana, B. diversifolia, B. trimera y B.

aff. tomentosa.

Total 5 municipios 14 especies

Tabla 2. Especies del género Bursera del JB-UAGro, su estatus de endemismo y categorias de riesgo, asi como el apoyo recibido de la
Renajeb.

. . . Categoria
Especie Apoyo | Endémicas del pais de riesgo
B. aptera Ramirez Si COL, GRO, HGO, JAL, MEX, MICH, MOR, OAX, PUE, VER *LC
B. ariensis (Kunth) McVaugh & Rzed. No CHIS, COL, GRO, JAL, MEX, MICH, MOR, NAY, OAX, PUE *LC
B. bicolor (Willd. ex Schltdl.) Engl. No GRO, JAL, MEX, MICH, MOR, OAX, PUE *LC
B. bipinnata (DC.) Engl. No NO ENDEMICA *LC
B. bolivarii Rzed. Si GRO, OAX, PUE *VU

- . *EN
B. bonetii Rzed. Si GRO, OAX **py
B. copallifera (Sessé & Moc. ex DC.) si COL, DGO, GTO, GRO, HGO, JAL, MEX, MICH, MOR, NAY, “LC
Bullock OAX, PUE, VER, ZAC

*

B. coyucensis Bullock Si GRO, JAL, MEX, MICH *,’:IPTr
B. discolor Rzed. NoO gg’I\IH COL, GRO, JAL, MEX, MICH, MOR, NAY, OAX, PUE, G
B. diversifolia Si NO ENDEMICA *LC
B. excelsa (Kunth) Engl. No NO ENDEMICA *LC
B. fagaroides (Kunth) Engl. No NO ENDEMICA *LC

- CHIS, COL, GRO, JAL, MEX, MICH, MOR, NAY, OAX, PUE,
B. glabrifolia (Kunth) Engl. No SON. VER *LC

- BCS, CHIS, CHIH, COL, DGO, GTO, GRO, JAL, MEX, MICH,
B. grandifolia (Schltdl.) Engl. No MOR, NAY, OAX, PUE, SIN, SON, VER, ZAC *LC
B. hintonii Bullock No GRO, MEX, MICH, OAX *VU
B. trimera Bullock Si COL, GRO, JAL, MEX, MICH *VU

- BCS, CHIH, GRO, HGO, JAL, MEX, MICH, MOR, NAY,

B. lancifolia (Schitdl.) Engl. No OAX, PUE, QRO, SLP, SIN, SON, VER *LC
B. linanoe

(La Llave) Rzed., Calderén & Medina No GRO, HGO, HGO, MEX, MICH, MOR, OAX, PUE, VER *VU
B. longipes No | CHIS, GRO, MEX, MICH, MOR, OAX, PUE *LC
(Rose) Standl.

B. mirandae C.A. Toledo Si CHIS, GRO, MEX, OAX, PUE *VU
B. morelensis Ramirez No NO ENDEMICA *LC
B. multijuga Engl. Si AGS, COL, DGO, GRO, JAL, MICH, NAY, SIN, SON, ZAC *LC
B. roseana Rzed., Calderén & Medina Si AGS, COL, DGO, GRO, JAL, MEX, MICH, NAY, OAX, ZAC *LC
B. schlechtendalii Engl. No NO ENDEMICA *LC
B. simaruba (L.) Sarg. No NO ENDEMICA *LC
B. submoniliformis Engl. Si GRO, HGO, MEX, MICH, MOR, OAX, PUE, VER *LC
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B. suntui C.A. Toledo No GRO, OAX, PUE *VU
B. tecomaca (DC.) Standl. No COL, CDMX, GRO, JAL, MEX, MICH *EN
El.ae:]féhfomentosa (Jacq.) Triana & si NO ENDEMICA G
B. vejar- vazquezii Miranda No GRO, MEX, MICH, MOR, OAX, PUE *VU
B. velutina Bullock Si GRO, MEX, MICH, OAX, PUE *EN
E'Z;‘S_Chipa'e”“s Si | GRO, HGO, MICH, OAX, PUE, VER *VU

Los datos de area de distribucion registrada (endemismo) fueron tomados de Villasefior (2016)
*UICN. EN= En Peligro; VU=Vulnerable; NT=Casi Amenazado; LC=Preocupacion Menor

** NOM-059-Semarnat-2010. Pr=Sujeta a proteccion especial
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Americano
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Figura 1. Diversidad de especies del género Bursera.
Elaboracién propia con base en Hernandez-Rodriguez et al.
(2021) y Villasefior (2016).

mIC mVU mEN

NT

Figura 2. Categorias de riesgo de las especies de Bursera del JB
y JEB-UAGro. LC= Preocupacion menor; VU= Vulnerable;
EN= En peligro y NT= Casi amenazado
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La Figura 2 ilustra las cuatro categorias de riesgo de las
especies de Bursera en el JB-UAGro, de acuerdo con los
criterios de la UICN (2012, 2024), y muestra el nimero y
el porcentaje de especies en cada categoria. La mayoria de
las especies se clasifica como de preocupacion menor (LC),
seguidas por las categorias de amenazadas (EN, VU) y casi
amenazadas (NT).

Discusion

En Meéxico a las especies del género Bursera se les
conoce como copales y cuajiotes (CONABIO, 2024).
Guerrero es el estado con la mayor diversidad de especies
de copales y cuajiotes (Rzedowski et al., 2005; Villasefior,
2016). Con base en la literatura consultada se registran
para Guerrero 61 especies (Villasefior, 2016). Entre las
razones de dicha diversidad de especies se encuentra lo
sefialado por Miranda (1947, como se cit6 en Rzedowski,
2006) en relacion con que el bosque tropical caducifolio
en la Cuenca del Balsas, superficie geografica en la que se
ubica el estado de Guerrero, constituye el area de maxima
concentracion de especies de Bursera. El inventario de
especies de estudios floristicos lo corroboran (Rzedowski,
et al., 2005; Avila-Sanchez et al., 2010; Villasefior, 2016;
Avila-Séanchez et al., 2018).

El JB-UAGro inicia la coleccidn viva del género Bursera
a finales de la década de los setentas y actualmente es la
coleccion de referencia mas importante del jardin. Antes
de formar parte de la Renajeb, el JB-UAGro contaba con
18 especies de Bursera (Barrera-Catalan et al., 2018).
Actualmente, la coleccidn cuenta con 32, lo que representa
un incremento de 14 especies equivalente a un incremento
del 77.7%. La participacion en proyectos financiados por
la Renajeb permitié llevar a cabo recorridos de campo mas
exhaustivos en cinco municipios de Guerrero. EI mayor
aporte de especies nuevas para la coleccion procede de la
Regién Tierra Caliente (municipio de Pungarabato=, el
cual no se habia explorado en la recoleccion y que fue
posible a través de la colaboracién con el Instituto
Tecnolégico de Ciudad Altamirano. Importante destacar
gue Pungarabato es una de las seis areas de concentracion
de las especies mexicanas de Bursera de reparticion




restringida (Rzedowski et al., 2005), por lo que es
necesario continuar con las exploraciones botanicas. Las
especies incorporadas de este municipio al JB-UAGro
fueron B. coyucensis, B. trimera, B. velutina y dos
ejemplares que aln se encuentran pendientes de
clasificacion. De todas las especies introducidas a la
coleccién del JB-UAGro, las de Tierra Caliente se han
adaptado mejor, a pesar de que proceden de condiciones
con temperaturas mas elevadas que la Cd. de Chilpancingo,
e incluso héabitat en cercania o sobre rocas (Bonfil-Sanders
y Barrales-Alcala, 2024) como B. coyucensis; a diferencia
de especies como B. xochipalensis, B. bonetii y B.
submoniliformis que fueron recolectadas muy cerca de la
ciudad con similares condiciones de temperatura y suelo y
aun no logran establecerse.

El incremento e incorporacién de ejemplares de especies
gue no se encontraban en la coleccién viva del JB-UAGro,
también incluye a los ejemplares ya establecidos en él y
que fueron, ya sea identificados o en su caso corregidos en
su determinacién cientifica. Este proceso taxonémico
también fue apoyado por la Renajeb, puesto que
proporciond recursos econémicos para la incorporacion de
especialistas en taxonomia a los proyectos del JB-UAGro.
A través de este apoyo, se han logrado identificar y
corregir taxonémicamente ejemplares pertenecientes a
cinco especies de Bursera que no se encontraban
registradas para la coleccion. En el primer caso, se
identificaron ejemplares de B. aptera, B. copallifera, B.
diversifolia y B. multijuga. En el segundo caso, se corrigié
la taxonomia de un ejemplar previamente identificado
como B. simaruba; no obstante, después de la revision
taxondmica se corrigio su identificacion a B. roseana. En
la Figura 3 se puede apreciar el ejemplar de B. roseana, el
cual es uno de los arboles mas imponentes y longevos del
género Bursera dentro de la coleccion del JB-UAGro. Es
relevante mencionar que este proceso de validacion
taxonomica es fundamental para mantener el valor
cientifico de la coleccion.

Bioldgicamente, las especies de Bursera son plantas
muy importantes. El género cuenta con 127 especies
aceptadas (Bonfil-Sanders y Barrales-Alcala, 2024) de
éstas, 94 se encuentran en Meéxico (Villasefior, 2016;
Hernandez-Rodriguez et al., 2021; Bonfil-Sanders vy
Barrales-Alcala, 2024). De acuerdo con Villasefior (2016),
el género Bursera se encuentra entre los ocho géneros con
mayor cantidad de especies en México. Otro atributo
bioldgico es su alto grado de endemismao en razén de que,
de las 94 especies reportadas para México, 81 son
endémicas al pais por lo que Bursera, es uno de los
géneros de plantas mexicanas con mayor proporcion de
especies endémicas, superando la media nacional (49.8%)
de endemismo (Hernandez-Rodriguez et al., 2021;
Villasefior, 2016).

El endemismo es un concepto para identificar grupos
bioldgicos con éareas de distribucion restringida. Una
especie endémica es aquella que evolucion6 en un lugar y
solo es posible encontrarla de forma natural en dicho lugar,
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Figura 3. Ejemplar de B. roseana en el JB-UAGro. Foto: I.
Francisco Aponte

el cual puede ser desde un continente, una region, un pais
e incluso solo puede encontrarse en la localidad tipo. Por
estas razones las especies endémicas son muy vulnerables
ya que las condiciones de su habitat son muy especificas,
por lo que usualmente estan bajo algin régimen de
proteccion especial. Lo anterior se puede observar y
constatar en la Tabla 2 y en la Fig. 2 con las especies de
Bursera del JB-UAGro. De un total de 32 especies, 24
(75%) son endémicas al pais y de éstas, las especies con
mayor restriccion de areas de distribucién geografica
cuentan con las categorias de mayor riesgo. Tal es el caso
de B. bonetii, cuya distribucién conocida es solo a dos
estados y para B. bolivari y B. suntui a tres (Villasefior,
2016). En el caso de la primera especie su categoria de
riesgo de acuerdo a la UICN (2012, 2024) corresponde en
peligro (EN), categoria que agrupa a aquellas especies
cuya evidencia indica que existe un riesgo de extincion
muy alto en estado de vida silvestre; mientras que para las
segundas especies las considera como vulnerables (VU),
gue son especies con riesgo de extincién alto en estado de
vida silvestre. De acuerdo con los datos que se muestran
en la Figura 2, de las 32 especies del JB-UAGro, 11
(34.3%) estan catalogadas como especies amenazadas,
tres de ellas (9.3%) en la categoria de riesgo en y ocho
(25%) en VU. Con base en las definiciones de la propia
UICN, estas especies se encuentran amenazadas en virtud



de que las categorias en que se encuentran clasificadas son
de muy alto y alto riesgo para la extincion en vida silvestre.
Por consiguiente, estas especies son prioritarias para la
conservacion y se deben promover estrategias para
lograrlo, particularmente, los esfuerzos deberian enfocarse
en la conservacion de sus hébitats.

A diferencia de la clasificacién de categorias de riesgo
de la UICN, que incluye a 11 especies del JB-UAGro, la
NOM-059 (SEMARNAT, 2010) solo incluye a B. bonetii
y B. coyucensis dentro de la categoria sujetas a proteccion
especial (Pr) que incluye a las especies que podrian llegar
a encontrarse amenazadas por factores que inciden
negativamente en su viabilidad, por lo que se determina la
necesidad de propiciar su recuperacion y conservacion o
la recuperacion y conservacion de poblaciones de especies
asociadas.

Particularmente, en la NOM-059 (SEMARNAT, 2010)
la especie B. linanoe, conocida localmente como linéloe,
no se encuentra incluida en ninguna categoria de riesgo, a
pesar de ser una especie endémica con distribucién
restringida en el pais (Villasefior, 2016) y de que enfrenta
acciones antropicas como el uso no sustentable de
poblaciones de la especie durante el proceso de
elaboracion de artesanias

. De acuerdo con Rzedowski (2006), las especies de este
género son elementos dominantes que dan forma a la
estructura y caracterizan la fisonomia de la flora del
bosque tropical caducifolio, de ahi su importancia
ecolbgica. La falta de un programa para el uso sustentable
del recurso, asi como la pérdida de su hébitat, son factores
que ponen en riesgo la viabilidad de poblaciones del
lindloe y de otras poblaciones de especies asociadas, al
menos en el estado de Guerrero, por lo que también es
indispensable implementar estrategias para ambas
situaciones. El JB-UAGro ha desarrollado la reproduccion
de lindloe a través de semilla y por estacas y se ha
establecido vinculacién con artesanos locales a quienes se
les ha donado plantas para la reforestacion.

En Guerrero, los copales y cuajiotes cuentan con gran
importancia cultural. Se utilizan localmente para cercas
vivas, uso ceremonial, combustible, madera (artesanias) y
en medicina tradicional (Herrera-Castro, 2009; Herrera-
Castro y Barrera-Catalan, 2012; Barrera-Catalan et al.,
2018; CONABIO, 2020). Mientras que en el ambito
cientifico se realizan estudios a los extractos, resinas y/o
aceites esenciales de algunas especies de Bursera, para la
bisqueda de compuestos bioactivos con potencial
farmacologico o agronémico (Rivera-Yafez et al., 2017;
Sanchez-Recillas et al., 2020; Espinoza et al., 2021;
Hernandez-Rodriguez et al., 2021; Krengel et al., 2023;
Bonfil-Sanders y Barrales-Alcala, 2024). En estos
estudios se han encontrado resultados muy prometedores
y, como lo sefiala Hernadndez-Rodriguez et al. (2021) es un
argumento mas para su conservacion.

En relacion con la difusion del conocimiento de las
especies de Bursera, el apoyo de la Renajeb ha facilitado
la creacién de materiales diversos como carteles, tripticos
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e infografias con informacion de relevancia bioldgica y
cultural de los copales y cuajiotes. Las infografias tienen
la particularidad de estar escritas en castellano y en lengua
nadhuatl. Se han colocado en el JB-UAGro al lado del
ejemplar correspondiente a la especie que se desea
destacar. Los materiales de difusion han contribuido a
sensibilizar al pudblico que visita el jardin sobre la
importancia bioldgica y ecoldgica, ademas de fomentar
una mayor apreciacion cultural de los copales y los
cuajiotes.

Conclusiones

Los fondos del CONAHCYT a través de los proyectos
304930, 321343 y Renajeb-2023-28 (primera y segunda
etapa) han tenido un impacto significativo en la diversidad
de especies de Bursera en el JB-UAGro. La inversion ha
fortalecido la capacidad del JB y JEB-UAGro para
conservar, investigar y documentar la relevancia
etnobioldgica de estas plantas en atencion de que son de
gran importancia cultural y econdémica para las
comunidades locales, quienes las utilizan en précticas
religiosas, medicina tradicional, costumbres de
construccibn como cercas vivas Yy en actividades
econdmicas a través de la elaboracién y venta de artesanias.
El incremento en el ndmero de especies, la correcta
determinacion taxondmica, la integracion de informacion
sobre conocimientos tradicionales locales y la exhibicién
permanente de ejemplares de Bursera, enriquece el valor
cientifico y fomenta la revalorizacion cultural de los
copales y cuajiotes en este espacio universitario,
consolidandolo como un recurso valioso para la
investigacion y la conservacion del patrimonio biocultural
del género. El respaldo institucional y econdmico sigue
siendo esencial para lograr dicha consolidacion.
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Resumen

En Meéxico, los municipios presentan desafios para el manejo
de los residuos, por el desarrollo econémico y el tamafio de la
poblacion urbana. Tales residuos deben ser manejados para
evitar contaminacién al ambiente y los recursos naturales. El
objetivo de esta investigacion consistié en explorar y analizar
las percepciones sociales de las practicas de manejo en sus
distintas etapas (generacion, separacion, acopio, reutilizacion y
disposicion) en Xaltianguis, municipio de Acapulco de Juarez,
Guerrero, México. Se aplicaron 389 cuestionarios con 51
preguntas, a las personas mayores de 18 afios. Los resultados
evidenciaron que las personas tienen la disponibilidad para
separar, acopiar y reutilizarlos en sus hogares, lo cual esta
relacionado con aspectos como, el género, la edad y el nivel de
escolaridad. EI manejo de los residuos de esta localidad es un
desafio para el municipio, por lo que la poblacion tiende a
realizar acciones para manejar los residuos. Se concluye que es
necesario el trabajo conjunto, entre el municipio, los actores
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implicados, el sector privado y la poblacion para la
coordinacion de acciones sustentadas en diagnaésticos confiables
para el uso eficiente los recursos disponibles.

Palabras clave: Manejo de residuos s6lidos, Percepciones, Localidades
rurales, ambiente, contaminacion

Abstract

In Mexico, municipalities present challenges for waste
management, due to economic development and the proportion
of the urban population. Such waste must be managed to avoid
contamination of the environment and natural resources. The
objective of this research was to explore and analyze social
perceptions of management practices in their different stages
(generation, separation, collection, reuse and disposal) in
Xaltianguis, municipality of Acapulco de Juéarez, Guerrero,
México. 389 questionnaires with 51 items were applied to
people over 18 years of age. The results showed that people are
willing to separate, collect and reuse waste in their homes,
which is related to aspects such as: gender, age and level of
education. The management of waste in this town is a challenge
for the municipality, so the population tends to take actions to
manage waste. It is concluded that joint work is necessary
between the municipality, the actors involved, the private sector
and the population for the coordination of actions supported by
reliable diagnoses for the efficient use of available resources.

Keywords: Solid waste management, Perceptions, Rural communities,
Environment, Pollution

Resumen

En México, los municipios presentan desafios para el manejo de
los residuos, por el desarrollo econdmico y el tamafio de la
poblacion urbana. Tales residuos deben ser manejados para
evitar contaminacion al ambiente y los recursos naturales. El
objetivo de esta investigacion consistio en explorar y analizar las
percepciones sociales de las practicas de manejo en sus distintas
etapas (generacion, separacion, acopio, reutilizacion y
disposicidn) en Xaltianguis, municipio de Acapulco de Juérez,
Guerrero, México. Se aplicaron 389 cuestionarios con 51
preguntas, a las personas mayores de 18 afios. Los resultados
evidenciaron que las personas tienen la disponibilidad para
separar, acopiar y reutilizarlos en sus hogares, lo cual esta
relacionado con aspectos como, el género, la edad y el nivel de
escolaridad. El manejo de los residuos de esta localidad es un
desafio para el municipio, por lo que la poblacién tiende a
realizar acciones para manejar los residuos. Se concluye que es
necesario el trabajo conjunto, entre el municipio, los actores
implicados, el sector privado y la poblacion para la
coordinacion de acciones sustentadas en diagnosticos confiables
para el uso eficiente los recursos disponibles.

Palavras-chave: Gestéo de residuos solidos, Percepcdes, Comunidades
rurais, Meio ambiente, Poluicéo
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Introduccion

Al afio se producen dos billones de toneladas de
Residuos S6lidos Urbanos (RSU) mundialmente, ademas,
por el desarrollo poblacional y estilos de vida (UNEP e
ISWA, 2024). La generacion mundial de los residuos,
muestra una  determinada  diferencia  regional,
generalmente, por la capacidad econémica y el tamafio de
la poblacién urbana.

En cuanto al reciclaje y recoleccion, varian de acuerdo
con el nivel de desarrollo de los paises, en aquellos con
altos ingresos se estima que se recupera de 29% a 90%,
mientras que, en los paises en vias de desarrollo, las tasas
de recuperacion son considerablemente mas bajas, de
hasta 1%, lo mismo sucede con la recoleccién de los RSU,
la cual es de menor cobertura en las zonas con menores
ingresos (The World Bank, 2018).

Segun Duarte-Azevedo et al. (2019) el manejo de los
RSU es un desafio cada vez mayor para las autoridades de
las ciudades en los paises en desarrollo por el peso que
tienen en los presupuestos municipales los altos costos
asociados con su gestion, la falta de comprension de una
diversidad de factores que inciden en las distintas etapas
de la gestion y los encadenamientos necesarios para el
funcionamiento de todo el sistema de manejo.

En Meéxico, se estiman de 120 a 128 toneladas de RSU
diariamente, con promedio de recoleccién del 84%, lo que
significa una cobertura a nivel nacional de 100,751
toneladas de residuos al dia. El nivel de recoleccién mas
bajo se registra en la zona sur del pais donde solo alcanza
el 69% (SEMARNAT, 2020).

Taboada-Gonzélez et al. (2013) sefialaron que el manejo
inadecuado de los RSU provoca efectos nocivos, tales
como, contaminacién de suelo, aire y agua, deterioro del
paisaje natural, menor biodiversidad y riesgos a la salud,
entre otros. Ademas, en las regiones rurales, se acent(a la
contaminacion por la mala disposicién de los RSU, donde
el servicio de recoleccién es practicamente inoperante o
incluso nulo, como consecuencia, se generan Tiraderos a
Cielo Abierto (TCA), y sus derivaciones, como la
generacion de fauna nociva, y, por ende, afectaciones a la
salud publica.

Bernache-Pérez  (2015) sostiene que el entorno
institucional de los municipios presenta tres situaciones
que imposibilitan el manejo de los RSU, tales como el
presupuesto limitado (para realizar las inversiones
necesarias en infraestructura), falta de capacitacién del
personal de Saneamiento y los periodos para cada
administracién municipal.

Asimismo, la falta de informaciéon e interés de los
pobladores es presente en México y en el estado de
Guerrero, donde se suman las condiciones de marginacion
y rezago educativo, la dificultad que representa contar con
un servicio adecuado de recoleccién, poco acceso a
programas de concientizacion y buenas practicas en el
manejo (Galan-Castro et al., 2023). Por lo tanto, este
trabajo de investigacion tiene como objetivo general es
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explorar y analizar las percepciones sociales de las
practicas de manejo en sus distintas etapas (generacion,
separacion, acopio, reutilizacion y disposicién) en
Xaltianguis, municipio de Acapulco de Juarez, Guerrero,
México.

Materiales y métodos

Area de estudio: Xaltianguis, municipio de Acapulco de
Juérez, Guerrero, México

La localidad de Xaltianguis corresponde al municipio de
Acapulco de Juarez, situada entre los paralelos de Latitud
Norte 17°05'58”” y en los paralelos 99°42'51” (INEGI,
2020). Cuenta con 6,564 habitantes (INEGI, 2020), es
considerada localidad urbana, porque rebasa los 2,500
habitantes, no obstante, el Plan Municipal de Desarrollo
2015-2018 de Acapulco, en su regionalizacion del
municipio cataloga a Xaltianguis como una de las dos
zonas rurales, se ubica aproximadamente a 40 km de la
cabecera (Figura 1) y es una comunidad con alto grado de
marginacion.

Xaltianguis es una de las 234 localidades del municipio
de Acapulco, segunda en cuanto a tamafio poblacional,
solo seguida de la ciudad y puerto homénimo, el cual
presenta una actividad predominantemente turistica de
gran importancia en el estado y en el pais, donde centraliza
los servicios basicos, dejando sin éstos a gran parte del
resto de las localidades, ya que se ubica en la zona rural,
ademas, se encuentra alejada de la cabecera municipal.

El disefio de la investigacion cuantitativa mediante la
aplicacion de encuestas, es una herramienta factible para
registrar informacion sobre las experiencias y practicas de
las personas relacionadas con las actividades diarias de la
generacion de los residuos en los hogares, y las formas de
Manejo de los Residuos Solidos Urbanos (MRSU).

La encuesta presentd 51 items, y seis variables: datos
generales, manejo de residuos solidos en relacién con
municipio de Acapulco, el MRSU en Xaltianguis, el
manejo de residuos en la colonia, el MRSU en el hogar vy,
por altimo, el manejo de los residuos en alguna institucién
educativa.

Se aplico una prueba piloto para la encuesta, a
pobladores de Xaltianguis, y se realiz6 un taller de
capacitacién a los encuestadores. Posteriormente, se
ejecutd la aplicacion de las encuestas a una muestra de 389
personas, entre ellas, amas de casa, jovenes, adultos
mayores, padres de familia, aplicando el siguiente
procedimiento matematico:

N =(z2 N.p.q)/(e? (N-1) + z2.p. q)

donde N= Tamafio de la poblacion = 6,564; p
probabilidad de que ocurra el evento = 0.5; q =
probabilidad de que no ocurra el evento = 0.5; p.q =
varianza media de la poblacion (0.25); e2 = error admisible
(0.05); z2=nivel de confianza (95%) 1.96 y n = tamafio de
la muestra (389 personas), de acuerdo con Webster (2001).
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Figura 1. Localizacion de Xaltianguis, Guerrero, México. Fuente: INEGI (2024).

Los datos obtenidos se capturaron, procesaron y
analizaron en el paquete estadistico IBM Statistics
SPSS version 26.0.

Se realizaron analisis de tipo descriptivo: frecuencias,
porcentajes y tablas cruzadas de variables, desarrollo
de los resultados obtenidos durante la investigacion,
esquematizando su estructura; la informacién se
expresa mediante el uso de gréficos y tablas (Orellana,
2001). Para las fases de escritura, analisis e
interpretacion de datos, se utiliz6 el Programa Excel.

Resultados
Datos generales de los encuestados

El 57.6% de los participantes fueron mujeres, similar
a lo reportado por Rojas-Carmona et al. (2015) con
85.2% de participantes mujeres, esto se debe a que las
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mujeres son encargadas de las actividades domésticas
y son quienes mas se interesan en temas relacionados
con la higiene del hogar. El rango de edad fue de 18
afios en adelante, se considerd debido a que a partir de
esta edad se cuenta con conocimientos basicos en el
manejo responsable de los RSU y sobre la importancia
del cuidado del ambiente, asimismo, los 70 afios, por
las razones antes mencionadas, y por ser la maxima
edad registrada entre los encuestados (Tabla 1).

La Tabla 1 muestra que més del 70% de la poblacién
es joven, lo cual es una tendencia positiva, esto de
acuerdo con Sewak et al. (2021), quienes plantean que
los jovenes presentan mayor interés y participan
activamente en campafias de limpieza comunitaria,
debates sobre el cambio climatico, activismo
ambiental y defensa de sus pares, los autores afiaden
que los jovenes son importantes agentes de cambio.



Tabla 1. Género y edad de los encuestados.

Género Porcentaje Edad Porcentaje
Mujeres  57.6 (224) 18-30 38.6 (150)
Hombres  42.4 (165) 31-50 35.7 (139)
100 51-70  25.7 (100)

Total 100

Por su parte, el nivel académico se considerd en
cinco categorias, de acuerdo con las diferentes
variantes que se presentan en la poblacion y basado en
trabajos de percepcion precedentes (Pereira-Chaves,
2006). El 48% cuenta con educacidn basica, 30% con
nivel medio, 12% con licenciatura, 3% con estudios de
posgrado, y el resto (7%) manifestaron no tener
estudios, este dato se relaciona con el planteamiento de
Lye et al. (2024), quienes plantean que la publicidad,
la educacion y los incentivos eran factores motivadores
para el sentido de proteccion ambiental entre los
residentes de los hogares. En cuanto a la ocupacion, las
amas de casa, fue el sector mas predominante en la
poblacién encuestada con 30%, similar a lo obtenido
por Solis-Salazar (2010), reportando como mayor
sector a las amas de casa con el 48% (Figura 2).

En relacion con la presencia del sector de amas de
casa, Janmaimool y Denpaiboon (2016) sefialan que el
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conocimiento relacionado con las estrategias de accion,
las normas comunitarias, el género y la edad son
predictores del comportamiento del MRSU, mientras
que los valores ambientales y la identidad del lugar en
el que radican, son determinantes en el
comportamiento de conservacion ambiental

El manejo de los residuos solidos

El Articulo 115 de la Constitucién Politica de los
Estados Unidos Mexicanos otorga la facultad a los
municipios de encargarse del servicio publico de
limpia, recoleccidn, traslado, tratamiento y disposicion
final de los RSU (SEMARNAT, 2020). Este estudio
muestra que, en los distintos niveles educativos, son
predominantes las personas que dicen no conocer el
tema del MRSU tanto en Educacién Basica como en
Medio Superior (Figura 3).

De acuerdo con lo anterior, Campos-Rodriguez y
Camacho-Alvarez (2014) sefialan en su estudio en
Costa Rica que se presentd una contrariedad
generalizada por el papel de las autoridades en la
gestion integral de los RSU, asimismo, la autoridad
municipal manifiesta una exigencia hacia los deméas
actores sociales para su involucramiento en las etapas
de aprovechamiento, tratamiento y disposicion
adecuada. Sin embargo, hace falta educacion
ambiental para lograr los objetivos planteados por
ambos actores sociales, tal y como lo plantean Abarca-
Guerrero et al. (2013) en su estudio sobre el manejo de
los residuos en los paises en desarrollo.

ESCOLARIDAD
Ninguno
Posgrado 79,

3%

Basica
48%

Medio superior
30%

Figura 2. Nivel de escolaridad y ocupacién de los encuestados.
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Figura 3. Conocimiento sobre el manejo de residuos sélidos
urbanos.

Fuente de generacion de los residuos

Los datos obtenidos muestran que, en relacién con el
estado civil y el MRSU en los hogares, las personas
casadas  predominantemente  realizan  actividades
relacionadas con esta tarea. La Figura 4 muestra que el
11.8% de los encuestados casados separa, mientras que,
prevalece la poblacion casada que no separa (20.38%) y el
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resto realiza la quema (14.4%) tal informacion es relevante
al retomar un andlisis en Malasia, en cuanto a los factores
demograficos como la edad, el nivel de educacién, la
duracién de la vida y el estado civil, los cuales son
estadisticamente  significativos para explicar el
comportamiento de separacién en la fuente (Yu et al.,
2022).

La poblacion con estado civil soltero, no separa con un
14.4% y queman los residuos con un 9.8%. Contreras
(2008) sefiala que la incidencia del manejo inadecuado de
los RSU, en el desarrollo de una region o pais se presenta
al desmejorar la calidad de vida de sus pobladores,
reduciendo su productividad y su contribucion al
desarrollo econdmico; ademas, la creacion de problemas
ambientales conlleva a pagar elevados costos econdmicos
y sociales.

Acopio de residuos inorganicos reciclables

En Xaltianguis, el 2.3% de la poblacién hace acopio de
RSU inorganicos reciclables (Figura 5), posibilita la
implementacion de centros de acopio como estrategia de
valorizacién de los RSU, los principales son, papel y
carton, vidrio, metales y el Polietileno Tereftalato (PET),
entre los materiales para los procesos productivos. Sewak
et al. (2021) establecen que, a falta de una legislacion
integral sobre la separacion en origen de los residuos

Quema

Tira en Calle

Botes sin
separar

Separa

15.00%

0.00% 5.00% 10.00%

20.00%

MANEJO DE LOS RESIDUOS EN LA FUENTE
GENERADORA (HOGARES)

m Soltero
W Casado
M Divorciado o separado

W Otro

25.00% 30.00%  35.00% 40.00%  45.00%

Figura 4. Manejo de los residuos en los hogares.
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residenciales, el Gobierno de Fiji depende en gran medida
de actividades de educaciéon y concientizacién para
aumentar la participacién voluntaria en la gestion
sostenible.

El reciclaje tiene la ventaja de reducir los materiales que
requieren ser recolectados, transportados y dispuestos
(SEMARNAT, 2016). Ademas, el reciclaje conlleva
beneficios, como la conservacion de los recursos naturales,
compensaciones en el uso de energia en los subsecuentes
procesos de transformacién (Hoornweg y Bhada-Tata,
2012), ademés, contribuyen a conservar adecuadas
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condiciones de las celdas y prolonga la vida util de los
rellenos sanitarios (Céardenas-Moreno et al., 2016).

Reutilizacion de residuos organicos

En Xaltianguis, la encuesta arrojo que el 44% de la
poblacion reutiliza los RSU organicos como alimento para
animales de traspatio y el 26% en la elaboracion de
composta doméstica (Figura 6), en cuanto a la separacion,
Law et al. (2023) estudiaron el efecto de la capacitacion
ambiental dirigidos hacia el comportamiento de reduccion,
reutilizacion y reciclaje (3R) en los hogares de Malasia,
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Figura 5. Acopio de residuos inorganicos reciclables.
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mediante multas internas y estrategias de estimulo para
estas acciones.

Lo sefialado anteriormente es una forma de tratamiento
de los RSU organicos, esto es favorable debido a que
contribuye al aprovechamiento de éstos, y provee una
oportunidad de aprovechamiento. Nava et al. (2015)
manifestaron que la prevalencia de los RSU organicos se
presenta en localidades rurales y semirurales en el estado
de Guerrero, esto deriva en un area de oportunidad para
ser atendida mediante la capacitacion y educacion
ambiental (Del Carmen-Nifio et al., 2019; Miranda-
Esteban et al., 2024).

Recoleccién

La frecuencia de recoleccidn percibida por género fue de
50.4% (mujeres) y 46.1% (hombres) (Figura 7), la segunda
frecuencia sefialada fue la semanal, donde hombres y
mujeres sefialan un 24.2% y un 23.7%, respectivamente
(Figura 5). Ambos géneros coinciden en la falta del
servicio de recoleccion, similar a los resultados en Brasil,
donde los recolectores informales accionan con mayor
representatividad que el servicio formal (Gutberlet, 2015)
Segln Putra et al. (2020) la recoleccion es parte de la
GRSU, la operacion y mantenimiento del transporte, es
considerado como un proceso gque implica un mayor costo
en comparacion con otras etapas de la gestion.
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Disposicion final de los residuos sélidos urbanos de
Xaltianguis

La Disposicién Final (DF) de los RSU generados en
Xaltianguis, se realiza por parte de los servicios publicos
municipales al relleno sanitario Paso Texca, y por parte del
sector informal se deposita en el tiradero ejidal. En torno
a este ultimo, la mayoria de la poblacion confirmé la
disposicion en un tiradero ejidal (80%), ademas sefialaron
que este sector utiliza otros tiraderos e incluso el rio para
disponer los residuos sélidos (Figura 8). Lo cual confirma
lo sefialado por la SEMAREN (2015), para las localidades
rurales de Acapulco, por la proliferacion de TCA, en esta
zona, asimismo se puntualiza la falta de educacion
ambiental en estas poblaciones.

La Ley general para la prevencién y gestion integral de
los residuos (DOF, 2015) establece que las diferentes
esferas de Gobierno en las esferas desde su competencia,
deberan fomentar el MRSU en la poblacion, asi como en
los distintos sectores sociales, es decir, la coordinacion de
mecanismos de responsabilidad compartida entre
Gobierno y ciudadania. Esta ley y el Articulo 115
Constitucional (DOF, 2011), facultan al municipio para la
realizacién del MRSU, pero, al existir escasa recoleccion
de los residuos en Xaltianguis, las acciones iniciadas por
sus habitantes presentan escasa orientacion, lo que genera
un aumento de los efectos negativos en el ambiente.

Frecuencia de recoleccion percibida por Geénero
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Figura 7. Recoleccion en relacion con el género.
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Disposicion final de residuos por el sector informal
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Otros tiraderos El rio
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Figura 8. Tipos de reutilizacion de residuos organicos en
Xaltianguis.

Conclusiones

En Xaltianguis ha sido evidente que el MRSU es un
desafio para el Gobierno municipal de considerando que
el manejo integral requiere una operacién coordinada, no
solo de manera interna por el Estado, sino también de los
sectores sociales, demanda cambios culturales e
ideologicos de los actores, asi como la promocién,
financiamientos y mercados para este propdsito.

Este estudio destacd varios factores causales del manejo
de los residuos en el contexto de una localidad rural. Estos
hallazgos indican que los factores estructurales como los
servicios intermitentes de recoleccion de residuos y la
inaccesibilidad a las instalaciones de acopio impiden la
capacidad de las personas para practicar un manejo
adecuado de los RSU. Ademads, se carece de conciencia
publica sobre las leyes que prohiben tirar residuos en
calles, rios y barrancas, por otro lado, se plantea la
importancia de la separacion y el reciclaje de residuos.

De igual manera, se debe incitar a la poblacion,
comercios e instituciones, para separar los residuos
generados, lo cual implica esfuerzos especificos en
campafias de educacién publica para el cambio de
comportamiento, asi como las inversiones requeridas en la
infraestructura de apoyo, como camiones, personal,
rellenos sanitarios, entre otros. Para optimizar las acciones
enfocadas al manejo de los residuos, se requiere
capacitacién y educacién ambiental para los sectores
publico, privado y poblacién en general.

Por dltimo, es importante el desarrollo de
investigaciones locales, estatales y regionales sobre el
manejo de los residuos s6lidos urbanos, asi como el
diagnostico presentado en este trabajo que muestra la
perspectiva de la localidad en torno del tema.
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Resumen

Los materiales didacticos son una de las principales herramientas para el aprendizaje; su diversidad y adaptabilidad son relevantes para
atender las necesidades y contextos del estudiantado. La educacion remota de emergencia implica tres situaciones: primero, vivir una
condicion de contingencia que imposibilita la asistencia del estudiantado a clases presenciales; segundo, considerar a los espacios virtuales
como elementos alternativos de formacion, y tercero, que en estos entornos las condiciones de accesibilidad son diferenciadas e incluso
hostiles, porque la brecha digital en el estado de Guerrero esté latente. La investigacion tiene por objetivo identificar los materiales didacticos
utilizados en las clases remotas de emergencia por Covid19, en la Licenciatura en Ciencias de la Educacion. Desde un paradigma positivista
con enfoque cuantitativo, el estudio de caso de tipo descriptivo responde a la pregunta de investigacion siguiente: ;Cuales son las
caracteristicas de los materiales didacticos usados en una situacion remota de emergencia? Mas all4 de conocer los materiales, la
investigacion plantea caracterizarlos, pues la educacién remota de emergencia tiene ciertas particularidades que derivan en cambios y
adaptaciones que pueden tener los materiales convencionales. Desde las percepciones de estudiantes en educacidn, el trabajo da cuenta de
necesidades y oportunidades formativas para estar mejor preparados para afrontar las vicisitudes académicas con materiales educativos
apropiados en cualquier circunstancia de eventualidad. Los resultados demuestran que se utilizaron diversos materiales, tanto para facilitar
contenidos de ensefianza como para evidenciar aprendizajes: videos, infografias, mapas conceptuales, cuadros sindpticos, ademas de los
tradicionales como libros y apuntes. Las caracteristicas como la diversidad de formatos, la intencionalidad, el carécter, sentido y potencial
del material para generar aprendizaje y motivar su consulta fueron hallazgos relevantes que permiten vislumbrar lineas de trabajo e
investigacion para su mejora continua.

Palabras clave: Educacion, Estudiantes, Aprendizaje, Universidad, Emergencia.

Abstract

Teaching materials are one of the main tools for learning; their diversity and adaptability are relevant to meet the needs and contexts of
students. Emergency remote education involves three situations: first, living a contingency condition that makes it impossible for students
to attend face-to-face classes; second, considering virtual spaces as alternative training elements, and third, that in these environments the
accessibility conditions are different and even hostile, because the digital divide in the state of Guerrero is latent. The research aims to
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identify the teaching materials used in remote emergency classes due to Covid-19, in the Bachelor of Education Sciences. From a positivist
paradigm with a quantitative approach, the descriptive case study answers the following research question: What are the characteristics of
the teaching materials used in a remote emergency situation? Beyond knowing the materials, the research aims to characterize them, since
remote emergency education has certain particularities that lead to changes and adaptations that conventional materials may have. From the
perceptions of students in education, the work accounts for training needs and opportunities to be better prepared to face academic
vicissitudes with appropriate educational materials in any eventuality. The results show that various materials were used, both to facilitate
teaching content and to demonstrate learning: videos, infographics, conceptual maps, synoptic tables, in addition to traditional ones such as
books and notes. Characteristics such as the diversity of formats, intentionality, character, meaning and potential of the material to generate
learning and motivate its consultation were relevant findings that allow us to glimpse lines of work and research for its continuous
improvement.

Keywords: Education, Students, Learning, University, Emergency.

Resumo

Os materiais didaticos sdo uma das principais ferramentas de aprendizagem; sua diversidade e adaptabilidade sdo relevantes para
atender as necessidades e contextos dos alunos. O ensino remoto emergencial envolve trés situagdes: primeiro, a vivéncia de uma
contingéncia que impede os alunos de frequentarem aulas presenciais; segundo, a consideracdo dos espacos virtuais como
ambientes alternativos de aprendizagem; e terceiro, a constatacdo de que, nesses ambientes, as condi¢des de acessibilidade s&o
diferenciadas e até mesmo hostis, devido a prevaléncia da exclusdo digital no estado de Guerrero. Esta pesquisa visa identificar os
materiais didaticos utilizados em aulas remotas emergenciais durante a pandemia de COVID-19 no curso de Licenciatura em
Pedagogia. A partir de um paradigma positivista com abordagem quantitativa, este estudo de caso descritivo responde a seguinte
questdo de pesquisa: Quais sdo as caracteristicas dos materiais didaticos utilizados em uma situacdo de ensino remoto
emergencial? Além da simples identificacdo dos materiais, a pesquisa busca caracteriz-los, uma vez que 0 ensino remoto
emergencial apresenta certas particularidades que levam a mudangas e adaptacGes nos materiais convencionais. Sob a perspectiva
dos estudantes de Pedagogia, este trabalho revela necessidades e oportunidades de formacdo para melhor prepard-los para
enfrentar desafios académicos com materiais didaticos adequados a qualquer eventualidade. Os resultados demonstram o uso de
diversos materiais, tanto para facilitar o ensino do conteiido quanto para demonstrar a aprendizagem: videos, infograficos, mapas
conceituais, tabelas sinopticas, além de recursos tradicionais como livros e anotagdes. Caracteristicas como a diversidade de
formatos, a intencionalidade, a natureza, o significado e o potencial do material para gerar aprendizagem e motivar seu uso foram
achados relevantes que sugerem caminhos para trabalhos e pesquisas visando seu aprimoramento continuo.

Palavras-chave: Educacédo, Estudantes, Aprendizagem, Universidade, Emergéncia.
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Introduccion

Las crisis son oportunidades de aprendizaje y cambio.
Esto puede aplicarse a la Educacion Remota de
Emergencia (ERE) dado que el cambio repentino de la
ensefianza presencial a los espacios virtuales (Camacho-
Zufiga et al., 2023) para la continuidad académica ha
implicado multiples crisis derivadas de las necesidades de
adaptacién y la resistencia a fluir con el cambio (Paydas y
Saka, 2022). Estas crisis pueden repetirse (Boas-Garcia et
al., 2023), porque las emergencias son de diversa indole;
desde sanitarias, ecoldgicas, sociales hasta politicas, por lo
que es importante estar preparados y tomar consciencia
sobre las oportunidades de cambio que se presentan. Este
trabajo se centra en una crisis particular: la pandemia, vista
desde las percepciones del estudiantado y sus experiencias
con los materiales educativos que tuvieron a su alcance
para aprender y desarrollar sus competencias como
profesionales en Ciencias de la Educacién.

Los materiales didacticos constituyen elementos de
apoyo para el desarrollo de actividades formativas, en los
procesos de ensefianza-aprendizaje. Parcerisa-Aran et al.
(2005), proponen la siguiente clasificacion: Apuntes,
material informativo, transparencias y diapositivas,
graficos e ilustraciones, problemas, programas vy
orientaciones sobre el desarrollo de la asignatura. Fragoso-
Ruiz (2012), sefiala el debate existente sobre los términos
como medios, materiales, recursos, herramientas, Yy
plantea la siguiente clasificacién: Soporte papel, técnicas
blandas, audiovisuales y medios de comunicacién vy
sistemas informaticos.

En la medida en que se diversifiquen los materiales y se
enfatice su uso practico-lidico y contextualizado “se
estimulan el desarrollo de la memoria, la motricidad fina
y gruesa, la parte cognitiva, fisica...” (Manrique-Orozco y
Gallego-Henao, 2013), por lo que pueden promover una
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diversidad de tipos de aprendizaje desde el receptivo, por
descubrimiento y significativo (Latorre-Arifio, 2016).

La eleccidn e integracion de materiales educativos en
condiciones de normalidad es compleja, pero en
condiciones de educacion remota de emergencia es
problematica, porque precisa considerar las siguientes
condiciones:

a) La conectividad y la accesibilidad del estudiantado
para la consulta del material.

b) La autocontencion del material didactico para que
pueda ser comprendido sin la necesidad de la explicacion
del o la docente.

c) Los niveles cognitivos, los ritmos y necesidades de
aprendizaje que cada persona tiene, cuyas brechas se
agudizan en una situacion que esta fuera de su
conocimiento y control, como es una crisis 0 emergencia.

El simple uso de cualquier material no garantiza una
experiencia educativa efectiva, sobre todo en una crisis,
asi que es relevante conocer los materiales utilizados y las
percepciones del estudiantado a fin de saber si lograron
cumplir con el apoyo académico requerido durante la etapa
de confinamiento.

El objetivo de la investigacion es identificar los
materiales didacticos utilizados durante la pandemia en las
clases remotas de emergencia en la Licenciatura en
Ciencias de la Educacién, y la pregunta guia es: ;Cuales
son las caracteristicas de los materiales didacticos usados
en una situacion remota de emergencia?

La pertinencia de este trabajo se sustenta en proporcionar,
a los potenciales lectores, una caracterizacion de los
materiales didacticos en condiciones de emergencia
educativa, que bien pueden ser retomadas para el
mejoramiento de su disefio, produccién, implementacion y
evaluacion.
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Materiales y métodos

La investigacién se apoya en el paradigma positivista
que “acepta conocimientos que procedan de la experiencia
del sujeto, el empirismo... ademds de verificacion de
hipétesis con métodos estadisticos descriptivos e
inferenciales” (Ramos, 2015). Aborda un enfoque
cuantitativo, de tipo descriptivo, porque realiza una
recoleccion y andlisis de datos para comprobar la hip6tesis,
responder a la pregunta y lograr el objetivo de
investigacion (Hernandez-Sampieri et al., 2014). Es de
tipo descriptivo, porque se centra principalmente en
identificar los tipos y caracteristicas de los materiales
didacticos (Hernandez-Sampieri y Mendoza-Torres, 2018).
Es un estudio de caso (Hernandez-Sampieri et al, 2014)
conformado por 42 estudiantes de octavo semestre de la
Escuela Superior de Ciencias de la Educacion (ESCED),
plantel Chilpancingo, de la Universidad Autdnoma de
Guerrero, que se consideran como una unidad holistica
porque coinciden en tener las experiencias de formacion
en la antigua y nueva normalidad y en haber transitado en
la educacién remota de emergencia. Ademas, por el
semestre en el que se encuentran ya han pasado por el
proceso formativo de un estudiante de licenciatura en
educacién y pueden contrastar con mayor amplitud los
tipos de materiales y su efectividad en el particular
momento de crisis al que alude este trabajo.

A partir de la hipdtesis que establece que, durante la
situacion remota de emergencia por Covid-19, los
materiales didacticos fueron diversos y adaptados a las
condiciones del estudiantado para facilitar su aprendizaje,
se realiz6 una tabla de operacionalizacion en la que se
precisaron las siguientes dimensiones que, a su vez,
constituyen caracteristicas planteadas para los materiales:

- Comprensibles: Caracteristica relativa a potenciar las
habilidades de pensamiento con base en la informacién
que se presenta de conformidad con los diferentes
contextos en los que se usa.

- Facilitadores: Caracteristica relativa a la autocontencién
de tal manera que sea accesible y facilite la explicacién de
su contenido con miras al desarrollo de una o varias
competencias.

- Participativos: Caracteristica relativa a la promocion de
la participacion de los estudiantes en su elaboracién.

- Motivadores: Caracteristica que se refiere al impulso que
detona el material para adquirir aprendizajes y alentar al
estudiantado a realizar las actividades planteadas en el
material para el desarrollo de sus competencias.

Como instrumento de investigacién se disefié un
cuestionario con una escala Likert de cinco niveles, de la
siguiente forma: Totalmente en desacuerdo (1), En
desacuerdo (2), Ni de acuerdo ni en desacuerdo (3), De
acuerdo (4) y Totalmente de acuerdo (5), asi como 1 item
de opcion multiple y 1 de respuesta abierta, para un total
de 25 items colocados en la encuesta. El instrumento se
realiz6 con base en la siguiente tipologia de materiales:

51

Tlamati Sabiduria (2025), vol. 21, nim. 34

videos, infografias, mapas conceptuales y mentales,
cuadros sindpticos y comparativos, y materiales
analégicos o tradicionales como libros, cuadernos y
carpetas de trabajo. Se hizo el piloteo a través de una
encuesta con dos grupos de egresados, quienes también
habian tenido clases remotas de emergencia durante la
pandemia, en el ciclo escolar 2019-2020. Se realizaron los
ajustes a través de la retroalimentacién obtenida para
concretar la encuesta final y obtener los resultados de los
participantes, a través de un muestreo por voluntarios de
los grupos 801 del turno matutino, asi como 802 y 803, del
turno vespertino, en el que emitieron respuestas un total de
42 estudiantes.

Cada una de las dimensiones de este estudio se relaciona
con un saber dentro del enfoque por competencias (saber
conocer, saber hacer, saber ser), pues son parte de las
finalidades de los materiales educativos (Tabla 1). Aunque
cada una de las caracteristicas puede relacionarse con
todos los saberes, resulta interesante ubicarlas en saberes
especificos que son los que buscan desarrollarse con la
diversidad de materiales propuestos.

El proceso de la investigacion se realizé de noviembre
de 2023 a mayo de 2024. Se verificd la confiabilidad por
medio del alfa de Cronbach, con un resultado de 0.90. Para
el andlisis de los datos de manera descriptiva se hizo uso
del software de JASP en la versién 0.17.3.

Resultados y discusion

Como parte de la educacion remota por emergencia, se
presentaron distintas dificultades para el trabajo
academico que no s6lo implica el uso de materiales, sino
el tipo de atencion recibida durante el proceso, como
sostienen Medina-Gual y Gardufio-Teliz (2021): los
incidentes negativos se relacionan con el desarrollo de
actividades escolares, principalmente, en la falta de
comprensién cognitiva para realizarlas, la necesidad de
contar con el docente para su explicacién y en la saturacion
de actividades escolares” (p. 200). No obstante, el uso de
los materiales didacticos durante la contingencia fue
diverso y con miras a facilitar la comunicacion y la

Tabla 1. Relacion de los saberes con las dimensiones.

Dimensiones o

o Saber Saber Saber

caracteristicas del

. . conocer Hacer Ser
material educativo
Comprensibles X
Facilitadores X X
Participativos X X
Motivadores X




claridad en los temas. Puede inferirse que los materiales
fueron percibidos de manera general como favorecedores
a los procesos tanto de ensefianza como de aprendizaje por
el estudiantado. En la Tabla 2, se presentan algunos de los
resultados.

Empero, las respuestas neutrales también sefialan
ambigliedades de los materiales en estos sentidos,
situacion que pone en la reflexion si la comunicacion
como caracteristica de un material educativo es lo que
prevalece antes que su potencial formativo, es decir, si el
material esta orientado a la expresion de un contenido para
el estudiantado o por si mismo puede detonar procesos que
van mas alla de la simple consulta o revision. En ese
sentido, la Tabla 3 presenta que los videos son el material
percibido como mas importante (48%) frente a los cuadros
sindpticos y comparativos que soélo representan un 3%. Se
deduce que el formato como caracteristica del material
educativo se supedita a las preferencias del estudiantado
vinculadas con la integracion de elementos visuales y
auditivos, asi como a un manejo especifico de tiempo. Por
el contrario, materiales como los cuadros sindpticos y
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comparativos que suelen ser estructurados con
planteamientos analitico sintéticos suelen ser menos
apreciados.

Pese a la prevalencia de los videos, el estudiantado
valora en un 19% el uso de los materiales tradicionales,
gue no requieren conectividad, cuando precisamente la
ausencia de conectividad y la brecha digital han limitado
las interacciones entre docentes, estudiantes y materiales
educativos (Huertas-Abril, 2020). Adicionalmente, se les
preguntd de manera abierta sobre otros materiales
utilizados, a saber:

- Aplicaciones mdviles

- Imagenes

- Paginas web.

- Audios, podcast

- Plataformas digitales

- Libros digitales o documentos en PDF
- Diapositivas

- Peliculas

- Papel, colores, pintura

Tabla 2. Uso de materiales didacticos durante la contingencia por Covid-19.

3 Totalmente En Ni de acuerdo De Totalmente
2T en desacuerdo il & acuerdo de acuerdo Lo
desacuerdo desacuerdo
Los profesores utilizaron diversos
materiales didacticos para facilitar ~ --- 2% 10% 43% 45% 100%
tu aprendizaje.
Los materiales didacticos
utlllzad_os f_a,C|I|taron la . N N 16% 67% 17% 100%
comunicacion en la ensefianza de
los docentes.
Con la utilizacion de los materiales
didacticos te quedaron més claros - 10% 23% 52% 15% 100%
los temas tratados.
Tabla 3. Nivel de importancia de los materiales didacticos durante la contingencia por Covid-19.
- Video . V| .C,u agiros Materiales
Item - Infografias ~ conceptualesy sindpticos y L Total
educativo . tradicionales
mentales comparativos
¢Cuéles fueron los materiales
didacticos mas importantes 48% 16% 14% 3% 19% 100%

para tu aprendizaje?




En estas respuestas prevalece el debate de Fragoso (2012)
sobre los diversos términos asociados a los materiales
didacticos, por ejemplo, el papel, colores y pintura no
precisa de contenido como las peliculas o podcast.
También se visualiza una cantidad notoria de materiales y
recursos audiovisuales, por ejemplo: las imagenes son per
se materiales porque tienen un contenido de aprendizaje,
pero una plataforma digital no es un material, sino un
ambiente virtual de aprendizaje que contiene diversos
materiales. Estas confusiones se trasladan a los estudiantes
como educadores en formacion considerando que, aunque
prevalece lo digital, no se tienen nociones claras del
material, sino mas bien se asocian con los formatos en los
que se presenta y se confunden con espacios o
herramientas que precisan su alojamiento y construccion.

Otro aspecto importante es el cardcter o la
intencionalidad del material, toda vez que, aunque su
formato es audiovisual, su consulta puede inferirse como
expositiva o pasiva debido a que no se cuenta con datos
sobre las actividades vinculadas con su uso. Ademas, se
integran materiales de corte cotidiano como las peliculas
que formaron parte de los contextos de distraccion que
posiblemente estuvieron al alcance. Llama la atencién que,
pese a la latente brecha digital, el estudiantado reporte una
mayor diversidad de materiales digitales, situacion que
contradice sus posibilidades de consulta y atencion,
ademaés del desarrollo, movilizacion y transferencia de sus
propias competencias digitales (Bolafio-Garcia et al.,
2021).

Tabla 4. Uso de videos didacticos.
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Adicionalmente, el uso de materiales digitales,
particularmente los videos educativos, requieren de una
didactica especial orientada a una formacion
psicotecnopedagdgica  del  profesorado que no
necesariamente esta siendo visible en este trabajo,
considerando que “los videos promueven actividades
implicitas y explicitas vinculadas con acciones formativas
que ejecutan las audiencias, que pueden ir desde su
repeticion, la toma de notas, la simulacién o emulacién de
las acciones ejemplificadas en el mismo” (Gardufio-Teliz,
2022).

Por la relevancia de los videos educativos, en las
percepciones del estudiantado se profundiz6 en su uso
como material didactico durante la pandemia, conforme lo
presenta la Tabla 4. En esta tabla se observa que las
percepciones acerca de los videos educativos son
favorables al aprendizaje del estudiantado, sea éste quien
recibe o realiza el video, pues la estructura, organizacion,
configuracion y presentacion de contenido, ademas de que
pueden contar con la capacidad para realizarlos en apoyo
de las tematicas que se aborden, motivan el interés por
aprender. No obstante, el sentido de los videos sigue
siendo eminentemente expositivo, situacién que coincide
con la percepcion de aprendizaje como una transmision de
informacion, lo cual contrasta con las posturas
constructivistas que forman parte del enfoque por
competencias.

Ni de

Totalmente .
- En acuerdo ni De Totalmente
Item en Total

desacuerdo desacuerdo en acuerdo de acuerdo

desacuerdo

Los profesores utilizaron videos
Q|dact|co_s,para tran_smltlrte N 506 25% 43% 27% 100%
informacion o explicar los
temas de clase.
Los videos didacticos te
facilitaron el aprendizaje de los 26% 57% 17% 100%

temas.

Los profesores te solicitaron
que realizaras videos didacticos 10% 21% 38% 26% 5% 100%
como evidencia de aprendizaje.

Los videos didacticos te ayudan
a adquirir nuevos
conocimientos y motivan tu
interés por el aprendizaje.

- --- 21% 35% 44% 100%
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Otro material educativo que se ha desarrollado en las
Gltimas décadas es la infografia, como recurso audiovisual
que presenta informacién sintetizada con diferentes
elementos como imagenes, iconos, simbolos, textos. “Se
considera que el término infografia refiere a las imagenes
0 productos graficos Utiles para facilitar el acceso a
informacion compleja o dificil de comprender a través de
solo texto” (Bernal-Gamboa y Guzman-Cedillo, 2021).
Minervini (2005) demostraba en un estudio realizado en
Espafia sobre el uso de las infografias que habia muy
buena aceptacion de los estudiantes porque ademas de
despertar el interés por el tema tratado permitian el
aprendizaje de temas complejos. La Tabla 5 presenta las
percepciones de los estudiantes de la ESCED.

Por lo que se presenta, las infografias fueron utilizadas
como material educativo sélo por el 52% del profesorado,
pero existe una percepcion del 79% sobre lo favorable de
este material al aprendizaje, en los que no necesariamente
estuvo dirigido por el profesorado, dado que el 69% del
estudiantado las realiz6 como evidencia de aprendizaje,
ademas, el 96% las percibe como clave para motivar su
interés por aprender. Esto demuestra las posibilidades de
los materiales didacticos para motivar el aprendizaje
autébnomo, en contraste con los videos didacticos
presentados en la Tabla 5, en los que la percepcion de
motivacion es de solo el 79%, no obstante, éstos Gltimos
han sido los mas usados por el profesorado. Pese a estas

Tabla 5. Uso de infografias.
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evidencias, no se cuenta con la informacién sobre la
intencionalidad formativa de los materiales, por lo cual no
se tienen consideraciones relacionadas con las pautas
dadas por los docentes al estudiantado.

Ademas de la aceptacién de uno u otro formato, otra
caracteristica que puede integrarse es la flexibilidad del
material para trabajar la intencién y el contenido formativo,
como en el caso de los mapas conceptuales y los mapas
mentales. En este sentido, los mapas conceptuales
constituyen una forma grafica en la que los conceptos son
unidos por una palabra de enlace para generar una
proposicion  (Martinez-Jaikel, 2012). Giraldo-Enciso
(2017) indica que los mapas conceptuales permiten utilizar
ambos hemisferios cerebrales y sefiala tres caracteristicas
fundamentales que son: la jerarquia, la seleccion de
conceptos importantes y el impacto visual que generan.
Por otra parte, Gallegos-Santiago et al. (2011) identifican
algunas habilidades que se pueden desarrollar a partir del
uso de los mapas mentales: memorizacion, creatividad,
solucidn de problemas, planeacién y exposicion de temas.
“El tema central se desarrolla y ramifica siguiendo el
sentido de acuerdo con las manecillas del reloj” (p. 41). Al
respecto de su uso, los estudiantes respondieron lo que se
presenta la Tabla 6.

Uno de los usos mas percibidos en los mapas, es el
aprendizaje, en el 87%, el 47% de los estudiantes lo hizo
como evidencia de aprendizaje.

Ni de
Totalmente .
. En acuerdo ni De Totalmente
Item en Total
desacuerdo en acuerdo de acuerdo
desacuerdo
desacuerdo
Los profesores utilizaron
infografias para transmitirte N 17% 31% 38% 14% 100%
informacion o explicar los
temas de clase.
Las infografias te facilitaron el N N 21% 62% 17% 100%
aprendizaje de los temas.
Los profesores te solicitaron
que reall_zaras _mfograflas N 10% 21% 59% 10% 100%
como evidencia de
aprendizaje.
Las infografias te ayudan a
adquirir nuevos conocimientos . . 4% 67% 29% 100%

y motivan tu interés por el
aprendizaje.
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Tabla 6. Uso de mapas conceptuales y mapas mentales.
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Totalmente
en
desacuerdo

En

Item
desacuerdo

Ni de

acuerdo ni

en

Totalmente
de acuerdo

De

acuerdo Total

desacuerdo

Los profesores
utilizaron mapas
conceptuales y mentales
para transmitirte
informacion o explicar
los temas de clase.

7%

30%

40% 23% 100%

Los mapas conceptuales
y mentales te facilitaron
el aprendizaje de los
temas.

2%

11%

74% 13% 100%

Los profesores te
solicitaron que
realizaras mapas
conceptuales y mentales
como evidencia de
aprendizaje.

11%

42%

36% 11% 100%

Los mapas conceptuales
y mentales te ayudan a
adquirir nuevos
conocimientos y
motivan tu interés por el
aprendizaje.

8%

73% 19% 100%

Otro de los materiales de tipo grafico son los cuadros
sindpticos y comparativos. En los sindpticos se busca la
jerarquizacion en forma horizontal y en los comparativos
se hace uso de columnas para sintetizar ideas
fundamentales sobre elementos tematicos. En cuando a los
cuadros sindpticos y comparativos, la tabla 7 muestra un
uso del 41% que va a la par con su solicitud como
evidencia de aprendizaje con cerca de un 44% y contrasta
notoriamente con el potencial percibido por el propio
estudiantado para promover la motivacion y el aprendizaje
por cerca de un 84%.

Aunque el 77% de los estudiantes percibe a los cuadros
sindpticos y comparativos como favorables al aprendizaje,
falta un mayor y mejor enfoque en sus usos como
materiales educativos.

En la Tabla 8 se presenta el uso de los materiales
didacticos tradicionales, que han sido de uso convencional
en las aulas fisicas, pero que también fueron retomados
durante la pandemia. La continuidad del uso de estos
materiales puede responder a dos aspectos: primero, la
familiaridad de los mismos por parte del estudiantado,
situacion que reduce las orientaciones y pautas sobre su
uso particularmente en condiciones de confinamiento
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social; y segundo, relacionado con los problemas de
conectividad que dificultan el acceso a materiales digitales.

Respecto de las evidencias de aprendizaje, el 30% del

estudiantado las realizaron para demostrar lo aprendido,
en contraste con las percepciones del 79% del estudiantado,
relacionadas con la adquisicion y motivacion para nuevos

conocimientos. Sin embargo, por las condiciones del

estado de Guerrero, en el que algunas regiones para el
momento de la contingencia no contaban con energia
eléctrica o internet de forma permanente, estos materiales
son los que finalmente sirvieron de gran apoyo en las
zonas alejadas de la conectividad, principalmente como
fuentes de consulta.

Finalmente, las tablas anteriores dan cuenta de lo
siguiente: En primer lugar, la comprobacion de la hipdtesis
respecto a que, en la situacion remota de emergencia por
la pandemia, los materiales didacticos fueron diversos,
pero no se cuenta con evidencias suficientes para
establecer que fueron adaptados a las condiciones del
estudiantado para facilitar su aprendizaje, en funcién de
que, pese a la diversidad de los materiales, existen
contradicciones en experiencias relacionadas con el uso de
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Tabla 7. Uso de cuadros sindpticos y comparativos.

Ni de
Totalmente .
- En acuerdo ni De Totalmente
Item en Total
desacuerdo desacuerdo en acuerdo de acuerdo
desacuerdo

Los profesores utilizaron

cuadros sindpticos y

comparativos para 3% 16% 40% 29% 12% 100%
transmitirte informacion o

explicar los temas de clase.

Los cuadros sinépticos y
comparativos te facilitaron el --- 2% 21% 2% 5% 100%
aprendizaje de los temas.

Los profesores te solicitaron

que realizaras cuadros

sindpticos y comparativos 2% 14% 40% 35% 9% 100%
como evidencia de

aprendizaje.

Los cuadros sindpticos y

comparativos te ayudan a

adquirir nuevos 16% 76% 8% 100%
conocimientos y motivan tu

interés por el aprendizaje.

Tabla 8. Uso de materiales didacticos tradicionales (libros, cuadernos de trabajo, diccionarios, carpetas de trabajo).

Ni de
Totalmente .
- En acuerdo ni De Totalmente
Item en Total
desacuerdo desacuerdo en acuerdo de acuerdo
desacuerdo

Los profesores utilizaron

materiales didacticos

tradicionales para --- 23% 35% 36% 6% 100%
transmitirte informacion o

explicar los temas de clase.

Los materiales didacticos
tradicionales te facilitaron el 21% 73% 6% 100%
aprendizaje de los temas.

Los profesores te solicitaron

que realizaras materiales

didéacticos tradicionales --- 23% 47% 24% 6% 100%
como evidencia de

aprendizaje.

Los materiales didacticos

tradicionales te ayudan a

adquirir nuevos 21% 64% 15% 100%
conocimientos y motivan tu

interés por el aprendizaje.
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los materiales por el profesorado, la generacion de este
tipo de evidencias de aprendizaje por el estudiantado, y la
percepcion del estudiantado sobre el material para la
obtencion y la motivacion del aprendizaje.

En segundo lugar, la caracterizacion de los materiales
que se infiri6 a partir de estos datos, y que consiste en ser
comprensibles, facilitadores, motivadores y participativos,
aunque en estos ultimos la participacién decanta en que el
estudiantado reproduzca el material como parte de su
evidencia de aprendizaje.

En tercer lugar, se agregan -caracteristicas a los
materiales que se identificaron en el proceso de andlisis
tales como la diversidad, los formatos, la intencionalidad,
el caracter, el sentido del material y el potencial del mismo
para generar aprendizaje y motivar su consulta.

Esto atiende a la pregunta y al objetivo de la
investigacién, pero se requiere ampliar la informacién
relacionada con la intencion formativa, las pautas que se
dieron para el uso del material y el contenido del mismo.

Conclusiones

El presente trabajo muestra percepciones Yy
caracteristicas de los materiales que se utilizaron en una
situacion de contingencia derivada de la pandemia, la
tipologia y caracterizacion de los mismos. Aporta una
visibilizacion de las contradicciones en el uso de los
materiales: uso de materiales digitales en una condicién de
brecha digital latente, materiales con menor uso por los
docentes, pero con mejores percepciones de motivacion de
aprendizaje por parte del estudiantado, esto es parte de las
paradojas de la educacion remota de emergencia (Nortvig
y Georgsen, 2022). Frente a esto, se destaca el uso de las
TIC por parte del profesorado, pero no se constatan
desarrollos tecnopedagdgicos orientados a la gestion de
los materiales, por lo que se requieren mejores condiciones
para apoyar el desarrollo de materiales en la practica
docente (Karaliopoulou et al., 2022). Las percepciones
plantean una diversidad de materiales y dan cuenta de una
preferencia por los audiovisuales (Ornaghi y Juan 2022),
situacion que difiere de los hallazgos de investigaciones
en las que se consideran los menos importantes (Balderas-
Solis et al., 2022).

El trabajo también caracteriza a los materiales, no
obstante, el potencial de los mismos aunque tiene
percepciones favorables, queda en ambigliedad dado que
no se precisan elementos que den cuenta de la conexion de
ese potencial con énfasis en las practicas innovadoras e
inclusivas de ensefianza basadas en la flexibilidad del
material, en las condiciones contextuales del estudiantado
y sus implicaciones socioemocionales para evitar la carga
de trabajo y la frustracion (Cordeiro, 2022; Tzafilkou et al.,
2022). Como puede verse, faltan alin aspectos por
investigar que abren nuevas lineas de trabajo relacionadas
con estas ausencias y con la imperiosa necesidad de
formacidn docente tanto a los maestros en servicio como a
los estudiantes que se forman como licenciados en
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educacion, para mejorar la experiencia de aprendizaje con
estos materiales desde su concepcién. Aunado a ello, hay
que aprender de las crisis y esto significa revalorar estas
percepciones y emprender acciones orientadas a atender
las contradicciones, clarificar las ambigiiedades y atender
a las confusiones sobre materiales con otros elementos,
como los espacios virtuales y las herramientas de trabajo
escolar detectadas en este proyecto, para avanzar hacia una
comprension mas profunda que involucre ademas las
experiencias de motivacion y aprendizaje a las que se
alude en esta investigacion. Sélo asi podra hablarse
ampliamente de mejoras y sugerencias para la gestion de
materiales educativos, no obstante, aln puede iniciarse
desde el aula presencial una recapitulacion de estas
percepciones para adentrarse en sus ausencias y fortalecer
sus tendencias hacia el conocimiento, la innovacién y la
mejora continua, situacién propia de la practica docente.

Agradecimientos

Este articulo fue realizado como parte de los trabajos de
investigacién del Cuerpo Académico Consolidado (CAC)
118, Modelos de Evaluacion en Educacion Media
Superior y Superior. El agradecimiento especial al
estudiantado de la ESCED, plantel Chilpancingo, que
participaron de forma voluntaria en la investigacion. No se
contd con ningun tipo de financiamiento.

Referencias

Balderas-Solis, J., Roque-Hernandez, R.V., Salazar-
Hernandez, R., Ramos-Monsivais, C.L. (2022). The
Importance of Learning Resources for University
Students During Emergency Remote Learning.
International Journal of Emerging Technologies in
Learning (iJET), 17, 221-234.
https://doi.org/10.3991/ijet.v17i14.30677

Bernal-Gamboa, L.R., Guzman-Cedillo, Y.l. (2021). El
impacto de las infografias en la retencion de informacion
por parte de estudiantes de psicologia. Revista
Colombiana de Educacidn, 83, 1-17.
https://doi.org/10.17227/rce.num83-10700

Boas-Garcia, R., Henklain-Oliveira, M., Moraes-da Silva,
M., Messias-Alves, R. (2023). Emergency Remote
Education:  educational practices and teaching
perceptions. Educacdo & Realidade, 48, e124612.
https://doi.org/10.1590/2175-6236124612vs02

Bolafio-Garcia, M., Cardenas-Garcia E.T., Uribe-Miranda,
C. (2021). Desarrollo de competencias digitales a partir
del uso de videos digitales. Revista Espacios. 42, 29-44.
https://www.revistaespacios.com/a21v42n13/a21v42nl
3p03.pdf

Camacho-Zufiiga, C., Pefia-Becerril, M., Cuevas-Cancino,
M.D.L.O., Avilés-Rabanales, E.G. (2023). Gains from
the transition from face-to-face to digital/online
modality to improve education in emergency. Frontiers
in Education, 8, p. 1197396.


https://doi.org/10.3991/ijet.v17i14.30677
https://doi.org/10.17227/rce.num83-10700
https://doi.org/10.1590/2175-6236124612vs02
https://www.revistaespacios.com/a21v42n13/a21v42n13p03.pdf
https://www.revistaespacios.com/a21v42n13/a21v42n13p03.pdf

Cordeiro, J. (2022). Emergency Remote Teaching and
Learning: Teacher Training in ICT During the COVID-
19 Pandemic. In A. Afonso, L. Morgado, L. Roque
(Eds.). Impact of Digital Transformation in Teacher
Training Models, 140-159. IGI Global.
https://doi.org/10.4018/978-1-7998-9538-1.ch008

Fragoso-Ruiz, V. (2012). Programa de investigacion sobre
la docencia en el CCH. México. UNAM.
https://portalacademico.cch.unam.mx/materiales/prof/te
xtos/material_didactico.pdf

Gallegos-Santiago, E., Villegas-Moran, E.C., Barak-
Veldsquez, M.M. (2011). Elaboracion de mapas
mentales en jévenes y adultos. Remo, 8, 40-44.
http://pepsic.bvsalud.org/pdf/remo/v8n21/a06.pdf

Gardufo-Teliz, E. (2022). Gestion tecnopedagdgica del
video en la educacion superior. In A. Ramirez-Martinell,
M.E. Cuevas-Gomez (Coords.). Hablame de TIC: Video
en Educacion Superior, 9, 55-78. Brujas.
https://www.uv.mx/blogs/brechadigital/files/2022/11/G
estion-tecnopedagogica-del-video-en-la-educacion-
superior_HDT9.pdf

Giraldo-Enciso, I. (2017). Los mapas conceptuales.
Revista EDUCA UMCH, (09), 35-64.
https://doi.org/10.35756/educaumch.201709.31

Herndndez-Sampieri, R., Fernandez-Collado, C., Baptista-
Lucio, P. (2014). Metodologia de la investigacion
(6a.ed.). México. McGraw-Hill.

Hernandez-Sampieri, R. Mendoza-Torres, C. (2018).
Metodologia de la investigacion. Las rutas cuantitativa,
cualitativa y mixta. México: Editorial McGraw-Hill.

Huertas-Abril, C.A. (2020). Telecollaboration in
emergency remote language learning and teaching. In
2020 Sixth International Conference on E-Learning
(Econf) (pp. 87-91). IEEE.

Karaliopoulou, M., Mavrommatis, Y., Menounou, G.,
Pantelopoulou, S. (2022). Emergency Remote Teaching
Application due to COVID-19 — A Case Study of the
Department of Mathematics (School of Science) at the
National and Kapodistrian University of Athens.
European Journal of Engineering and Technology
Research, (CIE), 34-44.
https://doi.org/10.24018/ejeng.2021.0.CIE.2755

Latorre-Arifio, M. (2016). Aprendizaje significativo y
funcional. Universidad Marcelino Champagnat, 8p.
Aprendizaje Significativo y Funcional: Aplicacién en el
Aula

58

Tlamati Sabiduria (2025), vol. 21, nim. 34

Manrique-Orozco, A.M., Gallego-Henao, A.M. (2013).
El material didactico para la construccion de
aprendizajes significativos. Revista Colombiana de
Ciencias Sociales, 4, 101-108.

Martinez-Jaikel, T. (2012). Mapas conceptuales como
herramienta para la presentacion y buasqueda de
relaciones entre articulos cientificos. Revista Educacion,
36, 1-15.
https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=44024857007

Medina-Gual, L., Gardufio-Teliz, E. (2021). Educar en
contingencia: factores y vivencias desde lo pedagdgico,
psicoafectivo y tecnolégico. Revista Latinoamericana de
Estudios Educativos, 51(ESPECIAL), 181-214.
https://doi.org/10.48102/rlee.2021.51.ESPECIAL.475

Minervini, M.A. (2005). La infografia como recurso
didactico. Revista Latina de Comunicacion Social, 8, 0.
La infografia como recurso didactico | Revista Latina de
Comunicacion Social

Nortvig, A-M., Georgsen, M. (2022). The Paradoxes of
Emergency Remote Teaching. Journal for Educators,
Teachers and Trainers, 13, 193-202.
https://doi.org/10.47750/jett.2022.13.01.022

Ornaghi, V., Juan, C. (2022). Online Teaching of Chinese
as a Second Language in an Emergency Situation:
Methods and Findings. Altre Modernita, (27), 145-165.

Paydas, 1., Saka, F.O. (2022). In the lens of EFL
instructors: emergency remote education. International
Journal of Current Approaches in Language, Education
and Social Sciences, 4, 103-127.
https://doi.org/10.35452/2022.7

Parcerisa-Aran, A., Alsina-Masmitja, J., Comalat-Navarra,
M., Rodriguez-Mufioz, B.F., Giné-Freixes, N., Gros-
Salvat, B., Imbern6n-Mufioz, F., Lleixa-Arribas, T.
(2005). Materiales para la docencia universitaria.
Orientaciones para elaborarlos 'y  mejorarlos.
OCTAEDRO-ICE.
https://diposit.ub.edu/dspace/bitstream/2445/143882/1/
PARCERISA Materiales-docencia-universitaria_p.pdf

Ramos, C.A. (2015). Los paradigmas de la investigacion
cientifica. Avances En Psicologia, 23, 9-17.
https://doi.org/10.33539/avpsicol.2015.v23n1.167

Tzafilkou, K., Perifanou, M., Economides, A.A. (2022).
Socio-emotional characteristics of emergency distance
teaching: A mixed-method investigation in Greece.
http://www.jite.org/documents/Vol21/JITE-Rv21p053-
073Tzafilkou7768.pdf


https://doi.org/10.4018/978-1-7998-9538-1.ch008
https://portalacademico.cch.unam.mx/materiales/prof/textos/material_didactico.pdf
https://portalacademico.cch.unam.mx/materiales/prof/textos/material_didactico.pdf
http://pepsic.bvsalud.org/pdf/remo/v8n21/a06.pdf
https://www.uv.mx/blogs/brechadigital/files/2022/11/Gestion-tecnopedagogica-del-video-en-la-educacion-superior_HDT9.pdf
https://www.uv.mx/blogs/brechadigital/files/2022/11/Gestion-tecnopedagogica-del-video-en-la-educacion-superior_HDT9.pdf
https://www.uv.mx/blogs/brechadigital/files/2022/11/Gestion-tecnopedagogica-del-video-en-la-educacion-superior_HDT9.pdf
https://doi.org/10.35756/educaumch.201709.31
https://doi.org/10.24018/ejeng.2021.0.CIE.2755
https://studylib.es/doc/4553697/aprendizaje-significativo-y-funcional---postgrado-umch?p=8
https://studylib.es/doc/4553697/aprendizaje-significativo-y-funcional---postgrado-umch?p=8
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=44024857007
https://doi.org/10.48102/rlee.2021.51.ESPECIAL.475
https://nuevaepoca.revistalatinacs.org/index.php/revista/article/view/1348
https://nuevaepoca.revistalatinacs.org/index.php/revista/article/view/1348
https://doi.org/10.47750/jett.2022.13.01.022
https://doi.org/10.35452/2022.7
https://diposit.ub.edu/dspace/bitstream/2445/143882/1/PARCERISA_Materiales-docencia-universitaria_p.pdf
https://diposit.ub.edu/dspace/bitstream/2445/143882/1/PARCERISA_Materiales-docencia-universitaria_p.pdf
https://doi.org/10.33539/avpsicol.2015.v23n1.167
http://www.jite.org/documents/Vol21/JITE-Rv21p053-073Tzafilkou7768.pdf
http://www.jite.org/documents/Vol21/JITE-Rv21p053-073Tzafilkou7768.pdf

Doi.

Articulo de investigacion

Descripcion de las provincias
biogeograficas con los componentes
naturales en el estado de Guerrero,

Meéxico
Description of the biogeographical
provinces with their natural
components in the state of
Guerrero, Mexico
Descricdo das provincias
biogeograficas com seus
componentes naturais no estado de

Guerrero, México

Humberto Antonio Gonzalez-Gonzalez'" 1D. 0000-
0001-6718-9942

Oscar Figueroa-Wences? ID. 0000-0002-0212-0044
Leticia Bibiano-Mendoza® ID. 0009-0002-3203-0020

Escuela Superior de Ciencias de Desarrollo Regional,
Universidad Auténoma de Guerrero, El Pericdn, 39274
Tecoanapa, Guerrero, México.

2Escuela Superior de Ciencias Ambientales, Universidad
Auténoma de Guerrero, Campus Llano Largo, 39906,
Acapulco, Guerrero, México.

*Autor de correspondencia 14380@uagro.mx
Recibido:18/11/2024

Revisado: 19/12/2024

Aprobado: 05/03/2025

Publicado: 21/04/2025

Resumen

El presente trabajo aborda la descripcion desde el punto de
vista fisico-natural de las cuatro provincias biogeograficas
del estado de Guerrero, México, con los componentes
naturales de: clima, geologia, suelos, vegetacion vy
cuencas, asi como la representacion espacial en mapas a
partir de los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG). A
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su vez, se muestran también las superficies que mas predominan
para los componentes naturales de suelos y vegetacion, asi como
para las cuencas dentro de cada provincia biogeografica. Al
mismo tiempo, permitié establecer desde el punto de vista
cuantitativo cuales son las provincias que presentan mayores
superficies, destacandose en este caso las conocidas como Sierra
Madre del Sur y Depresion del Balsas.

Palabras clave: Provincias biogeogréficas, Relieve, Clima, Geologia, Suelos,
Cuencas.

Abstract

This paper addresses the description from the physical-natural
point of view of the four biogeographic provinces of the state of
Guerrero, Mexico; with the natural components of climate,
geology, soils, vegetation and basins, as well as the spatial
representation in maps from Geographic Information Systems
(GIS). In turn, the surfaces that predominate most for the
natural components of soils and vegetation are also shown, as
well as for the basins within each biogeographic province. At
the same time, it allowed to establish from the quantitative point
of view which are the provinces that present greater surfaces,
highlighting in this case the provinces Sierra Madre del Sur and
depression del Balsas.

Keywords: Biogeographic provinces, Relieve Terrestre, Climate, Geology,
Soils, Basins.

Resumo

Este artigo descreve as quatro provincias biogeograficas do estado de Guerrero,
México, sob uma perspectiva fisico-natural, incluindo seus componentes
naturais: clima, geologia, solos, vegetacdo e bacias hidrogréficas. Apresenta
também sua representagdo espacial em mapas utilizando Sistemas de
Informacdo Geogréfica (SIG). Além disso, mostra as areas predominantes de
solos e vegetacdo, bem como de bacias hidrograficas, dentro de cada provincia
biogeografica. Este estudo também permitiu a identificacdo quantitativa das
provincias com as maiores areas, notadamente a Sierra Madre del Sur e a
Depressdo de Balsas.

Palavras-chave: Provincias biogeograficas, Relevo, Clima, Geologia, Solos,
Bacias hidrogréficas.
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Introduccion

La regién Neotropical comprende los trépicos
americanos, desde el norte de México hasta el centro de la
Argentina (Morrone, 2001). La subregion Neotropical
comprende cuatro subregiones: Caribefia, Amazonica,
Chaquefia y Paranaense (Morrone, 2001). Resulta
llamativo que la distribucion geogréfica de los seres vivos
posea limites y, que éstos, se repitan para taxones
diferentes. Este patron biogeografico permite el
reconocimiento de componentes bidticos que pueden
definirse como conjuntos de taxones integrados
espaciotemporalmente debido a una historia comuin
(Morrone, 2005). La subregion caribefia es la mas
septentrional de la region Neotropical, limitando al norte
con la region Neartica. Se extiende por el centro y sur de
México, Mesoameérica, las Antillas, y el noroeste de
América del Sur, en Ecuador, Colombia, Venezuela,
Trinidad y Tobago (Morrone, 2001).

El estado de Guerrero esta representado por la regién
Neotropical, y la subregion caribefia. Posee cuatro
Provincias Biogeogréficas: Costa Pacifica Mexicana,
Sierra Madre del Sur, Depresion del Balsas y Eje
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Volcanico Transmexicano (Figura 1). En este trabajo se
describen cada una de las cuatro provincias biogeograficas
a partir de su ubicacién en México y en otros paises de
Centro América. También se hace una caracterizacion
fisico-natural de cada componente natural por separado,
dentro de cada provincia. Cada provincia se describe
respecto de cada componente natural, tomando en
consideracién los componentes de: clima, geologia, suelos
y vegetacion.

Metodologia

Guerrero tiene una extension de 63 596 km? lo que
representa 3.2 % de la superficie del pais (INEGI, 2020).
Se ubica en el Sureste de México, limita al norte por los
estados de México y Morelos, al noreste por el estado de
Puebla, al este por el estado de Oaxaca, al noroeste por el
estado de Michoacan, y al sur por el Océano Pacifico.

Para la elaboracién y definicion de los mapas, se
utilizaron las bases de datos de los mapas digitales en
formatos ‘shapes’, con un sistema de coordenadas que
presenta una proyeccion UTM, zona 14, datumy elipsoide
WGS 84.
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Figura 1. Provincias Biogeograficas del estado de Guerrero. Fuente: elaboracion propia con datos de CONABIO (2001).
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Resultados
Provincia Costa Pacifica Mexicana

Constituye una franja angosta en la costa pacifica de
México (estados de Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Colima,
Michoacan, Guerrero, Oaxaca y Chiapas), El Salvador,
Honduras, Nicaragua, Costa Rica y Guatemala. También
se asigna a esta provincia el archipiélago de las Islas
Revillagigedo (Socorro, San Benedicto y Clarion), situado
a 350 km del continente americano (Morrone, 2001). La
provincia Costa Pacifica Mexicana en el estado de
Guerrero posee una superficie de 1 500 000 ha (15 000
km2).

Relieve. Posee alturas desde el nivel del mar hasta los 2
400 msnm (INEGI, 2008a). Posee relieve de llanuras,
lomerios, premontafias y montafias bajas y medias,
predominando principalmente los pisos altitudinales de
llanuras, lomerios y premontafias. Se destacan planicies
aluviales, planicies con arenales, dunas medianas,
cordones costeros, blanquizales y planicies con humedales
o de inundacién y/o lacustres, planicies con colinas sin
definicién de alturas, asi como planicie inclinada, rampa
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de piedemonte, coalescencia de conos detriticos (puede
haber colinas aisladas). Ademas, esta provincia presenta
laderas de lomerios con colinas bajas menores de 200
msnm. Asi mismo, existen laderas de lomerios altos con
amplitud de relieve comprendida entre los 201 y los 500
metros de altura relativa. Puede haber aisladamente
cumbres de mayor altura, laderas bajas de montafia con
amplitud de relieve comprendida entre los 501 y los 1000
metros de altura relativa, puede llegar a tener cumbres o
cimas de mayor altura de forma aislada, presenta cuerpos
de agua (lagunas, lagos) y cuerpos de agua costeros
(lagunas, esteros), (INEGI, 2008b).

Clima. Los tipos de climas que presenta esta provincia
son Calido subhimedo (AwO0, Awl, Aw2), Semicélido
subhtimedo del grupo C ((A) C (wl), ((A) C (w2),), y
Semiarido célido (Bs1(h") w), (INEGI, 2009a) (Figura 2).
Posee intervalos de precipitaciones medias anuales desde
los 600 mm a 2000 mm, (INEGI, 2008c). Los intervalos
de temperaturas medias anuales que presentan son: 18°C a
mayores de 28°C, ubicandose en zonas de temperaturas,
semicélidas, célidas y muy calidas (INEGI, 2008d).
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Figura 2. Tipos de Climas en la Provincia Biogeograficas Costa Pacifica Mexicana del estado de Guerrero. Fuente: elaboracion

propia con datos del INEGI (2009b).

61



Tlamati Sabiduria (2025), vol. 21, nim. 34

Geologia. Se encuentra dentro de los complejos Vegetacién. Se encuentra con vegetacion de bosques de
Mesozoico y Cenozoico, en los periodos Jurasico, encinos, bosques de encino-pino, bosque de pino, bosque
Cretacico, Terciario y Cuaternario. Posee rocas de pino-encino, bosque meséfilo de montafia, manglar,
metamérficas (marmol, esquistos, gneises metagranitoides, selvas bajas caducifolias, selvas medianas caducifolias,
rocas metavolcanicas y metasedimentarias), igneas selvas medianas subcaducifolias y selvas medianas
intrusivas (rocas ultrabéasicas, gabro, diorita, tonalita, subperennifolias, sabanoides, tular, pastizales inducidos y
granodiorita, granito), igneas extrusivas (andesita, tobas pastizales haléfilos, vegetacion de dunas costeras,
intermedias, riolitas, tobas acidas). (INEGI, 2009c). Se vegetacion halofila hidroéfila, asi como la vegetacion
encuentran suelos aluviales, formados por depdsitos antropica, donde aparecen las actividades agricolas-
sueltos (gravas y arenas), provenientes de rocas pecuarias-forestales (INEGI, 2015). El tipo de vegetacion
preexistentes, que han sido transportados por corrientes de gue mas predomina es la vegetacién antropica (agricola-
aguas, donde se pueden aparecer principalmente en los pecuaria-forestal) con una superficie de 6 19 883 ha (6 199
valles de los rios, también podemos encontrar zonas de km?) y las selvas bajas caducifolias con una superficie 4
suelos lacustres integrados por depoésitos recientes que 16 437 ha (4 164 km?).

ocurre en lagos, formados por arcillas y sales. Se pueden
observar suelos de zonas de litorales, formados por
materiales sueltos que se acumulan en zonas costeras por
la accién de las olas y corrientes marinas (arenas de playas)
(INEGI, 2009c).

Cuencas. Esta provincia se encuentra dentro de las
regiones Hidroldgicas de Balsas, Costa Chica-Rio Verde
y Costa Grande. Podemos encontrar en esta provincia las
cuencas Rio Atoyac, Rio Balsas-Infiernillo, Rio Balsas-
Zirandaro, Rio Coyuquilla, Rio Ixtapa, Rio Nexpa, Rio

Suelos. Las unidades de suelos que se encuentran dentro Ometepec y Rio Papagayo (INEGI, 2008e) (Figura 3).
de esta provincia es Arenosol, Calcisol, Cambisol, Donde su mayor superficie aparece en las cuencas de Rio
Fluvisol, Gleysol, Leptosol, Luvisol, Phaeozem, Regosol, Nexpa con una extension de 3 24 157 ha (3 242 km?) y Rio
Solonchak y Vertisol, (INEGI, 2011). La unidad Regosol Atoyac con una superficie de 3 23 023 ha (3 230 km?).

es la que predomina en esta provincia con una superficie
de 5 80 566 ha (5 806 km?).
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Figura 3. Cuencas en la Provincia Biogeografica Costa Pacifica Mexicana del estado de Guerrero. Fuente: elaboracion propia
con datos del INEGI (2008g).
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Provincia Sierra Madre del Sur

Se localiza en el centro-sur de México, desde el sur de
Michoacan hasta Guerrero y Oaxaca, y parte de Puebla,
por encima de los 1,000 m de altitud (Morrone, 2001). Es
la provincia que mayor superficie presenta en el estado de
Guerrero con 2 642 707 ha (26 427 km?).

Relieve. Posee alturas desde los 200 msnm hasta los
3600 msnm (INEGI, 2008a). Posee relieve de llanuras,
lomerios, premontafias y montafias bajas, medias y altas;
predominando principalmente los pisos altitudinales de
premontafias, montafias bajas, medias y altas,
destacandose en este grupo las montafias medias.Se
encuentran laderas medias de montafia con amplitud de
relieve entre los 1001 y los 1500 msnm de altura relativa,
puede haber cumbres de mayor altura de forma aislada.
Presentan laderas bajas de montafia con amplitud de
relieve comprendida entre los 501 y los 1000 metros de
altura relativa, puede llegar a tener cumbres o cimas de
mayor altura de forma aislada. Aparecen laderas altas con
amplitud de relieve mayor a 1500 msnm de altura relativa.
Existen laderas de lomerios altos con amplitud de relieve
comprendida entre los 201 y los 500 metros de altura
relativa, puede haber aisladamente cumbres de mayor
altura. Encontramos laderas de cadenas cumbrales de
fuerte pendiente mayores 30° formando taludes de saltos
de cabecera y en altitudes a partir de los 1600 msnm
aproximadamente (INEGI, 2008b).

Clima. Los tipos de climas que presenta esta provincia
son Calido subhimedo (Aw0, Awl, Aw2), Semicalido
subhtimedo del grupo C ((A) C (w0), (A) C (wl), (A) C
(W2)), Semiarido calido (Bsl(h’) w), Semiarido
semicalido (BS1hw), Semicalido himedo del grupo C ((A)
C (m)), Templado hiimedo (C(m)), Templado subhiimedo
(C(w1l), C(w2)) y Semifrio subhiimedo (Cb"(w2)) (INEGI,
2009a). Posee intervalos de precipitaciones medias
anuales desde los 600 mm a 2500 mm (INEGI, 2008c).
Los intervalos de temperaturas medias anuales que
presentan son: 10°C a mayores de 28°C, ubicandose en
zonas de temperaturas, calidas, muy calidas, semicalidas,
templadas y semifrias (INEGI, 2008d).

Geologia. En esta provincia afloran rocas del Mesozoico,
Cenozoico y Cuaternario que incluyen rocas del Jurésico,
Cretécico, Paledgeno, Nedgeno y del Cuaternanario.
Afloran rocas metamorficas como filita, esquisto, cuarcita
y gneis; igneas intrusivas como diorita, monzonita,
granodiorita, granito y sienita; igneas extrusivas como
basalto, andesita, dacita y riolita, ademas de tobas y
brechas volcanicas de la misma composicion; v,
sedimentarias como caliza, lutita, limolita, arenisca, y
conglomerado. Afloran ademas depdsitos de caliche y
suelos aluviales, formados por depositos sueltos (gravas y
arenas), provenientes de rocas preexistentes, que han sido
transportados por corrientes de aguas, donde se pueden
aparecer principalmente en los valles de los rios (INEGI,
2009c).
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Suelos. Las unidades de suelos que se encuentran dentro
de esta provincia son: Acrisol, Cambisol, Chernozem,
Fluvisol, Kastafiozem, Leptosol, Luvisol, Phaeozem,
Regosol, Umbrisol y Vertisol (INEGI, 2011), (Figura 4).
Las unidades de Regosol con una superficie 8 73 356 ha
(8 734 km?) y Leptosol con una superficie 7 71 945 ha (7
719 km?), son las que predominan en esta provincia.

Vegetacidn. Se encuentra con vegetacion de bosque de
encino, bosque de encino-pino, bosque de pino, bosque de
pino-encino, bosque mesofilo de montafia, bosque de
tascate, bosque de galeria, selvas bajas caducifolias, selvas
medianas caducifolias, selvas medianas subcaducifolias y
selvas medianas subperennifolias, sabanoides, palmar
inducido, pastizal inducido, asi como la vegetacion
antropica, donde aparecen las actividades agricolas-
pecuarias-forestales (INEGI, 2015). Las vegetaciones que
mas predominan son bosques de pinos-encinos con una
superficie de 8 08 308 ha (8 083 km?), bosques de encino
con una superficie 4 54 888 ha (4 549 km?) y bosques de
encinos-pinos con una superficie de 3 04 392 ha (3 044
km?).

Cuencas. Esta provincia se encuentra dentro de las
regiones Hidroldgicas de Balsas, Costa Chica-Rio Verde
y Costa Grande. Las cuencas que podemos encontrar en
esta provincia son: Rio Atoyac, Rio Atoyac-B, Rio Balsas-
Infiernillo, Rio Balsas-Mezcala, Rio Balsas-Zirandaro,
Rio Coyuquilla, Rio Ixtapa, Rio Nexpa, Rio Ometepec,
Rio Papagayo y Rio Tlapaneco (INEGI, 2008e), (Figura
5). Las mayores superficies aparecen en las cuencas de Rio
Papagayo con una extension de 5 49 102 ha (5 491 km?),
Rio Balsas-Mezcala con una superficie de 5 17 362 ha (5
174 km?) y Rio Balsas-Zirandaro con una superficie de 4
32513 ha (4 325 km?).

Provincia Depresién del Balsas

La podemos encontrar en el centro de México, en los
estados de Guerrero, México, Jalisco, Michoacén,
Morelos, Oaxaca y Puebla, por debajo de los 2,000 m de
altitud, intercalada entre las provincias biogeogréficas del
Eje Volcanico Transmexicano y la Sierra Madre del Sur
(Morrone, 2001). La provincia Depresién del Balsas
presenta una superficie en el estado de Guerrero de 2 056
700 ha (20 567 km?).

Relieve. Posee alturas desde los 200 msnm hasta los
2800 msnm (INEGI, 2008a). Posee relieve de llanuras,
lomerios, premontafias, montafias bajas, medias y altas,
predominando principalmente los pisos altitudinales de
premontafias, montafias bajas y medias.

Presentan laderas bajas de montafia con amplitud de
relieve comprendida entre los 501 y los 1000 metros de
altura relativa, puede llegar a tener cumbres o cimas de
mayor altura de forma aislada. Existen laderas de lomerios
altos con amplitud de relieve comprendida entre los 201y
los 500 metros de altura relativa, puede haber
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Figura 4. Unidades de suelos en la Provincia Biogeografica Sierra Madre del Sur del estado de Guerrero. Fuente: elaboracién propia con datos
del INEGI (2011).
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Figura 5. Cuencas en la Provincia Biogeogréfica Sierra Madre del Sur del estado de Guerrero. Fuente: elaboracién propia con datos del
INEGI (2008e).
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aisladamente cumbres de mayor altura. Se encuentran
laderas medias de montafia con amplitud de relieve entre
los 1001 y los 1500 msnm de altura relativa, puede haber
cumbres de mayor altura de forma aislada. Existen
planicies con colinas sin diferenciacion de alturas (INEGI,
2008b).

Clima. Los climas de esta provincia son Arido calido
(BSO (h") w), Calido subhimedo (Aw0, Awl, Aw2),
Semiéarido calido (Bsl(h”) w), Semiarido semicalido
(BS1hw), Semicalido subhimedo del grupo C ((A) C (w0),
(A) C (wl), (A) C (w2)), Templado subhimedo (C(w1l),
C(w2)) (INEGI, 2009a), (Figura 6). Posee intervalos de
precipitaciones medias anuales desde los 600 mm a 1800
mm (INEGI, 2008c). Los intervalos de temperaturas
medias anuales que presentan son: 16°C a mayores de
28°C, ubicandose en zonas de temperaturas muy calidas,
calidas, semicalidas y templadas (INEGI, 2008d).

Geologia. Las rocas que afloran en esta provincia
presentan edades del Paleozoico, Mesozoico, Cenozoico y
Cuaternario. Incluye rocas metamérficas de bajo grado
(filitas, esquistos, cuarcita, metabasitas), igneas intrusivas
(diorita, monzonita, granodiorita, granito, porfido

Tlamati Sabiduria (2025), vol. 21, nim. 34

traquitico, y pérfido andesitico), igneas extrusivas (basalto,
andesita, dacita, riolita, tobas y volcaniclasticos de las
mismas composiciones); 'y, sedimentarias (caliza,
evaporita, lutita, limolita, arenisca, brecha, conglomerado,
travertino y caliche) (INEGI, 2009c).

Se encuentran suelos aluviales, formados por depositos
sueltos (gravas y arenas), provenientes de rocas
preexistentes, que han sido transportados por corrientes de
aguas, donde se pueden aparecer principalmente en los
valles de los rios (INEGI, 2009¢c).

Suelos. Las unidades de suelos que se encuentran dentro
de esta provincia son; Acrisol, Calcisol, Cambisol,
Chernozem, Fluvisol, Gipsisol, Kastafiozem, Leptosol,
Luvisol, Phaeozem, Regosol y Vertisol (INEGI, 2011),
(Figura 7). Las unidades que predominan en esta provincia
son Leptosol con una superficie de 8 19 466 ha (8 195 km?)
y Regosol con una extension de 6 24 988 ha (6 250 km?).

Vegetacion. Se encuentra con vegetacion de bosque de
encino, bosque de encino-pino, bosque de pino, bosque de
pino-encino, bosque mesofilo de montafia, bosque de
tascate, bosque de galeria, selvas bajas caducifolias, selvas
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Figura 7. Unidades de suelos en la Provincia Biogeografica Depresidn del Balsas del estado de Guerrero. Fuente: elaboracion

propia con datos del INEGI (2011).

medianas subcaducifolias, palmar inducido, pastizal
inducido, vegetacion de galeria, asi como la vegetacion
antrépica, donde aparecen las actividades agricolas-
pecuarias-forestales (INEGI, 2015). Los tipos de
vegetacion que mas predominan son selva baja caducifolia
con una superficie de 1 046 331 ha (10 463 km?),
vegetacion antrdpica (agricola-pecuaria-forestal) con una
superficie de 4 19 365 ha (4 194 km?) y pastizal inducido
con una superficie 3 24 848 ha (3 248 km?).

Cuencas. Esta provincia se encuentra en las regiones
hidroldgicas de Balsas, Costa Chica-Rio Verde y Costa
Grande. Las cuencas que aparecen en esta provincia son:
Rio Atoyac-A, Rio Balsas-Infiernillo, Rio Balsas-Mezcala,
Rio Balsas-Zirandaro, Rio Cutzamala, Rio Grande de
Amacuzac, Rio Ixtapa, Rio Papagayo y Rio Tlapaneco
(INEGI, 2008e) (Figura 8). Donde la mayor superficie
presenta en las cuencas del Rio Balsas-Mezcala con una
extension de 7 99 803 ha (7 998 km?) y Rio Balsas-
Zirandaro con una superficie de 5 30 794 ha (5 308 km?).

Provincia Eje Volcanico Transmexicano

Se ubica en el centro de México, en los estados de
Guanajuato, México, Distrito Federal, Jalisco, Michoacén,
Puebla, Guerrero, Oaxaca, Tlaxcalay Veracruz (Morrone,
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2001). La provincia del Eje Volcanico Transmexicano
presenta una extension para el estado de Guerrero de 1 51
400 ha (1514 km?).

Relieve. Posee alturas desde los 1000 msnm hasta los
2800 msnm (INEGI, 2008a). Posee relieve de montafias
bajas, medias y altas, predominando principalmente las
montafias medias. Se encuentran laderas medias de
montafia con amplitud de relieve entre los 1001 y los 1500
msnm de altura relativa, puede haber cumbres de mayor
altura de forma aislada (INEGI, 2008b).

Clima. Los climas de esta provincia son Calido
subhimedo (AwO0, Awl), Semicalido subhimedo del
grupo C ((A) C (wl), (A) C (W2)) y Templado subhimedo
(C (w2)) (INEGI, 2009a). Tiene precipitaciones medias
anuales desde los 800 mm a 1500 mm (INEGI, 2008c).

Los intervalos de temperaturas medias anuales que
presentan son; 16°C a 26°C, ubicandose en zonas de
temperaturas calidas, semicalidas y templadas (INEGI,
2008d).

Geologia. Las rocas en esta provincia incluyen rocas del
Mesozoico, Cenozoico y Cuaternario. Estan representadas
por rocas metamdrficas (filitas, esquistos, milonitas,
metabasitas, skarn y hornsfels), igneas intrusivas
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Figura 8. Cuencas en la Provincia Biogeogréafica Depresion del Balsas del estado de Guerrero. Fuente: elaboracion propia con

datos del INEGI (2008e).

(granodiorita, diques andesiticos, diques rioliticos), igneas
extrusivas (andesitas, dacitas, riolitas, ignimbritas
rioliticas, vitréfido), y sedimentarias (caliza, lutita,
arenisca, conglomerado capas rojas, brechas, caliche y
travertino (INEGI, 2009c). Aparecen suelos aluviales,
formados por depésitos sueltos (gravas y arenas),
provenientes de rocas preexistentes, que han sido
transportados por corrientes de aguas, donde se pueden
aparecer principalmente en los valles de los rios (INEGI,
2009c).

Suelos. Las unidades de suelos que se encuentran dentro
de esta provincia son: Andosol, Calcisol, Cambisol,
Kastafiozem, Leptosol, Luvisol, Phaeozem, Regosol y
Vertisol (INEGI, 2011) (Figura 9). Las unidades que
predominan en esta provincia son Luvisol, con una
superficie 47 684 ha (477 km?), y Leptosol, con una
superficie 40 404 ha (404 km?).

Vegetacién. Se encuentra con vegetacion de bosque de
encino, bosque de encino-pino, bosque de pino, bosque de
pino-encino, bosque mesofilo de montafia, bosque de
tascate, selvas bajas caducifolias, pastizal inducido, asi
como la vegetacion antrépica, donde aparecen las
actividades agricolas-pecuarias-forestales (INEGI, 2015).
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Las vegetaciones que mas predominan son bosque de
encino con una superficie de 51 351 ha (514 km?), selva
baja caducifolia con una superficie 30 480 ha (305 km?) y
vegetacion antrdpica (agricola-pecuaria-forestal) con una
superficie de 26 149 ha (261 km?).

Cuencas. Esta provincia se encuentra dentro de la region
Hidroldgica del Balsas. Podemos encontrar en esta
provincia las cuencas Rio Balsas-Mezcala, Rio Balsas-
Zirandaro, y Rio Grande de Amacuzac (INEGI, 2008e)
(Figura 10). Las cuencas con mayores superficies son: Rio
Balsas-Mezcala con una extension de 92 748 ha (927 km?)
y Rio Grande de Amacuzac con una extension de 53 392
ha (534 km?).

Discusién

El presente trabajo se realiz6 con el objetivo de destacar
la descripcion de las distintas provincias biogeograficas
con los componentes naturales que existen en el estado de
Guerrero. Por tal motivo se propone que se tome en
consideracién este tipo de estudios para establecer bases
para nuevos planteamientos sobre los estudios bioldgicos,
ecolégicos, geograficos, de conservacion proteccion y
restauracion que permitan establecer mejores politicas de
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Figura 9. Unidades de suelos en la Provincia Biogeogréafica Eje Volcanico Transmexicano del estado de Guerrero.
Fuente: elaboracion propia con datos del INEGI (2011).
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planeacidn territorial, valorando cada componente natural
y su relacion con las provincias, asi como para posteriores
estudios de ordenamientos territoriales a escalas regional
y municipal, considerando como aspectos principales las
caracterizaciones y descripciones fisico-naturales de cada
territorio y de este modo establecer un diagnéstico desde
esta perspectiva para posteriores propuestas de desarrollo
en cada territorio tomando en consideracion los aspectos
fisico-naturales a partir de los componentes naturales en el
estado.

Conclusiones

Este trabajo se llevé a cabo a partir de una
caracterizacién desde el punto de vista fisico-natural de
cada provincia biogeografica en relacion con los
componentes naturales que la constituyen. En este trabajo
se mostro, con la ayuda de los Sistemas de Informacion
Geograficos (SIG) establecer representar desde una
perspectiva espacial las cuatro provincias biogeogréficas y
a su vez establecer la descripcion y representacién espacial
de estos componentes naturales dentro de cada provincia
biogeografica. Al mismo tiempo, permitié establecer
desde el punto de vista cuantitativo cudles son las
provincias que presentan  mayores  superficies,
destacandose en este caso las provincias Sierra Madre del
Sur y Depresion del Balsas; a su vez, se muestran también
las superficies que mas predominan para los componentes
naturales de suelos y vegetacion, asi como para las cuencas
dentro de cada provincia biogeogréafica.
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Resumen

Este trabajo intenta detallar la evolucion de la Inteligencia Artificial (1A) en varios campos, mostrando como ha alterado la interrelacion
entre la habilidad humana y la tecnologia. Su objetivo es analizar las fronteras de la IA, su impacto, desafios y futuro en diferentes sectores
y sociedad en general. Se basa en un enfoque metodoldgico mixto realizado a través de una revision sistematica de estudios recientes que
cuenta con 88 investigaciones encontradas segun los criterios de busqueda, de los cuales se analizan 10 de ellos. Los resultados indican que,
aunque la IA ha revolucionado muchos sectores como la educacion y la atencion médica, ha dado lugar a dilemas morales como el sesgo
algoritmico y problemas de privacidad de datos. Con estos hallazgos, se concluye que la IA ha implicado un avance notable en muchas
areas del conocimiento, no obstante, es necesaria una regulacion sobre el control de datos a fin de que haya un equilibrio entre la innovacién
tecnoldgica y la ética.

Palabras clave: Desaffos, Educacion, Etica, Impacto, Inteligencia artificial.

Abstract

This paper attempts to detail the evolution of Artificial Intelligence (Al) in various fields, revealing how it has altered the interrelationship
between human ability and technology. Its objective is to analyze the frontiers of Al, its impact, challenges, and future in different sectors
and society in general. It is based on a mixed methodological approach carried out through a systematic review of recent studies, which
includes 88 investigations found according to the search criteria, of which 10 are analyzed. The results indicate that, although Al has
revolutionized many sectors such as education and healthcare, it has given rise to moral dilemmas such as algorithmic bias and data privacy
issues. With these findings, it is concluded that Al has brought about notable progress in many areas of knowledge; however, regulation on
data control is necessary to maintain a balance between technological innovation and ethics.

Keywords: Challenges, Education, Ethics, Impact, Artificial intelligence.

Resumo

Este artigo busca detalhar a evolugdo da Inteligéncia Artificial (IA) em diversos campos, mostrando como ela alterou a inter-
relacdo entre a capacidade humana e a tecnologia. Seu objetivo é analisar os limites da IA, seu impacto, desafios e futuro em
diferentes setores e na sociedade em geral. Baseia-se em uma abordagem de métodos mistos, utilizando uma revisdo
sistemética de estudos recentes. Oitenta e oito estudos de pesquisa foram encontrados de acordo com os critérios de busca,
dos quais dez foram analisados. Os resultados indicam que, embora a IA tenha revolucionado muitos setores, como educacéo
e salde, ela também gerou dilemas morais, como viés algoritmico e questfes de privacidade de dados. Com base nessas
descobertas, conclui-se que a IA representou um avango notdvel em muitas areas do conhecimento; no entanto, a
regulamentacgdo do controle de dados é necessaria para alcangar um equilibrio entre inovacéao tecnoldgica e ética.

Palavras-chave: Desafios, Educacéo, Etica, Impacto, Inteligéncia artificial.
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Introduccion

La Inteligencia Artificial (I1A) se ha desarrollado en un
periodo de tiempo muy corto y, probablemente, en unas de
las tecnologias mas innovadoras a nivel mundial. Ahora,
su alcance va mucho mas alld de la automatizacién de
tareas, pues también ha afectado a la medicina, el
transporte, la educacion e incluso el entretenimiento. En la
actualidad, es capaz de aprender de los datos, hacer
predicciones y tomar acciones de manera independiente,
siendo crucial para el perfeccionamiento de sistemas y
procesos en multiples industrias (Aguerre et al., 2020).

Aungue los avances en el campo de la IA tienen
posibilidades infinitas, cada avance viene acompafiado de
sus propios problemas sociales y éticos distintos que
necesitan ser abordados de inmediato. La llegada de
sistemas autdnomos, especialmente aquellos basados en el
aprendizaje profundo, esta brindando nuevas oportunidad-
des sorprendentes en muchos dominios, pero plantea
serios desafios con respecto a cuestiones de privacidad,
equidad y discriminacion algoritmica. Debido a la
creciente prevalencia de Internet, los algoritmos de IA
entrenados con grandes conjuntos de datos probablemente
reflejaran y perpetuardan las desigualdades sociales
existentes, lo que amenaza la equidad en algunos de los
dominios mas criticos, como la atencion médica, la
educacion y el empleo (Yerbabuena-Torres 2024). Por
ejemplo, estos sesgos pueden bloquear el proceso de toma
de decisiones en los sistemas de empleo y en la prestacion
de servicios financieros, generando un peligro de
exclusion social. Ademas, los impactos de la
automatizacién impulsada por la IA estan redefiniendo el
panorama laboral global. La sustitucién de tareas
repetitivas y manuales por sistemas de automatizacion ha
generado preocupaciones persistentes sobre el futuro del
trabajo.

A pesar de reconocer las ventajas vinculadas con una
mayor productividad y ahorro de costos operativos, la
terminacion de posiciones especificas para los empleados
es problemética, particularmente para aquellos trabaja-
dores cuyas habilidades pueden volverse obsoletas debido
a las tecnologias avanzadas actuales (Gierhart et al., 2024).
Esto también plantea preocupaciones sobre las vias para la
capacitacion y el reempleo de la fuerza laboral,
particularmente en lo que respecta a las desigualdades
socioeconémicas.

Las consecuencias de la 1A no se limitan al lugar de
trabajo, sino que afectan la vida cotidiana y los
comportamientos sociales de los individuos. Los avances
tecnoldgicos como los asistentes virtuales, la calificacién
automatizada y los sistemas de recomendacion, y los
coches auténomos estan cambiando la forma en que las
personas interactian entre si y con la tecnologia.

A pesar del avance y las oportunidades de la 1A, es
importante construir regulaciones y politicas éticas para
mitigar sus impactos negativos (Fabijani¢ Gagro, 2024).
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Este andlisis busca examinar las repercusiones éticas,
sociales y economicas de la IA, prestando especial
atencion a su impacto en el desarrollo de habilidades y
competencias en las esferas educativa y profesional.

Hipotesis
La implementacion de la IA en diversos campos de la

sociedad tendrd un impacto significativo en el uso de la
tecnologia y la habilidad cognitiva del ser humano.

Objetivo general

Analizar las fronteras de la IA, su impacto, desafios y
futuro en diferentes sectores y sociedad en general.

Objetivos especificos

- Investigar el desarrollo historico de la IA y su influencia
en la sociedad, resaltando sus aplicaciones mas relevantes
y los desafios éticos y sociales derivados de su
implementacion.

- Explorar las oportunidades y retos que presenta la
implementacion de la IA en México en sectores como el
asegurador y el comercio minorista, y analizar la
importancia de una fuerza laboral capacitada en este
proceso.

- Valorar los posibles riesgos de la A y estudiar el marco
legal y regulatorio internacional con un enfoque en la ética
e innovacion, para promover un desarrollo responsable de
la 1A en México en el futuro.

Materiales y métodos

Este estudio es de tipo descriptivo y de un alcance
general. En palabras de Arias (2016), tiene por finalidad
“describir situaciones y eventos supone explicar como son,
coémo se presentan y como pueden ser objeto de analisis”
(pag. 46). Este tipo de estudio se lleva a cabo sin intentar
ofrecer interpretaciones, menos adn recomendaciones
sobre el impacto de los fendbmenos que tratamos. Asi, se
espera que los hallazgos sirvan como relacién de facto
(Ortiz, 2023) sobre el impacto, desafio y futuro de la 1A
para propiciar un analisis e indagacion mas profunda del
tema de interés.

Ademas, emplea una variedad de métodos, técnicas,
estrategias y procedimientos con el propésito de recopilar
la informacién esencial para la investigacién propuesta.

Enfoque de la investigacion

Este analisis se basa en el enfoque mixto, cualitativo
puesto que consiente en interpretar datos sin recurrir a la
mediciébn  numérica, Yy cuantitativo porque su
procedimiento y andlisis permiten contrastar hipotesis,
analizar gréficas y tablas con datos medibles. Se trata de
una investigacion documental, es decir, busqueda,
seleccion, recopilacion 'y lectura de un corpus,
exclusivamente bibliografico y/o de otros soportes, cada



vez mas restringido, en funcion de los objetivos
preestablecidos de la investigacién. Se opté por esta
metodologia, pues permitié captar en forma holistica y
profunda la temética, ademas de permitir identificar
patrones y tendencias que otros métodos no podian. El uso
estratégico de documentos consiste en la recoleccion,
revision y andlisis de articulos bibliograficos, periddicos,
libros, documentos, entre otros, que constituyen fuentes
primarias y secundarias.

Disefio de la investigacion

Este estudio fue apoyado por una revisién de literatura.
Este proceso se llevo a cabo en tres meses, del 1 de julio
al 31 de septiembre de 2024, e involucré busquedas en
diferentes bases de datos como: Scopus, Web of Science,
Google Scholar, Academia.edu y Researchgate. La
busqueda emple6é los siguientes términos clave: IA,
impacto de la 1A y desafio de la 1A, y se afind alin mas
utilizando los operadores ldgicos ‘el’, 'en’, 'de' y 'la'.
Algunas de las frases utilizadas incluyen: impacto de la IA
en la sociedad, desafio de la 1A en la sociedad y futuro de
la |A en la sociedad presente.

La estrategia facilito la identificacion de patrones y
tendencias que no son tan facilmente observables a través
de otros métodos, como la encuesta o la entrevista, que
dependen de la subjetividad y percepcion de los
participantes, siendo que el estudio se centré en la
recopilacién y analisis de datos de documentos,
presentando tres etapas:

Primera. La identificacion de palabras clave relacionadas
con el tema de estudio, lo que hace posible enfocar la
busqueda de documentos en aquellos de mayor relevancia;

Segunda. Se realiza la busqueda en las bases de datos; v,

Tercera. Se aplica la “Escala JADAD” como un estandar
de evaluacion para determinar qué documentos se
utilizaran en el estudio, a fin de garantizar la relevancia y
confiabilidad de la informacion recopilada y, por lo tanto,
permitir resultados verificables.

Participantes

La poblacién de este estudio se compone de 88 articulos
recopilados y publicados en las siguientes bases de datos
internacionales:

Scopus. Plataforma de datos y citas, ademas de referencias
e indexacion de articulos de revistas cientificas y
académicas a nivel global.

Web of Science. También es una base de datos de citas y
referencias que indexa publicaciones cientificas y
académicas de todo el mundo, reconocida como una de las
mas importantes y respetadas en el &mbito académico.

Google Scholar. De igual manera es una base de datos de
citas y referencias que indexa articulos de revistas
cientificas y académicas, libros, tesis y otros materiales de
investigacion.
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Academia.edu. Es wuna plataforma para compartir
conocimientos y publicaciones académicas que permite a
los investigadores y académicos compartir sus trabajos y
conectarse con otros expertos en su campo.

ResearchGate. Base de networking, para compartir
conocimientos de investigadores y académicos que
permite colaborar con publicaciones, proyectos vy
experiencias. De esta totalidad de 88 documentos, se
escogieron 10 trabajos que cumplieron los siguientes
criterios de seleccion:

Relevancia. Los articulos debian estar directamente
relacionados con el tema de estudio, explorando las
fronteras de la IA: impacto, desafios y futuro.

Calidad. Los articulos debian ser publicados en revistas
cientificas y académicas de alta calidad y reconocidas
internacionalmente.

Originalidad. Los articulos debian presentar resultados
originales y contribuciones significativas al conocimiento
en el campo de la IA.

Accesibilidad. Los articulos debian estar disponibles en
linea y accesibles para los investigadores y académicos. Se
eligieron 10 trabajos, lo que permitié conseguir una
muestra especifica y significativa de la literatura
seleccionada en primera instancia sobre el tema, lo que
facilito el analisis y sintesis de la informacién de manera
segura y obtener conclusiones consistentes basadas en la
evidencia.

Instrumentos empleados para recolectar la informacion

Los instrumentos de recoleccion de datos, segin lo
definido por Arias (2016), son areas de estudio poco
desarrolladas y no formalizadas; por esta razon, el
investigador disefié instrumentos propios ajustados a los
objetivos del estudio. Un instrumento de recopilacion es
cualquier recurso que permite al investigador examinar
fenémenos y extraer informacion relevante, registrando
datos sobre las variables del estudio. En esta investigacion,
se creé un formato en Office 2016 (Word) con columnas
que identifican el nombre del documento, afio, autor y
objetivo general de cada estudio.

Procedimiento de recoleccion de datos

Se puntualiza el procedimiento utilizado para localizar
los documentos relevantes para esta investigacion,
compuesto por seis etapas:

Etapa 1: Definicion de términos de bulsqueda. Se
nivelaron los términos clave relacionados con la 1A, tales
como: fronteras de la IA, impacto, desafios y futuro de esta
tecnologia. Se establecieron como limites de busqueda
publicaciones académicas, articulos de investigacion,
libros y capitulos, en inglés y en espafiol, desde 2014 hasta
el presente.



Etapa 2: Consulta en bases de datos. Se ingreso a bases de
datos académicas y cientificas, incluyendo Scopus, Web
of Science, Google Scholar, Academia.edu vy
ResearchGate, empleando palabras clave y frases
tematicas para encontrar documentos pertinentes.

Etapa 3: Revision de revistas y libros. Se eligieron revistas
y libros relevantes en areas como IA, ciencias de la
computacion, filosofia y ética de la tecnologia, asi como
capitulos de libros especificos sobre IA.

Etapa 4: Evaluacion de calidad y relevancia. Los trabajos
recuperados fueron valorados en funcién de su calidad y
relevancia, considerando factores como la credibilidad del
autor, la calidad de la publicacién, la fecha de publicacion
y su relacion con el tema.

Etapa 5: Seleccién y clasificacion. Se prefirieron los
trabajos que cumplian con los criterios de inclusion y se
clasificaron en categorias como: impacto de la 1A en
diversos campos, desafios y limitaciones, y posibles
aplicaciones futuras.

Etapa 6: Analisis y sintesis. En conclusion, se examinaron
y sintetizaron los documentos seleccionados para
identificar patrones, tendencias y conclusiones, con el fin
de presentar un resumen de los hallazgos en la seccién
siguiente.
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Técnicas de validacion

La validacion de la informacion recogida, se llevé a cabo
la utilizacion de la escala JADAD, la cual evalla aspectos
relacionados con sesgos de aleatorizacion, el uso de
encubrimiento (doble ciego), que impide a la muestra
como al investigador conocer el propdsito especifico del
tratamiento, y la descripcion de las pérdidas de
seguimiento (Jadad et al., 1996). Esta escala permite
excluir estudios de menor calidad, reduciendo asi el
margen de error. Consta de siete preguntas (Tabla 1) y
permite evaluar la validez de cada estudio, utilizando una
puntuacioén de 0 a 4 puntos, donde una puntuacién mas alta
indica mejor calidad metodoldgica en el documento
evaluado (Tabla 2).

Resultados

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos en
la presente investigacion:

Palabras claves de busqueda

Los datos de la frecuencia de aparicién de las palabras
clave en los documentos seleccionados para la muestra se
presentan en la Tabla 3 y graficamente en la Figura 1.

Tabla 1. Preguntas para evaluacion de la escala JADAD en esta investigacion.

Puntuacion

No Pregunta —_—
Si No

1 ¢El estudio esta descrito como aleatorizado (o randomizado)?

2 ¢El estudio esta descrito como método utilizado para crear la secuencia de aleatorizacion y es

adecuado?

3 ¢Es adecuado el método usado para generar la secuencia aleatorizada?

4 ¢Se describe el estudio como doble ciego?

5 ¢Se explica el método de cegamiento y es adecuado?

6 ¢Es pertinente el método de cegamiento?

7 ¢Existe descripcion de pérdidas de seguimiento y abandonos?

Tabla 2. Valoracion de la escala JADAD en esta investigacion.

No. Resultado Explicacion

4 Excelente Documentos que cumplen todos los criterios de evaluacion y son de alta calidad.

3 Bueno Documentos que cumplen con la mayoria de los criterios de evaluacién y son de buena calidad.
2 Regular Documentos que cumplan con algunos de los criterios de evaluacion y son de regular calidad.
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Documentos obtenidos en los motores de blsqueda

La informacién obtenida de los documentos por los
motores de blsqueda de la web se presenta en la Tabla 4y
de manera grafica en la Figura 2.

Evaluacion de la calidad de la muestra

Se presenta la medicion realizada a los 10 documentos
seleccionados en esta investigacion, en donde 4 de ellos
obtuvieron una puntuacion aceptable de 3 puntos y 6 de
ellos una puntuacion de 4 puntos considerada excelente,
en la totalidad de las 7 preguntas se obtuvo un total de 36.5
puntos lo que representa un promedio general de 3.60.

Tabla 3. Presencia de las palabras claves en los documentos de
la muestra.

Palabras claves
Doc. | Impacto | Desafio | Futuro IAen
delalA | delalA | delA | Educacion

1 X X

2 X

3 X

4 X X

5 X

6 X

7 X

8 X

9 X X

10 X
Total 3 ‘ 2 :

30% 40% 20% 40%

Tabla 4. Documentos seleccionados por cada base de datos
consultadas.

No Base de datos dg&”ﬂ?gﬁg s %
1 Scopus 2 20
2 Web of source 1 10
3 Google académico 3 30
4 ResearchGate 2 20
5 Academia.edu 2 20
Total 10 100
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Lo expuesto sefiala que la calidad metodologica de las
investigaciones previamente analizadas oscila entre 3y 4
puntos, con una media grupal de 3.50 puntos, lo que las
sitia dentro de los niveles de calidad metodologica
considerados como buena y excelente.

Discusion

En las proximas secciones, se analizan los resultados en
funcion de cada uno de los objetivos especificos
planteados, las limitaciones que se enfrentaron durante el
desarrollo de este articulo, las implicaciones para trabajos
posteriores, y el nivel en el que se cumplié la hipdtesis
correspondiente. Empezando por el primer objetivo
especifico planteado, el estudio sobre la evolucion
historica de la IA, se aprecia un recorrido de permanente
innovacion, desde sus origenes en los afios 40 hasta su
actualidad.

La conferencia de Dartmouth de 1956 se reconoce como
un hito que destaca por haber formalizado el estudio de la
IA. En referencia, tanto Barrios-Tao et al. (2020), como
Rouhiainen (2018), resaltan que la 1A ha evolucionado a
partir de desenvolvimientos en aprendizaje de maquina y
en redes neuronales profundas, por lo que la
implementacion de estas técnicas ha impactado de manera
importante en los sectores de la salud, el entretenimiento
y la manufactura por la optimizacién de procesos y una
mejor toma de decisiones.

Este documento menciona que, a pesar de la importancia

que tienen las aportaciones tecnolégicas referidas a la IA,
también plantea algunos retos de ética mayores como el
sesgo algoritmico y violaciones a la privacidad
(Hernéndez y Esquivel, 2024). La IA no solo impacta de
manera positiva en la sociedad mediante la técnica y
logistica de brindar un servicio, sino que también hay
cambios en la relacion de las personas con la tecnologia,
sin embargo, Corvaldn (2019) menciona que la
automatizacion al mismo tiempo genera temor debido a la
sobre dependencia en sistemas automatizados y la
eliminacién de puestos de trabajo repetitivos.
Dentro de los retos que plantea la adopcién de 1A como la
falta de claridad en los procesos de la misma hacen que la
toma de decisiones sea mas complicada. La
implementacién de un sistema IA es mas que un avance
tecnoldgico, es movilizar toda una serie de recursos en
Investigacion y Desarrollo (I+D) con el fin de que el
sistema opere de tal forma que sea suficientemente
transparente y comprensible por todos los involucrados.
La opacidad puede generar incertidumbre en las personas
que hacen uso de servicios asociados a las decisiones
digitales y los demés sectores afectados (Sylejmani y
Ahmedi, 2025).

En las nuevas tecnologias de la informacién, la 1A
destaca en el Sistema Mexicano de Cuidado de Salud,
mostrando como logros mas relevantes de la IA, los
vinculados a su capacidad de mineria de datos, que la ha
hecho ideal para su articulacion dentro de las politicas
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Fig. 1 Presencia de las palabras claves en los documentos de la muestra.
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Figura 2. Documentos seleccionados por cada base de datos consultadas.
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Tabla 5. Valoracion de la calidad metodolégica.
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publicas, especificamente en su cometido de explorar
tendencias y patrones emergentes resultado de los datos lo
que permitiria proyectar una serie de escenarios para
confirmar la efectividad de una medida en escenarios
cualitativa y cuantitativamente diferenciados (Fabijanic-
Gagro, 2024).

De otro lado, en el sector asegurador y comercio al por
menor ha cobrado un avance vertiginoso a nivel nacional
e internacional donde la 1A cred nuevos paradigmas,
eliminé los antiguos, y mejor6 el servicio a los clientes
(Solunion, 2024). La IA ha permitido automatizar
procesos complejos, optimizar la evaluacion de riesgos y
personalizar las ofertas de productos y servicios
considerando las necesidades de cada usuario,
incrementando la eficienciay la fidelizacion, asimismo, ha
facilitado la toma de decisiones basada en grandes
volimenes de datos, siendo mas precisa en la atencion y la
velocidad de respuesta.

En el comercio minorista, la 1A ha servido para
implementar sistemas inteligentes para la optimizacion de
la cadena de suministro, la gestion de inventarios y la
experiencia de compra, integrando soluciones como
chatbots entre otros, demostrando el potencial
revolucionario que la IA tiene en estas industrias
tradicionales al ofrecer accesos inmediatos mas Utiles y
rapidos junto con respuestas altamente precisas a las
condiciones del mercado y sus demandas predominantes
(Muthmainnah et al., 2024).

Como sefialan Hernandez y Esquivel (2024), aln existen
diferencias notables en el rango de la aplicacion de la IA
en todo el territorio del pais, lo que requiere un trabajo
realmente enfocado para resolver cuestiones clave
definitivas relacionadas con la eficiencia de la tecnologia
moderna. Otros inmediatos demandan desarrolladores de
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IA capacitados que puedan operar, mantener e
implementar sistemas de inteligencia en rapida evolucién.
México: La historia del desarrollo tecnolégico en 1A esta
intimamente relacionada con los seguros, el comercio
minorista y la atencién médica, lo que se refleja en las
estadisticas federales de México. Los pulsos més
convincentes se diferencian directamente de la marca de
organo en la 1A que renueva en la medicina, por su
capacidad de mineria de datos, gracias a su destacado
rendimiento.

Sin una base robusta y una formacion especifica en la
comunidad, el arribo de la IA podria resultar escueto,
dificultando que México logre aprovechar los beneficios
de esta innovacion tecnoldgica. La adopcién de la IA en
México no solo requiere la aplicacién de innovaciones
tecnoldgicas, sino también cambios en el ambito
legislativo que modernicen las condiciones laborales
permitiendo la adaptacién de los trabajadores a las nuevas
tareas que la tecnologia estd creando. De esta manera,
conforme la IA se desarrolla en diferentes areas, los
trabajadores deben ser capaces de transformarse y asumir
roles que resultaban imposibles de imaginar.

Asimismo, la formacion permanente es el fundamento
gue permite el triunfo de la integracion de la A al sistema
laboral (Dubbeldeman et al., 2025). Invertir en programas
de educacién y capacitacion es fundamental, asi como
dotar a la plantilla de competencias basicas para operar y
desarrollar soluciones de IA, como la programacion y el
analisis de datos, segin Aguilar (2024). En consecuencia,
desarrollar estas competencias no solo permitird a los
empleados hacer frente a la IA, sino que también se
convertiran en activos muy valorados y buscados por las
empresas e industrias que desarrollan y utilizan
tecnologias de IA.



Sin embargo, el uso de la IA en México enfrenta
maltiples vacios legales y cuestiones éticas que deben ser
corregidos antes de que se pueda implementar un uso
responsable de la tecnologia. Hernandez y Esquivel (2024)
indican que uno de los mayores obstaculos radica en la
proteccion de los datos personales y el acceso equitativo a
la tecnologia. La gran cantidad de informacién recopilada
y procesada por sistemas automatizados plantea serias
interrogantes sobre la proteccion de los datos sensibles de
los ciudadanos, lo que exige regulaciones mas robustas y
claras. Es importante que las politicas gubernamentales
aseguren que la tecnologia no se ofrezca a grupos o
regiones seleccionadas para que, en lugar de agravar las
divisiones existentes, todos en la sociedad puedan
aprovechar lo que la IA tiene para ofrecer y el uso del
desarrollo equitativo.

Sobre el andlisis de riesgos de la A, Chace (2020) sefial6
que autores como Musk y Hawking han hablado sobre los
peligros de la IA autosuficiente. Estas amenazas incluyen
desde "Deep Fakes" hasta preocupaciones mas serias
como la seguridad y violaciones de la privacidad. En
relacion con el tercer objetivo: los peligros potenciales de
la IA 'y su marco legal internacional, se aprendié que el
documento destaca como el derecho internacional es
particularmente critico para disminuir tales riesgos. La
propuesta de la 'Ley de Inteligencia Artificial' de la Unién
Europea establece aplicaciones de 1A de alto riesgo dentro
de limites prohibitivos con usos potencialmente peligrosos
como el reconocimiento biométrico remoto (Comision
Europea, 2021).

Es importante que México adopte regulaciones de este
tipo para el avance ético de la IA. Es urgente abordar
cuestiones éticas, especialmente en lo que respeta a la
privacidad y al sesgo algoritmico, para asegurar que la
innovacion no infrinja los derechos individuales (Ahmed,
2024; Sylejmani y Ahmedi, 2025).

Tal como sefialan Barrios-Tao et al. (2020), es razonable
que las regulaciones busquen evitar asfixiar la innovacion
y, en cambio, busquen lograr un equilibrio entre la
regulacion y la innovacion.

Ahora bien, Zamora y Mendoza (2023) alegan que las
instituciones de educacion superior han invertido recursos
para estar a la par de las nuevas tecnologias, de su
implementacidén y uso, especialmente en 1A, que, para los
autores, se pone una balanza en la que se debe prestar
atencién desafios vs oportunidades) y que relaciona tanto
a docentes como a estudiantes, asimismo, hacen énfasis en
que este desarrollo y crecimiento de la 1A debe ser
regulado a nivel ético.

En ese contexto, en México la IA ha transformado la
educacion, tal como lo expresan Cuevas-Villaetal., (2024)
cuando afirman que ella ha generado cambios
especificamente al hablar del desarrollo de competencias
y los métodos educativos, permitiendo la personalizacion
de la ensefianza y el aprendizaje. Por otro lado, Ugalde-
Uribe (2024) considera que en la educacion la |A mejora
la gestion escolar, y enfatiza que efectivamente como
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también lo plantearon Cuevas-Villa et al. (2024),
transforma (o tiene cémo hacerlo) la educacién mexicana.
No obstante, esta transformacion no estd exenta de
desafios, pues Ugalde-Uribe (2024) considera que falta
adecuar las infraestructuras tecnoldgicas, atender la falta
de capacitacion del personal docente, las consideraciones
éticas (privacidad de datos) y la desigualdad en el acceso
a las nuevas tecnologias, es decir, estas preocupaciones
estan en sintonia con las plasmadas por los autores y
estudios analizados anteriormente.

Por su parte, Corona-Nakamura y Gonzélez-Madrigal
(2023) concuerdan con Ugalde-Uribe (2024) en que la 1A
plantea retos importantes por la gran cantidad de datos que
estas tecnologias manejan, esta vez los autores expresan
su preocupacion desde el entorno juridico mexicano,
tomando en cuenta las decisiones auténomas y las
actividades que se le han asignado (desplazamiento laboral
humano) a la IA, convergiendo con varias estudios como
el de Pérez-Pacheco (2025) al considerar la creacién de
limites éticos (regulacion) en el proceso judicial.

En ese orden de ideas, Zazueta-Lopez et al. (2024)
analizaron los sectores educativo y laboral mexicano y su
relacion con el avance de la A, mostrando los desafios que
se presentan en este proceso donde, en el caso educativo,
los estudiantes ya no aplican el pensamiento critico, sino
que copian y pegan la informacion que la 1A les facilita,
aungue estan de acuerdo con otros autores en que la 1A
automatiza y personaliza los métodos de ensefianza y
aprendizaje, muestran su preocupacién por las futuras
generaciones, en cuanto al tema laboral, sugieren que se
implemente la IA.

Finalmente, los resultados indican que la IA ha ido
calando en todos los sectores de la sociedad, y los autores
concuerdan en que debe ser regulada, sin embargo, se
evidenci6 la falta de investigaciones o estudios que
documenten con claridad como podria hacerse y qué
efectos tendrian a nivel comercial estas regulaciones,
puesto que los proveedores o empresas podrian tomar
decisiones importantes si la regulacién afectara sus
ingresos monetarios o el control de sus organizaciones,
quedando el uso de IA solo para sectores pudientes o
privados.

Limitaciones del estudio

Esta investigacion esta limitada debido a la ausencia de
documentos actualizados que discutan el uso particular de
la 1A en ciertas partes de México, asi como a la falta de
documentos méas generales sobre el marco regulatorio
fuera de la Uni6n Europea. Haciendo uso de la practicidad
y en relacion a la capacitacion de la fuerza laboral sobre
IA, la dependencia de fuentes centradas en la ética reduce
fundamentalmente el alcance. Esto expresa que la
investigacion futura debe centrarse en como personificar
estos marcos regulatorios a contextos particulares y
examinar mas a fondo los impactos sociales de la IA en
industrias especificas en México.



Implicaciones para Investigaciones Futuras

Los hallazgos evidencian que los estudios futuros deben
centrarse en desarrollar politicas para la implementacién
equitativa de la IA en México, poniendo atencién en las
dimensiones socioldgicas del paradigma de la educacién
tecnoldgica en relacion con la promocion de una fuerza
laboral calificada. En relacién a las normas, podria ser de
mucho beneficio que los trabajos futuros examinen como
los marcos internacionales podrian adaptarse a las
circunstancias econémicas y sociales de los paises en
desarrollo, como México.

Cumplimiento de la hipétesis

La evolucion de la tecnologia ha avanzado enormemente
con la llegada de la IA, cuya aplicacion en varios sectores
ha tenido un impacto tanto en la tecnologia como en la
capacidad de razonamiento de los individuos. De hecho, la
IA estd redefiniendo industrias y ampliando el potencial
humano, desde el avance en la automatizacién de procesos
hasta la ejecucion de decisiones complejas. No obstante,
hay un desequilibrio critico dentro de la innovacion vy el
bienestar social debido a preocupaciones éticas y sociales
como el desempleo y el sesgo algoritmico.

Conclusiones

El objetivo de esta investigacion fue examinar los limites
de la IA y sus consecuencias, desafios y creciente
presencia en varias industrias y en la sociedad, mientras se
consideran los problemas éticos y técnicos asociados con
su uso. Los hallazgos sugieren que la IA ha tenido un
impacto considerable en varios dominios; sin embargo,
aln existen brechas que deben abordarse para un
desarrollo ético y sostenible.

En ese contexto, es menester mencionar que las
empresas generadoras de A estan acelerando su proceso
de desarrollo e implementacion mucho més répido que lo
que podria el Estado o su oOrganos regularla, lo que
maximiza la preocupacion de hasta dénde podré llegar el
uso indiscriminado de estas tecnologias, de si las empresas
impediran su regulacion en el futuro o si al regularla ya no
ofreceran los servicios de forma gratuita en algunos
sectores, de igual forma, al ver como grandes empresarios
y actores politicos a nivel global solicitan ese proceso
regulatorio, se consolida la idea de que la poblacion
general no esté ni cerca de saber a lo que se enfrenta, de si
serd demasiado tarde cuando ya la | A tenga la informacion
y los datos que necesita o de si solo son teorias poco
fundamentadas.

Lo cierto es que estas tecnologias estan brindando
beneficios 'y  oportunidades y nadie puede
desaprovecharlas, mientras esas regulaciones llegan, y se
disipan las dudas, la paranoia y los temores, no se puede
dejar de innovar y de comprobar los desarrollos y las
puertas informativas que la I A brinda.

En referencia, un ordenamiento regulatorio mas
apropiado se hace esencial, una investigacion mas
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profunda en este ambito que permita dotar a dicho marco
de la capacidad de cubrir de forma apropiada las
necesidades de la sociedad mexicana.
La mayoria de los paises carecen de un trabajo teérico
consciente y guiado en funcién de crear las regulaciones
apropiadas, investigar las consecuencias éticas y sociales
del despliegue de la IA, asi como crear y descubrir los
espacios donde el uso de la misma pueda dar lugar a
nuevos puestos de trabajo e incrementos de productividad
que no afecten la vida de las personas, sino que las mejore.
Fuera de la Union Europea, los peligros latentes del uso
inapropiado de esta tecnologia permanecen con una
atencion escasa, siendo estos paises un referente en el
tratamiento de las problematicas que aqui se han planteado.
El abordar estas cuestiones es de urgente necesidad.
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Resumen

El estudio recoge las actitudes y valores que subyacen en la participacion politica de los ciudadanos guerrerenses. Para la recoleccion de
datos se disefiaron dos cuestionarios: EIl primero, se aplicd bajo la técnica de grupos focales (GF) a integrantes de asociaciones civiles,
socios de camaras empresariales, colegios de profesionistas, distribuidos en las siete regiones del estado, y otro con preguntas semi
estructuradas a investigadores, exfuncionarios electorales y actores politicos relevantes. Se buscé identificar las principales razones que
impiden a los ciudadanos apropiarse de sus derechos politicos a plenitud. Los datos obtenidos muestran la existencia de factores, algunos
de ellos estructurales, que promueven o inhiben la participacion politica. La informacién obtenida permite aportar elementos que pueden
contribuir al disefio y elaboracion de politicas publicas que fortalezcan a la Cultura Civica en Guerrero.

Palabras clave: Actitudes, Valores, Participacion politica, Factores estructurales, politica

Abstract

The study explores the attitudes and values that underline the political participation of Guerrero citizens. Two questionnaires were designed
to collect data: The first was administered using focus groups (FG) to members of civil society associations, members of business chambers,
and professional associations, distributed across the state's seven regions; the second included semi-structured questions to researchers,
former electoral officials, and relevant political actors. The study sought to identify the main reasons that prevent citizens from fully
exercising their political rights. The data obtained show the existence of factors, some of them structural, that promote or inhibit political
participation. The information obtained provides elements that can contribute to the design and development of public policies that
strengthen Civic Culture in Guerrero.

Keywords: Attitudes, Values, Political participation, Structural factors, Politics

Resumo

Este estudo examina as atitudes e os valores subjacentes a participacdo politica dos cidaddos em Guerrero. Dois questionarios
foram elaborados para a coleta de dados: o primeiro, aplicado por meio de grupos focais, foi distribuido a membros de
associagbes civis, camaras de comércio e associagdes profissionais nas sete regides do estado; o segundo, com perguntas
semiestruturadas, foi aplicado a pesquisadores, ex-funcionarios eleitorais e atores politicos relevantes. O estudo buscou
identificar os principais motivos que impedem os cidaddos de exercerem plenamente seus direitos politicos. Os dados obtidos
revelam a existéncia de fatores, alguns deles estruturais, que promovem ou inibem a participagdo politica. As informacGes
coletadas fornecem insights que podem contribuir para a elaboracéo e o desenvolvimento de politicas publicas que fortalecam a
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Introduccion

Se entiende como sociedad civil a la esfera de las
relaciones entre individuos, entre grupos y entre clases
sociales que se desarrollan fuera de las relaciones de poder

que caracterizan a las instituciones estatales (Bobbio,
2011). Es el &mbito de los conflictos politicos, econémicos
o sociales, respecto de los cuales el estado tiene la tarea de
resolverlos ya sea mediandolos o suprimiéndolos. De la
sociedad civil surgen las demandas a las cuales el sistema
politico esta obligado a dar respuesta; o como lo llama
Bobbio (2011), “el campo de las varias formas de
movilizacién, de asociacion y de organizacién de las
fuerzas sociales que se dirigen hacia la conquista del poder
politico”. En este marco, la participacion politica no
electoral se refiere a las acciones convencionales o
disruptivas de hombres y mujeres, encaminadas a influir
en las actitudes de los politicos sobre decisiones que
deberan tomar o ya han sido tomadas por alguna autoridad;
0 bien, su participacién en organizaciones, o plataformas
de indole politica que buscan objetivos colectivos
(Anduizay Bosch, 2012); accion colectiva realizada en (o
dirigida hacia) el poder publico mediante acciones directas
de reclamo, manifestacion, y otros tipos de accion directa
(INE, 2022) Estas dos dimensiones: sociedad y estado,
mantienen una interrelacion permanente para hacer
posible que los ciudadanos incidan en el sistema politico.
En Meéxico, de acuerdo con el IFE (2014), la
participacion politica no electoral es baja y que la
participacion tiene una correlacion negativa con el costo
de hacerlo. Asi, aquellas actividades que no les
representan mayor costo y esfuerzo se ven mas socorridas.
Por ejemplo, platicar con otras personas sobre temas
politicos resulté ser la actividad mas comun (40%). En
cambio, realizar marchas o manifestaciones publicas,
tomar o bloquear lugares publicos y realizar huelgas
representan el 12%. En relacién con estas Ultimas
incidencias, es notorio que en el estudio sobre
participacion politica realizado por encargo del IFE en
2020 los valores seguian siendo los mismos (INE, 2022).
Para contextualizar esta forma de participacion en la
entidad, se tom6 como referente el Informe sobre la
Calidad de la Ciudadania en Guerrero 2017, el cual revela
que el 50% de los ciudadanos estan dispuestos a
organizarse con otras personas para resolver los problemas
de su comunidad. Asimismo, un poco mas del 28% ven
viable participar en marchas o manifestaciones publicas,
tomar o bloquear lugares publicos y realizar huelgas. La
comparacion entre ambos estudios evidencia que las y los
guerrerenses expresan niveles mas altos de participaciony
asociatividad en la gestion de asuntos que les afectan, y
son proclives a recurrir con mayor frecuencia a
participaciones no convencionales que el resto del pais.

Contexto

La construccion de ciudadania implica un cambio
cultural que permite empoderar a las y los ciudadanos para
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ejercer sus derechos y que sean capaces de participar
activamente en la toma de decisiones publicas por la via
democrética. Ciudadania, en su acepcién maximalista es
un estatus politico con una identidad civico-politica que
compromete al sujeto a conocer, involucrarse y estar
permanentemente interesado en los asuntos publicos (IFE,
2014), el estado de Derecho vy la legalidad son elementos
fundamentales para que un ciudadano o ciudadana pueda
ejercer sus derechos (INE, 2022). Sin embargo, para que
el ciudadano alcance esta condicion es necesario que antes
genere y desarrolle competencias basadas en educacion
civica.

Por mandato constitucional y legal, las instituciones
encargadas de impartir la educacion civica en el pais son
el Instituto Nacional Electoral y los Organismos Publicos
Locales Electorales, los que, entre sus fines tienen la
facultad de promover la difusién de la educacidn civica y
la cultura democratica.

La construccion de ciudadania ha transitado un largo
camino. Desde sus inicios, el 6rgano electoral federal
impulsd las actividades de educacion civica. A partir de
1993, se introdujo como eje tematico de los programas en
la materia el de los valores y practicas de la democracia,
esencialmente, con productos impresos de dos tipos: las
colecciones Cuadernos de Divulgacion de la Cultura
Democréatica, Conferencias Magistrales y Ensayos,
orientados a publicos politicamente atentos o con
formacién académica media superior y superior, y los
tripticos, polipticos, carteles y folletos de divulgacion,
encaminados a la poblacion en general.

Afos mas tarde, el drgano electoral federal puso en
marcha el ambicioso Plan de Educacion Civica 2001-2003
con tres grandes programas 1) educacién y formacion
ciudadana en el espacio escolar; 2) formacion y educacion
no formal y participacion ciudadana, y 3) informacién y
comunicacion. El enfoque adoptado por este Plan es el que
ha regido desde entonces, en lo general, los trabajos de
educacién civica y formacién ciudadana del Instituto,
poniendo énfasis en los grupos marginados, urbanos o
rurales, de extrema pobreza, con baja escolaridad,
indigenas, o personas con discapacidad que, por su
condicidn, puedan ser politicamente vulnerables. En lineas
generales, el Plan buscé motivar e incorporar a los sectores
organizados, como sindicatos, asociaciones empresariales,
colegios de profesionistas, lideres y promotores
comunitarios, dirigentes sociales, para incidir en una
ciudadania mas consciente y participativa dentro de una
cultura democrética. En suma, desarrollar en los adultos
competencias civicas que les permitieran revalorar y
mejorar su desempefio ciudadano para generar Yy
desarrollar propuestas de politicas publicas con el
proposito de resolver sus problemas comunitarios. De las
42 estrategias del Plan, 18 tuvieron un resultado de regular
a malo en su aplicacion, debido a factores como los
siguientes: baja aceptacion de la poblacion destinataria,
falta de colaboracion de otras instituciones, poca



pertinencia de las acciones para las caracteristicas de la
region y escasa viabilidad (IFE, 2011).

En 2004 a iniciativa de la Comision de Capacitacion
Electoral y Educacion Civica, se conform¢ el Comité
Técnico de Especialistas para elaborar el Programa
Estratégico de Educacién Civica 2005-2010, tomando en
cuenta que, para lograr una democracia profunda y eficaz
se requieren cambios en la cultura politica de los
mexicanos. Desde esta perspectiva, se dio mayor énfasis
al enfoque de competencias por sobre las acciones
educativas centradas en la divulgacion masiva para la
transmision de informacién, pasando de una atencion
preponderante a poblacion infantil y juvenil, a la atencion
de poblacién adulta focalizada en personas en condiciones
de marginacion; lo que implico para el IFE el compromiso
de asumir que el principal objetivo de los procesos de
educacién civica es promover la participacion ciudadana
en el ambito pablico, como via efectiva para mejorar sus
condiciones de vida, hacer validos sus derechos y dotarlos
de competencias (conocimientos, aptitudes y actitudes
civicas) para el ejercicio pleno de su ciudadania, contribuir
aque se interesen y participen en la vida pablica; por tanto,
considera la importancia de la equidad de género y
reconoce la diversidad social con igualdad de
oportunidades, en la que el respeto por las diferencias sea
la base de las relaciones entre las personas. Estas acciones
tienen la orientacion hacia un enfoque local, en el que los
organos desconcentrados del Instituto deben desempefiar
un papel central.

En ese contexto, el Congreso local expidié en 2008 la
Ley NUmero 684 de Participacién Ciudadana del Estado
Libre y Soberano de Guerrero y reformada por la
Sexagésima Primera Legislatura (LXI) de Guerrero en
diciembre de 2016, con el propdsito de fomentar,
promover, regular, instituir y establecer los instrumentos
que permitan la organizacién y funcionamiento de la
participacion ciudadana (Téllez-Santiago y Valdez-
Méndez, 2020).

La estrategia 2005-2010, buscdé promover una
concepcion de ciudadania centrada en el reconocimiento y
la capacidad de los sujetos para ejercer y exigir sus
derechos civiles, politicos, econdmicos, sociales y
culturales. Asimismo, fortalecer el escaso y débil tejido de
redes sociales que hicieran posible la vinculacién entre
ciudadanos y, a la vez, con los espacios de toma de
decisiones.

La Estrategia Nacional de Educacién Civica para el
Desarrollo de la Cultura Politica Democratica en México
2011-2015 (ENEC), es el documento orientador de las

La democracia de ciudadania consiste en: 1.-El conjunto de instituciones
y procedimientos que definen las reglas y los canales de acceso a las
principales posiciones del Estado, el ejercicio del poder estatal y el
proceso de toma de decisiones publicas; 2.-Que no haya en el territorio
otra organizacién (formal o no) con poder igual o superior al mismo
Estado; 3.-Vigencia del Estado de derecho, y 4.- Las relaciones de poder,
entre el Estado y los ciudadanos, los ciudadanos entre si y entre el Estado,
las organizaciones y los ciudadanos, deben estar enmarcadas en el
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acciones institucionales para el disefio y desarrollo de una
politica publica de alcance nacional enfocada
fundamentalmente a la formacidn de ciudadania, cuyo
objetivo teleoldgico es arribar a una democracia de
ciudadania?, la cual exige, entre otros requisitos, un mayor
y mejor conocimiento del funcionamiento y sentido de las
instituciones que constituyen un régimen democratico.

La ENEC se integré con tres lineas estratégicas: 1.
Impulso de politicas publicas para la construccién de
ciudadania; 2. Generacion y socializacion de informacion
sobre practicas y condiciones determinantes para la
construccion de ciudadania; y 3. Educacion en y para la
participacion. De la primera linea estratégica se desprende
el programa: Monitoreo ciudadano para la actuacion
prodemocratica, cuyo objetivo es promover la
deliberacion efectiva e informada de la sociedad en torno
a préacticas politicas y politicas publicas que influyen en la
construccién de la ciudadania y la calidad de la
democracia. En este programa se inserta el proyecto
Informe Pais sobre la Calidad de la Ciudadania en México,
documento fundamental que nutre y enriquece a la
Estrategia Nacional de Cultura Civica 2017-2023 vy el
Informe sobre la Calidad de la Ciudadania en Guerrero
2017, en los que se aborda el tema objeto de esta
dimensién: sociedad civil y participacion no electoral, que
contempla la participacion de las y los ciudadanos allende
la jornada electoral.

Objetivo General

Conocer las opiniones y percepciones respecto a las
actitudes, valores y participacién ciudadana de los
guerrerenses, para generar propuestas que contribuyan al
disefio de politicas publicas orientadas a fortalecer el
ejercicio de la ciudadania integral.

Obijetivos especificos

- Examinar las opiniones y percepciones a partir de la
recoleccion de informacién en las siete regiones de
Guerrero.

- Evaluar la relacién entre las percepciones, actitudes y
valores con los factores que promueven o inhiben la
participacién politica.

Materiales y métodos

Se transcribi6 la informacién recabada de los Grupos
Focales (GF) y entrevistas individuales. Como unidad de
analisis se eligieron las “lineas” sobre otros criterios como
“palabras” 0 “parrafos”. De las opiniones de los sujetos

ejercicio de los derechos politicos, civiles y sociales de tal manera que la
imposicion de una conducta (imperio del poder) no vulnere esos derechos.
Nuestra Democracia. Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo, Secretaria General de la Organizacion de los Estados
Americanos, México, FCE-PNUD-OEA, 2010, p. 42. Disponible en:
https://www.oas.org/es/sap/docs/nuestra_dem_s.pdf



https://www.oas.org/es/sap/docs/nuestra_dem_s.pdf

participantes y de las entrevistas individuales, se
subrayaron las expresiones relacionadas con la dimension
sociedad civil y participacidn no electoral, de acuerdo con
el problema de investigacién y los objetivos del proyecto.
Se crearon las categorias siguiendo los enfoques
inductivo-deductivo. Enseguida se asign6 un codigo
compuesto de letras a cada categoria (Baptiste, 2001).

Para cada categoria se describi¢ el criterio y enunciado
tedrico o normativo que lo soporta para garantizar la
confiabilidad y validez a la categorizacion; visualizar la
relacién de cada categoria con la variable, y poder
determinar su nexo causal, temporal o de conjunto-
subconjunto, con apego al orden dimensional. Para
establecer los criterios de la categorizacion, se llevo a cabo
una revision del estado del arte, donde se identificaron
diecisiete criterios que se jerarquizaron de acuerdo con el
orden de los resultados del trabajo de campo (Tabla 1). Asi
mismo, se ordenaron las categorias recurrentes en dos o
mas veces, independientemente a la regi6n o tipo de
entrevista donde tuvieron efecto, como resultado de la
revision y comparacion entre ellas (Tabla 2).

Resultados

Los resultados se describen de acuerdo con el orden de
los objetivos. En relacion con el objetivo general, es
importante enfatizar que se refiere a los valores politicos
de los ciudadanos, entendidos como el instrumento mental
que permite a los individuos procesar la informacion y los
hechos politicos (Anduiza y Bosch, 2012), en tanto que
actitud politica es la orientacion hacia los objetos politicos,
adquirida en los espacios de socializacidon politica como la
familia, los grupos a los que pertenecen o el contexto
social en el que se desenvuelven.

La informacién obtenida evidencié que el bagaje de
valores democraticos y orientaciones hacia los
componentes del sistema politico de algunos ciudadanos
frente al sistema politico, puede ser precario. Cuando uno
de los entrevistados menciond:

“Normalmente la ciudadania aqui en México, una vez
que deposité el voto, cree que hasta ahi termina el
proceso”

estd expresando el comportamiento de millones de
mexicanos que, a lo sumo, ejercen el voto para, enseguida,
olvidarse de sus deberes de ciudadanos.

La desafeccion politica, de acuerdo con Dalton (2000),
aunado a otros factores, tiene grandes implicaciones para
la vigencia, estabilidad del régimen y calidad de la
democracia. Asi, cuando los ciudadanos no se interesan
por los asuntos publicos, los gobernantes no se sienten
vigilados, y son mas proclives a la maximizacion del
interés privado y a la violacion de los derechos humanos.

En contraste, hay otro tipo de ciudadanos que desean
participar, pero no tienen los recursos materiales para
hacerlo, o lo hacen, de manera irregular sin las condiciones
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adecuadas, ya que por razones geograficas o por su nivel
escolar no tienen acceso a las herramientas tecnolégicas ni
conectividad para la comunicacion y la informacién, como
lo expres6 una ciudadana de la regién Montafia:

“todo este trabajo ha sido sin recursos, tal vez se deba
a no saber gestionar o al desconocimiento de las reglas
objetivas de los programas que vienen para las
comunidades ... la tecnologia nos ha limitado a poder
buscar las paginas de los programas que los gobiernos
han implantado”

La brecha digital es el reflejo de una condicion del
desarrollo humano en donde los aspectos socioculturales
trascienden a lo tecnoldgico, en otras palabras, hace
evidente la desigualdad social y la ralentizacidn politica.

Las citas anteriores, son reflejo de una realidad
socioeconémica contrastante que tiene impacto en el
comportamiento politico y la cultura democratica.

Con respecto al primer objetivo especifico, solo en
cuatro regiones del estado hubo informacion relevante en
torno de esta dimension, destacando las entrevistas
individuales, seguida de la regién Montafia como las que
mas aportaron testimonios de sus actitudes y percepciones
sobre las causas de la participacion ciudadana no electoral
y las razones del por qué consideran que las personas no
participan. En la Tabla 3 se muestran las categorias por
region en orden de mayor a menor frecuencia.

En cuanto a la frecuencia, destaca la categoria recurso de
grupo y movilizacién, que esta fincado en las relaciones
sociales y politicas establecidas por la convivencia en
sociedad; aqui se incluyen los contactos con familiares,
amigos y en general las asociaciones de diversa naturaleza,
los cuales juegan un rol movilizador importante. En el
estudio de campo destacan los entrevistados de la Montafia
gue acusan una incidencia de movilizacion mayor al resto
de ciudadanos del estado por esta variable y en no pocas
ocasiones son participaciones disruptivas como la que
expreso este entrevistado (habitante de la Montafia):

“Las comunidades si tienen la capacidad tanto social
como politica para tratar de influir. jY han influido! Han
tenido la necesidad de llegar al grado de realizar
marchas, plantones, movilizaciones, bloqueos, cuando no
son escuchados”

O esta otra, que forma parte de la vida escolar (entrevista
individual):

“Las asociaciones de padres de familia estan
promovidas desde las escuelas, desde las direcciones
escolares para que ayuden a la administracion y se
encarguen del cobro de las cooperaciones o cuotas
escolares, pero son promovidas como una forma de

administracion... pero al final de cuentas también sirven
como bastidn politico y clientelar porque en muchos
casos piden ayuda a lideres politicos para los insumos”



Tabla 1 Categorias y criterios de clasificacion. Fuente: Elaboracién propia.

Categoria

Criterio

Desafeccion politica

Eficacia Politica Interna

Caracteristicas
socioeconémicas

Contexto politico e
institucional

Recursos de grupo y
movilizacién (6) Redes
participacion no convencional

Confianza
interpersonal/subcategoria:
Participacion social y
comunitaria

Eficacia Politica Externa

Aplicacion efectiva de la ley

Instrumentos de participacion
ciudadana

Interés por la politica

Foros para el diélogo

Ciudadania integral

Desconfianza institucional:
Gobierno Partidos politicos

Educacién civica

Interseccionalidad de género

Brecha tecnoldgica

El distanciamiento y desafeccion del individuo con el sistema politico también se vincula con la ausencia de eficacia
politica externa; es decir, la percepcion del ciudadano de que el asunto, objeto de su participacion, no seré atendido
por el gobierno (Dalton, 2000).

La percepcion del individuo de que es capaz de influir con sus acciones en las decisiones del gobierno (Dalton, 2000;
Verbay Nie, 1972).

Las condiciones de nacimiento y contexto histérico-geogréafico sobre el cual no tienen control, determinan factores de
pobreza estructural que obstruyen el ejercicio de sus derechos humanos (Saba, 2012).

Las caracteristicas del contexto politico que proporciona incentivos (politica intercultural) para que la gente participe
en acciones colectivas afectando a sus expectativas de éxito (Tarrow, 1997).

La movilizacion ciudadana promovida desde organizaciones es una respuesta al estimulo del entorno, como la
desatencion a las demandas planteadas a los distintos niveles de Gobierno (Rosenston y Hansen, 1993). Formas de
participacion politica que no se ajustan a las normas sociales y a los valores dominantes del sistema politico (Barnes 'y
Kaase, 1979).

La participacion colectiva, como toma de conciencia de la situacion y de los problemas, promueve y refuerza los lazos
de cooperacién, didlogo y negociacién que favorecen la construccion de confianza.

Se refiere a la percepcion de que el sistema politico es sensible a sus demandas (Levi y Stoker, 2000).

Se refiere a la Ley NUmero 684 de Participacion Ciudadana del Estado Libre y Soberano de Guerrero y reformada por
la Sexagésima Primera Legislatura (LXI) de Guerrero en diciembre de 2016, con el propésito de fomentar, promover,
regular, instituir y establecer los instrumentos que permitan la organizacion y funcionamiento de la participacion
ciudadana.

La Ley de Participacion Ciudadana otorga a los guerrerenses amplias facultades para expresar su voluntad, respecto
de asuntos de interés general, a través de los instrumentos: Plebiscito, Referéndum, Consulta Ciudadana, Iniciativa
Popular para la presentacion de proyectos de creacién, modificacién, derogacién o abrogacion de leyes, respecto de
las materias que sean competencia legislativa, con excepcion de las referentes a la materia penal y tributaria o
presupuestaria del estado de Guerrero (Ley 684, Art.3).

La extendida creencia en algunos ciudadanos de que su voto no tiene efectos (INE, 2024) sobre las decisiones
politicas, aunado a la falta de secularizacién politica han producido el alejamiento de la practica politica. La actitud
proactiva de los ciudadanos hacia el sistema politico y sus componentes son relevantes para el desarrollo y
consolidacion de la democracia.

Se refiere a realizar reuniones tematicas en las que se privilegie el contacto humano y el desarrollo de dialogos
directos y francos entre organizaciones y ciudadanos, grupos académicos, sindicatos, empresas, representantes de los
medios impresos y electronicos, formadores de opinién publica que han defendido agendas publicas especificas, con
los representantes de los partidos politicos (INE, 2017).

Para el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo, la ciudadania integral supone tres tipos de ciudadania: la
politica, la civil y la social (PNUD, 2004:26-28).

La confianza en las instituciones constituye un buen indicador de la valoracion y apoyo que hacen los individuos
sobre el funcionamiento de su sistema politico (Norris, 2011).

Se refiere al Proceso formativo que contribuye a la convivencia politica y participacion democréaticas de las 'y los
ciudadanos, mediante el desarrollo de un conjunto de competencias que los hacen conscientes de la importancia del
ejercicio de sus derechos fundamentales, el cumplimiento de sus obligaciones ciudadanas y de la participacion en los
asuntos publicos (IFE, 2011).

Es una metodologia y agenda de acciones en el &mbito social que se refiere a la discriminacion que sufren las mujeres,
mas alla del género, por factores como la raza y el color de la piel, la casta, la edad, la etnicidad, la clase
socioecondmica, la capacidad, la cultura, la localizacién geografica y el estatus como indigena. Las desigualdades y
obstaculos para el desarrollo econémico, profesional y autonomia de las mujeres, no se deben sélo a la estructura
econdmica sino también a la estructura social (Melgar, 2012).

Se refiere al acceso desigual a las tecnologias de la informacién y comunicacion que impacta en el desarrollo humano
y el nivel de vida (Adams, 1969).
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Tabla 2 Categorias recurrentes, tipo de entrevista y region. Fuente: Elaboracion propia.

Categoria Frecuencia

T

ipo de entrevista Region

Recursos de grupo y movilizacién 4

1
1

Interseccionalidad de género
Eficacia politica interna
Educacion civica

Instrumentos de participacion ciudadana

Montafia
Norte
n/a

Grupal
Grupal
Individual
Grupal Montafia
Individual n/a
Individual n/a

Individual n/a

Tabla 3 Categorias por regiones*

Regién Cantidad

Categorias

Entrevistas individuales 14

Instrumentos de participacion ciudadana (2)
Interés por la politica

Foros para el didlogo

Eficacia Politica Interna (2)

Ciudadania integral

Desconfianza institucional (Gobierno)
Educacion civica (2)

Recursos de grupo y movilizacién

Montafia 10

Recursos de grupo y movilizacién (4)
Confianza interpersonal/

subcategoria: Participacion social y comunitaria
Eficacia Politica Interna

Eficacia Politica Externa

Brecha tecnologica.

Interseccionalidad de género (2)

Norte 4

Eficacia Politica Interna

Caracteristicas socioeconémicas

Recursos de grupo y movilizacion (Redes)
Desconfianza institucional (Partidos)

Costa Chica 1

Contexto Politico Institucional

Acapulco 1

Desafeccion politica

*El cuadro resumen muestra las categorias de las regiones que reportaron informacion en la dimension sociedad civil y participacion no electoral.

La movilizacion de grupo es especialmente importante
en las clases sociales mas bajas (Anduiza y Bosch, 2012).
Por ende, estd mas alla de la actitud politica del sujeto
hacia el sistema, asi como de sus recursos individuales o
caracteristicas socioecondmicas. Se trata de una respuesta
al estimulo del entorno (Rosenstone y Hansen, 1993).

En relacion con el segundo objetivo especifico, es sabido
que la participacién politica esta ampliamente
determinada por el ambiente en el cual los individuos
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interactan (Sani, 2011). Las estructuras de participacion
mas relevantes en los sistemas democraticos, sin duda
alguna, estan vinculadas a la competencia electoral, sin
embargo, las investigaciones sobre el tema de la
participacion han descubierto ciertas caracteristicas
sicolégicas, socioldgicas o institucionales que determinan
la participacion. Identificar estos factores que la
condicionan o la promueven es la intencion de este
objetivo.



Las opiniones y percepciones de los participantes en las
entrevistas arrojaron la existencia de valores y actitudes
que promueven o inhiben la participacién politica de los
ciudadanos, algunos atribuibles a los individuos y otros al
contexto social. Merecen especial atencion los factores
institucionales, politicos, econémicos o culturales que
suelen beneficiar, o0 en su defecto, alterar los costos de la
participacién, como la estructura de oportunidades
politicas (Anduiza y Bosch, 2012).

Las categorias se agruparon en cuatro dimensiones, bajo
el criterio de clasificacién segun estos factores estuvieran
relacionados con la participacién o no de los ciudadanos,
quedando de la siguiente manera:

-Factores que estimulan la participacién politica imputable
a los ciudadanos;

-Factores que inhiben la participacion politica imputable a
los ciudadanos;

-Factores del contexto social
movilizacién politica; vy,

que promueven la

-Factores politicos, econdmicos, culturales o de contexto
institucional que inhiben la participacion politica.

Los dos primeros recaen en los individuos y el tercero y
el cuarto obedecen directa o indirectamente a su entorno
social, institucional, politico, econémico o cultural, que
inciden positiva 0 negativamente en su participacion
politica.

Factores que estimulan
imputable a los ciudadanos

la participacion politica

En los factores que estimulan la participacién politica
imputable a los ciudadanos, se encontraron actitudes como
el interés por la politica, eficacia politica interna,
confianza interpersonal en su subcategoria participacion
social y comunitaria (Figura 1).

El interés por la politica y la eficacia politica interna son
dos de los indicadores mas utilizados para medir el grado
de participacion politica. El primero atafie a los individuos
que buscan estar informados de los asuntos politicos
relacionados con el sistema politico y sus componentes, lo

que les permite tomar decisiones autonomas; la eficacia
politica interna se refiere a la percepcion de los sujetos de
que sus acciones pueden influir en el sistema politico. En
cuanto a estas categorias, la opinién de varias personas
advierte la importancia de esta competencia y como han
desarrollado la confianza interpersonal, tal como se
muestra en las siguientes expresiones (entrevista
individual):

“La ciudadania tiene la capacidad suficiente para
organizarse y tratar de influir en la toma de buenas
decisiones para el progreso de nuestro estado y pais”

“En el caso de las mujeres, nos dimos cuenta de que
las propias mujeres se tenian que organizar y buscar la
forma de que el Gobierno reaccione para poder respetar

parte de los derechos de las mujeres”
(habitante de la montafia).

Para promover y desarrollar estas habilidades, algunos
de los entrevistados sugieren la realizacion de foros para
el didlogo democratico, a fin de alcanzar la ciudadania
integral (entrevista individual):

“El INE debe impulsar una cultura democratica en
todos los niveles educativos deben impulsar no solo la
lectura, debe ser algo més constante, mas permanente”.

“otra propuesta podria ser el debatir las ideas, buscar
mecanismos en plazas, en foros publicos, donde se
puedan realizar més all4 de los clasicos concursos de
oratoria”

Factores que inhiben la participacion politica atribuible a
los ciudadanos

Las condiciones de nacimiento y contexto historico-
geogréfico sobre el cual no tienen control, determinan
factores de pobreza estructural que obstruyen el ejercicio
de sus derechos humanos (Saba, 2012). Igualmente, el
estudio mostré factores que inhiben la participacion
politica del individuo, en los que sobresalen la desafeccion

Eficacia Politica Interna* /
Interés por la politica*

Confianza interpersonal/
subcategoria: Participacion social y
comunitaria*

\_

Factores que
estimulan la
participacion
politica,
imputable a los
ciudadanos.

Ciudadania integral™

Foros para el dialogo*

) J

Figura 1. Factores que estimulan la participacion politica, imputable a los ciudadanos. Fuente: Elaboracion propia.

86



politica y las condiciones socioecondmicas. Esta realidad
social asume la opinién de uno de los entrevistados:

“los sectores mas marginados son a los que menos se
les involucra en la politica”
(habitante de la region norte)

Factores del contexto social
movilizacién politica

que promueven la

Las interacciones sociales y politicas de los individuos
con otros ciudadanos, y asociaciones civicas o politicas,
juegan un rol relevante al tener efectos movilizadores, ante
el estimulo del entorno. En cuanto a los factores derivados
del contexto social, el estudio evidencia dos factores, las
redes sociales y los recursos de grupo.

En relacién con las redes sociales, hoy en dia, no se
puede concebir la conversacion politica sin la herramienta
tecnoldgica de la comunicacion. De tal manera que los
acontecimientos que suceden a miles de kilémetros,
podemos tomar nota de ellos en segundos. Las redes
sociales, también se han vuelto una eficaz herramienta
para la organizacion politica, asi lo expresa un
entrevistado:

“las redes sociales estan mas a la mano de la mayoria
de los ciudadanos, permiten buscar otros mecanismos de
organizarse para poder tener una participacion en la
vida politica”

(habitante de la region Norte)

Por su parte, los recursos de grupo se refieren a las
acciones promovidas por organizaciones culturales,

deportivas, religiosas, vecinales, etcétera

comentado supra).

(factor

Factores del contexto institucional, politico, econémico,
cultural que inhiben la participacion politica.

El sistema de instituciones y practicas politicas
proporciona incentivos para que los individuos participen
en acciones colectivas. Sin embargo, suele ocurrir que,
cuando los ciudadanos buscan influir en la toma de
decisiones, el Gobierno estreche los canales de
participacion politica provocando en la ciudadania la
utilizacion de estrategias de confrontacion radicales, o
bien, la renuncia a la movilizacion publica. Las entrevistas
arrojaron en esta dimension las siguientes categorias:
eficacia politica externa, contexto politico e institucional,
aplicacion efectiva de la ley, instrumentos de participacion
ciudadana, desconfianza institucional (Gobierno),
desconfianza institucional (partidos politicos), educacién
civica, interseccionalidad de género y brecha tecnolégica
(Figura 2).

Las principales causas que inhiben la participacion
politica de los ciudadanos estdn relacionadas con el
desempefio del sistema, tanto de las instituciones como de
los partidos y actores politicos. Ello crea en los individuos
la sensacion de rechazo y desconfianza hacia las instancias
gubernamentales y las organizaciones partidarias, por una
parte, y por la otra, a que cuando participan o plantean sus
demandas irresueltas  utilizan  instrumentos no
convencionales. El estudio de campo arrojé las siguientes
opiniones:

Contexto politico e institucional
Aplicacion efectiva de la ley
Desconfianza institucional (Gobierno)

Desconfianza institucional (partidos
politicos)

Eficacia Politica Externa
Participacion no convencional

Instrumentos de participacion
ciudadana*

Educacién civica *

Brecha tecnoldgica

Factores del contexto institucional, politico, econémico,
cultural que inhiben la participacion politica

Interseccionalidad de género*

Figura 2. Contextos. Fuente: Elaboracion propia.
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Desconfianza en el Gobierno:

“si logramos que haya mas confianza en las
autoridades, como ciudadania, entonces, todo se va a ir
acomodando”

(entrevista individual)

Desconfianza en los partidos:

“FEl hecho de que haya algunas otras acciones para la
participacidn, y que tengan incidencia, es debido a que
no hay credibilidad en los partidos politicos”

(habitante de la region Norte)

Participacion no convencional

“Estas acciones de gestién, permiten que el gobierno
voltee a ver estas formas de organizacion”
(habitante de la Montafia)

La Montafia, sin lugar a duda, es la region mas atrasada
cultural, econémica y social de Guerrero, agobiada por la
existencia de factores estructurales que impiden su
simetria con el resto de las regiones. Dos de estos factores
(de ninguna manera los Unicos) son la brecha tecnolégica
(television, internet, celulares, etcétera) (ya comentado
supra) y la discriminacion hacia las mujeres. Sobresalen
las respuestas de los entrevistados y entrevistadas al
respecto:

“organizarse ha sido una dificultad para que las
mujeres de las comunidades participen o puedan ser
escuchadas por el Gobierno estatal y municipales”

(habitante mujer de la Montafia)

“En la Montafia ha sido muy dificil, pese a que se
organizan a través de comisarios o comisarias,
regidoras; las mujeres indigenas o las mujeres que no
aportamos ciertas cuotas se nos dificulta participar en
estas situaciones”

Por otra parte, en las entrevistas individuales surgieron
las siguientes opiniones, relacionadas con las acciones
institucionales para promover y desarrollar la cultura
civica y divulgar los instrumentos de participacion
ciudadana:

“Reformar la ley para establecer presupuestos
participativos”

“Figuras de la democracia directa. Lo que esta
haciendo el Gobierno federal ahora, la revocacion de
mandato, esto va a impulsar la participacion ciudadana”
“El sistema educativo en México, y, por lo tanto, en
Guerrero, no ha promovido como debe ser la cultura
civica democratica”
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Finalmente, con respecto al objetivo especifico que se
enuncia: Proponer recomendaciones para el disefio de
politicas publicas orientadas al fortalecimiento de la
calidad de la ciudadania en Guerrero, la informacion
obtenida de las entrevistas grupales (Focus Groups) e
individuales para la dimension: sociedad civil y
Participacion no Electoral estan plenamente sustentadas
por las opiniones, actitudes y valores de los entrevistados.
En ella se aprecia que la naturaleza de la problematica en
torno de la disminuida participacion ciudadana pasa por
diversos factores con caracteristicas individuales,
contextuales e institucionales que se desglosan enseguida,
en la Tabla 4:

Propuestas

La via para incidir en estas areas de oportunidad es que
el Instituto Electoral y de Participacion Ciudadana del
Estado de Guerrero busque la coordinacion con diversas
organizaciones del estado, civiles y partidos politicos, para
coadyuvar en el fortalecimiento de la ciudadania, a través
de reforzar las estrategias hasta hoy llevadas a cabo en los
programas y proyectos de educacion civica. Para ello, es
recomendable que la estrategia sea de mediano y largo
plazo, apoyada por el soporte financiero necesario y
suficiente, y se bifurque en dos tipos de poblaciones y dos
grupos de lineas de acciones:; La primera, dirigida a los
jévenes adolescentes de nivel medio superior y superior, y
la segunda, enfocada a la poblacién no escolar. Para esta
Gltima, se sugiere cambiar el enfoque de no administrarse
a poblacion abierta, como lo ha estado haciendo hasta
ahora, pues no ha satisfecho las expectativas esperadas,
sino a grupos especificos, como asociaciones,
organizaciones de la sociedad civil, colegios de
profesionistas, en su momento, a los comités y consejos
ciudadanos, para poder medir y evaluar todas estas lineas
de acciones y conocer el impacto de la efectividad de las

Tabla 4 Caracteristicas que impactan negativamente en la
participacion ciudadana. Fuente: Elaboracion propia.

Imputables a los

individuos Contextuales

Desconfianza institucional
(Gobierno, actores y partidos
Desafeccion politica politicos)
Caracteristicas
socioeconoémicas

Eficacia politica externa
Brecha tecnoldgica

Discriminacion de género




politicas, con un profundo apego al principio rector de
equidad de género y a la diversidad social que caracteriza
a nuestro estado; en paralelo, formar a capacitadores de
cultura civica (replicadores).

Conclusiones

1. El trabajo de campo revel6 que los factores que tienen
mayor incidencia en el comportamiento politico son los
recursos de grupo, es decir, los promovidos por el entorno
familiar, los amigos, las redes sociales, las asociaciones a
las que pertenecen los individuos, seguido de la
percepcion del individuo que con sus acciones puede
influir en las decisiones publicas.

2. En contraparte, los datos arrojan que los factores con
mayor poder de inhibicién de la participacién ciudadana
son la desafeccion politica y las adversas condiciones
socioecondmicas por la que atraviesan un nutrido nimero
de guerrerenses. En opinién de uno de los entrevistados,
los sectores mas marginados son a los que menos se les
involucra en la politica.

3. Es persistente la desconfianza hacia las esferas del
Gobierno por no resolver las demandas planteadas por la
poblacion; también hacia los partidos politicos, porque
consideran que éstos solo atienden sus propios intereses.
Como reaccién a la desatencion del gobierno utilizan los
recursos de la protesta publica organizada, bloqueo de
avenidas o cierre de oficinas.

4. De las siete regiones en las que se recabd la
informacion, sobresale la Montafia, por la presencia de
factores estructurales que marcan el atraso y la
marginacion. Los factores detectados son la brecha
tecnoldgica y la discriminacién hacia las mujeres. No
obstante, ellas han encontrado la manera de organizarse en
asociaciones para gestionar sus problemas, aunque tengan
que luchar en contra de otras variables culturales, como,
por ejemplo, el machismo de los dirigentes hombres.

5. Finalmente, el estudio revela que la ruta de mayor
factibilidad para incrementar la participaciéon ciudadana
no electoral es que el Instituto Nacional Electoral y el
Instituto Electoral y de Participacion Ciudadana en
Guerrero encabecen los trabajos y la coordinacién
interinstitucional del sector educativo, sociedad civil
organizada y autoridades de los tres érdenes de Gobierno
para la implementacion de programas intensivos de
fomento de valores democraticos, cuyo objetivo
teleoldgico sea la construccidn de una ciudadania integral.
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Resumen

El registro de la flora asociada a suelos urbanos es un componente esencial para futuros planes y programas de planeacion urbana. Asimismo,
se aporta informacién base e histérica sobre la vegetacion nativa ante posibles cambios de uso de suelo. El objetivo de esta investigacion
fue realizar un estudio floristico en el Centro Regional de Educacién Superior campus Llano Largo (UAGro) en Acapulco, utilizando
modelos de distancias en cuadrantes centrados. El listado floristico estuvo integrado por 26 especies de plantas vasculares de 14 diferentes
familias. Las familias Fabacea, Cucurbitacea y Anacardiacea fueron las mas representativas con 7, 4 y 2 especies, respectivamente.
Asimismo, mas del 50% de las especies pertenecieron al estrato arbéreo y con maltiples usos como aprovechamiento maderable. Este listado
contribuye al conocimiento de la flora asociada al Centro Regional de Educacion Superior Campus Llano Largo (UAGro) en Acapulco,
México.

Palabras clave: Anacardiaceae, Cucurbitaceae, Cucurbitacea, Plantas vasculares, Vegetacion urbana.

Abstract

Recording the flora associated with urban lands is an essential component for future urban planning plans and programs. It also provides
baseline and historical information on native vegetation in the event of potential land-use changes. The objective of this study was to carry
out a floristic study at the Centro Regional de Education Superior Campus Llano Largo (UAGro) in Acapulco, using distance models in
centered quadrants. The floristic list included 26 species of vascular plants from 14 different families. The Fabaceae, Cucurbitaceae, and
Anacardiaceous families were the most representative, with 7, 4, and 2 species, respectively. Furthermore, more than 50% of the species
belonged to the tree stratum and were used for multiple purposes, such as timber. This list contributes to the understanding of the flora
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associated with the Regional Center for Higher Education, Llano Largo Campus (UAGro), in Acapulco, Mexico.

Keywords: Anacardiaceous, Cucurbitaceae, Fabaceae, Urban vegetation, Vascular plants.

Resumo

A documentacéo da flora associada aos solos urbanos é um componente essencial para futuros programas de planejamento

urbano. Ela também fornece informacg6es basicas e historicas sobre a vegetacdo nativa no contexto de potenciais mudangas no uso

da terra. O objetivo desta pesquisa foi realizar um estudo floristico no Campus Llano Largo do Centro Regional de Ensino

Superior (UAGro) em Acapulco, utilizando modelos de distancia de quadrantes centrados. O inventario floristico compreendeu 26

espécies de plantas vasculares de 14 familias diferentes. As familias Fabaceae, Cucurbitaceae e Anacardiaceae foram as mais
representativas, com 7, 4 e 2 espécies, respectivamente. Além disso, mais de 50% das espécies pertencem ao estrato arbéreo e
possuem multiplos usos, incluindo a extracdo de madeira. Este inventario contribui para o conhecimento da flora associada ao
Campus Llano Largo do Centro Regional de Ensino Superior (UAGro) em Acapulco, México.

Palavras-chave: Anacardiaceae, Cucurbitaceae, Fabaceae, Plantas vasculares, Vegetacao urbana.

Introduccion

La flora vascular mexicana se ha estimado entre 25,000
a 30,000 especies, de acuerdo con Rzedowki (2006). Esto
es debido a una combinacion entre las condiciones
biogeograficas y diversidad de climas presentes en el
territorio nacional (Vidal-Zepeda, 2005). La vegetacion
acudtica y subacuatica, selvas himedas y subhimedas,
bosque meséfilo de montafia, chaparral y matorrales de
zonas aridas y semiaridas son algunos tipos de vegetacion
representativa de México (Rzedowski, 2006). El estado de
Guerrero cuenta con aproximadamente 6,000 y 7,000
especies de plantas, misma riqueza que se encuentra
asociada por el endemismo de las dos grandes barreras que
conforman el Eje volcéanico y la Sierra Madre del Sur,
mismas que ocupan el cuarto lugar de la diversidad
bioldgica (Rzedowski, 1992). Trabajos importantes han
sido realizados en el estado, por ejemplo, Carreto-Pérez et
al. (2015), evaluaron la vegetacién de la cuenca baja del
rio Papagayo, Guerrero, registrando una flora total de 204
especies, tanto arbdreas, arbustivas, herbaceas y otras
formas de vida, asimismo, estas especies estuvieron
distribuidas en 73 familias, y 163 géneros. Las familias
Fabaceae, Poaceae, Asteraceae, Euphorbiaceae vy
Rubiaceae representaron el 41% del total de especies y el
38% de los géneros.

Aungue los servicios ecosistémicos en habitats naturales
bien estructurados han sido documentados ampliamente a
lo largo de més de dos décadas por MEA (2005), la
reduccion de servicios ecosistémicos asociadas con la
vegetacion urbana ha presentado un reto, debido a la
demanda creciente de vivienda e infraestructura para la
expansion de zonas urbanas (Mohammadyari et al., 2023).
Estos procesos, implican la eliminacion de vegetacion
natural con severos efectos en la pérdida de servicios de
regulacion con un menor almacenamiento de carbono y
una disminucién en la modulacion de la actividad de
eventos meteorolégicos extremos (Guillen-Cruz et al.
2021). Ademés, la pérdida del paisaje natural,
particularmente el de las areas vegetadas, ha aumentado la
temperatura local (Oke et al., 2017), induciendo un
aumento en los eventos meteorolégicos, como las ondas
de calor en las ciudades (IPCC, 2001, Lu et al., 2023,
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Camacho-Sandoval et al., 2024). Conocer la diversidad de
plantas en zonas urbanas, es de suma relevancia debido a
que abona al conocimiento sobre la vegetacion existente
en estas zonas y ayuda a la toma de decisiones ante los
impactos por la pérdida de este recurso.

En el municipio de Acapulco son escasos los estudios de
vegetacion asociados a zonas urbanas. Otero y Radilla
(1994), evaluaron la diversidad y abundancia de la flora
existente en la Isla la Roqueta de Acapulco, Guerrero, con
un total de 38 familias, la familia Fabacea es la mejor
representada con una riqueza de 24 especies. Asimismo,
Otero (2005), reportd un total 291 especies arboreas
distribuidas en 13 familias, asi como 41 arboles de usos
maultiples para el municipio Acapulco de Juarez, Guerrero.
Por otro lado, Alatorre-Cobos et al. (2009) registraron un
total de 156 especies de plantas medicinales asociadas a
jardines domésticos, entre estas se encuentran las familias
Anacardiaceae, Apocynaceae, Bignoniaceae y Bixaceae.
Con el fin de aportar nuevos registros histéricos de flora
asociada a suelos urbanos en el municipio de Acapulco, el
objetivo de este trabajo fue documentar la flora existente
en el Centro Regional de Educacion Superior campus
Llano Largo de la Universidad Auténoma de Guerrero,
Acapulco, México.

Materiales y Métodos
Area de estudio

El municipio de Acapulco de Juarez se localiza al sur del
municipio de Chilpancingo de los Bravo (16° 41° 05> Ny
99°30’ 00°> W), su extension territorial es de 1882.6 Km2,
lo que representa el 2.95% de la superficie total y su litoral
posee una longitud de 62 Km correspondiente al 12,3% de
la costa guerrerense.

La orografia del municipio se divide en tres tipos de
relieve, las zonas accidentadas que abarcan un 40% del
territorio son los ubicados al norte, noreste y una pequefia
parte del suroeste del municipio. El clima que predomina
es de tipo célido subhimedo con lluvias en verano (Aw).
Su temperatura media anual presenta variaciones en la
zona norte va de los 22 a 26°C, ocasionado por las mayores
elevaciones, en la parte sur y oriente la mayoria son partes
bajas, tiene de 26 a 28°C (cédlido y himedo). Su



precipitacién es variada, tiene un promedio de 1,200 mm
y en ciertas partes del municipio se llegan a presentar hasta
2,000 mm (INEGI, 2010). La colecta de especimenes se
realiz6 dentro del Centro Regional de Educacién Superior
campus Llano Largo de la Universidad Auténoma de
Guerrero (Figura 1).

Colecta de material biolégico e identificacion

Se realizaron muestreos aleatorios mediante el método de
punto centro cuadrado. En cada zona de colecta se
utilizaron bolsas negras de 90 X 60 cm vy tijeras para
jardineria. La herborizacién de las plantas se realizd
mediante técnicas convencionales (Lot y Chiang, 1986),
utilizando prensas, camaras, papel corrugado, marcadores,
lapices, bitacora, secadora y guantes. La identificacion de
especies se determind mediante claves de identificacion
taxondmica disponibles como Cronquist (1981) vy
Dahlgren et al. (1985). Adicionalmente, todas las especies
y autoridades taxonomicas fueron verificadas en la lista

mundial de plantas vasculares (WCVP, por sus siglas en
inglés) (Govaerts, 2024).

Resultados y Discusion

Se recolectaron 110 muestras que incluyen a 26 especies
de plantas vasculares pertenecientes a 14 familias. Las
familias méas representadas fueron las pertenecientes a
Fabaceae con 7 especies, Cucurbitaceae con 4 especies de
plantas y Anacardiaceae con 2 especies (Figura 2 y Tabla
1). Se registraron 15 especies pertenecieron al estrato
arboreo (e.g. Amphipterygium adstringens, Tamarindus
indica y Haematoxilium brasiletto), distribuidas en 9
familias (Anacardiaceae, Annonaceae, Bignoniaceae,
Cordiaceae, Fabaceae, Lamiaceae, Moraceae, Myrtaceae,
Sterculiaceae). Asimismo, se registraron seis especies del
estrato arbustivo (Rauvolfia tetraphylla, Ricinus comunis,
Bauhinia ungulata, Malvaviscus arboreus, Waltheria
indica y Lippia alba) de las familias Apocynaceae,
Euphorbiaceae, Fabaceae, Malvaceae y Verbenaceae.
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Figura 2. Diversidad de plantas vasculares presentes en el Centro Regional de Educacion Superior campus Llano Largo de la Universidad

Auténoma de Guerrero, en Acapulco, México. EI nimero en paréntesis indica la riqueza de especies asociada a cada familia.

Tabla 1. Listado floristico del Centro Regional de Educacion Superior campus Llano Largo de la Universidad Auténoma de Guerrero.

Familia Nombre comun

Anacardiaceae

Mangifera indica L. (1753). Mango

Amphipterygium adstringens (Schltdl.) Schiede ex Standl.

(1923)'P yglu ingens ( ) Schi X Cuachalalate, palo de rosa; cuacha, cuachalalate cuachalala
Annonaceae

Anona, anona asiatica, anona blanca, anén, capulin, chirimoya,

Annona squamosa L. (1753). chirimoyo, saramuyo.

Apocynaceae

Ajillo, chilillo, cinco negritos, coralillo, fruta de vibora, hierba

Rauvolfia tetraphylla L. (1753). de san pablo, sarna de perro, siete negritos, venenill.

Bignoniaceae

Tabebuia rosea (Bertol.) Bertero ex A.DC. (1845). Amapola, maculis, palo de rosa, rosa morada

Ayale, calabazo, ciriam, cirian, cujete, guaje, gusano, glira,

Crescentica cujete L. (1753). gtiro, higtero, higtiero galion, jicara, jicarillo, jiglero.
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Cordiaceae

Cordia truncatifolia. Bartlett (1907).

Sasanil del cerro, zazanil de cerro

Cucurbitaceae

Curcubita foetidissima Kunth.

Momordica charantia L. (1753).

Cucumis sativus L. (1753).

Luffa cylindrica (L.) M. Roem (1846).

Calabacilla loca, calabacilla amarga, cohombro, Hierba de la
vibora, calabaza amargosa

mel6n amargo, caigua amarga, cundeamor chino, ampalea o
balsamina

Pepino

Estropajo o paste

Euphorbiaceae

Ricinus comunis L. (1753)

Palmacristi, ricino, higuerilla, higuera del diablo

Fabaceae

Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth. (1844) multiple.

Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb. (1860)

Acasia Cornifolia Sweet ex Courtois.

Tamarindus indica L. (1753).

Haematoxilium brasiletto Karst.

Bauhinia ungulata L. (1753).

Trifolium repens L. (1753).

Guamdchil

Guanacaste, caro caro, corotu, carita, arbol de las orejas, parota,
carito colorado, pashaco creja de negro

Acacia cornigera, el cuernecillo, arbol del cuerno, cornezuelo,
cuerno de toro o cucharilla

Tamarindo

Palo de Brasil, azulillo o palo tinto

Calzoncillo, cola de gallo, escalera de mono, liendra, pata de
cabra, pata de cochino, pata de gallo, pata de vaca, pata de

venado, pezufia de venado

Trébol blanco ladino, trébol ladino

Lamiaceae

Vitex mollis Kunth. (1818).

Aceitunillo, ahuilote, capulincillo, cerezo, coyotomate, nanche
de perro, negrito coyote, negro coyote

Malvaceae

Malvaviscus arboreus Cav.

Waltheria indica L. (1753).

Chocho, manzanilla, manzanita de pollo, manzanita, manzanito,
monacillo, tulipan, tulipan de monte, tulipancillo, tulipancillo
de monte

Tapa cola, escobillo blanco, malva, babo de arafia

Moraceae

Ficus cotinifolia Kunth

Alamo, amate, amate amarillo, amate blanco, amate negro,
amate prieto, capulina, capulin, ceiba, chipil, higo, higuerilla,
higuerdn, mata palo, matapalo, planta de hule

Myrtaceae
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Psidium guajaba L. (1753).

Guayaba

Sterculiaceae

Guazuma ulmifolia Lam. (1789).

Aquiche, majagua de toro, tablote

Verbenaceae

Lippia alba (Mill.) N.E.Br. ex Britton & P.Wilson (1925).

Hierba del burro, hierba del negro, hierba maestra, juanilama,
mirto, orozuz, orégano, salve real, salvia morada,

Ademas, se identificaron cinco especies herbaceas
(Curcubita foetidissima, Momordica charantia, Cucumis
sativus, Luffa cylindrica y Trifolium repens) de las
familias Cucurbitaceae y Fabaceae (Figura 3). Un total de
14 especies fueron identificadas para usos mdaltiples
(maderables, medicinales, frutales y domeésticos), por
ejemplo, Pithecellobium dulce, Ricinus comunis, Psidium
guajaba y Tabebuia rosea, que pertenecen a ocho familias
(e.g. Sterculiaceae, Myrtaceae y Malvaceae). Asimismo,
se registraron nueve especies con usos medicinales, entre
ellas estan las especies Curcubita foetidissima,
Momordica charantia, Vitex mollis y Rauvolfia
tetraphylla. Adicionalmente, se reportan dos especies de
plantas frutales como Mangifera indica y Tamarindus
indica y Luffa cylindrica con fines de uso domeéstico
(Figura 4).

Estos resultados fueron similares con lo reportado por
Gallardo-Garcia et al. (2023) quienes documentaron una
mayor riqueza de especies para la familia Fabaceae con 34
especies, Malvaceae con 14 Asteraceae con 13, Rubiaceae
y Euphorbiaceae con 10 especies para el cerro Peregrino
en Acapulco, México. La dominancia de estas familias ha
sido registrada por su importancia en los ecosistemas
neotropicales (Hughes et al., 2017). Esto también fue
confirmado por Carreto-Pérez et al. (2015), quienes
registraron alta dominancia de las familias Fabaceae
Poaceae, Asteraceae, Euphorbiaceae y Rubiaceae, en la
cuenca baja del rio Papagayo, Guerrero. Asimismo, Otero
(2005) registro una riqueza de 291 especies de plantas
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Figura 3. Riqueza de especies por estrato vegetativo.
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Figura 4. Principales usos de la vegetacion del Centro Regional
de Educacion Superior campus Llano Largo.

arbéreas en diversas zonas de Acapulco, otros resultados
también, reportaron un total de 41 especies de usos
maultiples. Si bien estos resultados difieren de los nuestros
(26 especies), esto se debe principalmente al alcance del
estudio. Sin embargo, en esta investigacion se puntualiza
el estado actual y se crea una linea histdrica para estudios
floristicos posteriores en zonas urbanas donde la
diversidad de especies pudiera ser ain mayor que en
entornos naturales (Diamant et al., 2025).

El registro de arboles frutales como Mangifera indica,
Tamarindus indica y Psidium guajaba también sugiere
independientemente de los servicios ecosistémicos que
brindan, la necesidad de implementar planes de agricultura
urbana, estos programas contribuyen a satisfacer las
necesidades basicas de energia técnica y de alimentos de
los habitantes de las zonas urbanas, particularmente de los
estratos mas pobres de la sociedad (Garzon et al., 2004).
Estas especies también fueron reportadas anteriormente
por Otero (2005) como usos para la creacion de bebidas y
alimentos en el municipio de Acapulco, asi como el
nimero de especies con uso medicinal en este estudio
confirman lo reportado por Otero (2005) y Alatorre-Cobos
et al. (2009), documentan a Amphipterygium adstringens,
Haematoxilium brasiletto, Rauvolfia tetraphylla, Vitex
mollis, Guazuma ulmifolia, Pithecellobium dulce como
potencial uso en la medicina tradicional en Acapulco.



Conclusiones

La altitud, el clima tropical himedo, y la presencia de
selva baja caducifolia, hacen que en estas condiciones
exista una mayor diversidad en la zona de humedales
como en zonas aledafias al rio La Sabana. Aunque estas
areas han sufrido un fuerte impacto ambiental, en la que se
destaca el cambio de uso de suelo. El Centro Regional de
Educacion Superior campus Llano Largo en Acapulco
guarda hasta ahora un area con importante vegetacion que
ayuda en gran medida a mitigar los efectos de las
actividades antropogénicas en una zona altamente
impactada, por lo que, es recomendable salvaguardar areas
destinadas al soporte vital de los ecosistemas. En este
estudio se identificaron 26 especies de plantas vasculares
que soportan en gran medida las zonas arboladas del
Centro Regional, estas pertenecen a la familia Fabaceae
una de las méas representativas en el municipio por su
amplia distribucién e importancia econémica (Garcia et al.,
2023), este listado aporta informacion histérica para
futuros estudios floristicos en la zona.
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