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RESENA: VIOLENCIA FISICA Y SU RELACION CON LA SINTOMATOLOGIA
DEPRESIVA EN ESTUDIANTES ADOLESCENTES DURANGUENSES

Elias Emmanuel Zamago-Orozco, Maria de la Luz Sanchez-Soto, Angélica M. Lechuga-

Quinones

Laboratorio de Investigacion Psicosocioeducativa LInP-SER “Mtro. Alberto Terrones Gonzalez”

del Instituto de Investigacidn Cientifica de la Universidad Juarez del Estado de Durango.

RESUMEN

Se presenta una resefia divulgativa de un capitulo de libro
publicado en 2019 que reporta una investigacion transversal
comparativa con 166 adolescentes duranguenses, en la que
se evalud la violencia fisica ocurrida en su contexto familiar,
escolar y social cercano, asi como su relacion con los sinto-
mas depresivos. Para incentivar el interés del publico en el
texto revisado, se exponen algunos aspectos actuales de la
problematica adolescente y se articulan con la pertinencia de
retomar dicho capitulo. Luego, se presentan de manera sen-
cilla algunos resultados desarrollados con detalle en el texto
original, para generar nuevas reflexiones sobre: la compleji-
dad de las interacciones en las familias reconstituidas; el
umbral entre el juego fisico y la violencia fisica en las relacio-
nes filiales; el contacto fisico agresivo como dispositivo de
socializacién masculina; y la inexistencia de espacios forma-
les para el desarrollo de habilidades de didlogo asertivo.

PALABRAS CLAVE:
resefia, depresion,
violencia fisica,
adolescentes.
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ABSTRACT

This paper presents a review of a book chapter published in
2019 that reports a comparative cross-sectional study involv-
ing 166 adolescents from Durango, Mexico. The study exam-
ined physical violence occurring within their family, school,
and immediate social environments, as well as its relationship
with depressive symptoms. To stimulate readers' interest in
the chapter under review, the paper discusses current issues
affecting adolescents and highlights the relevance of revisit-
ing the chapter. Subsequently, selected findings presented in
detail inthe original text are summarized in an accessible man-
ner to encourage further reflection on the complexity of inter-
actions within stepfamilies; the boundary between rough play
and physical violence in parent-child relationships; aggres-
sive physical contact as a mechanism of masculine socializa-
tion; and the lack of formal spaces for the development of
assertive communication skills.

KEYWORDS:
review, depression,
physical violence,
adolescents.
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INTRODUCCION

La adolescencia ha sido considerada
desde la psicologia como una etapa en la
cual las personas se encuentran enriesgoy
vulnerabilidad, debido a que conlleva cam-
bios morfoldgicos, transformaciones emo-
cionales y una ampliacion del contexto
social (Viejo y Ortega-Ruiz, 2015). Por su
parte, las aportaciones provenientes de la
neurobiologia han centrado su interés en
explicar los beneficios derivados de las mul-
tiples transformaciones que ocurren, por
ejemplo, en la corteza cerebral dada la
maduracién de estructuras necesarias para
la modulacién emocional y conductual.
Paraddjicamente dichas modificaciones
fisicas pueden verse alteradas por padeci-
mientos emocionales como la depresion
(Ruedaetal., 2024).

Un factor comun que puede distinguir-
se entre ambas perspectivas de estudio se
refiere a las experiencias cotidianas dentro
de la familia, la escuela y el entorno mas
cercano de las y los adolescentes como
agentes del bienestar psicosocioemocio-
nal. Por ello, las dinamicas de convivencia
gue contienen agresiones o actos violentos
en las que participa el(la) adolescente, por
lo menos como testigo, le generan conse-
cuenciasimportantes.

La combinacion de los elementos vio-
lencia, depresion y adolescencia fue reto-
mada en el texto “violencia fisica y su rela-
cion con la sintomatologia depresiva en
estudiantes adolescentes duranguenses”

17(1):4-16, 2025

escrito por Sanchez-Soto et al. (2019),
correspondiente al capitulo 10 del libro “T6-
picos en violencia: Perspectivas, reflexiones
y aportaciones” coeditado por la Editorial
UJED, AM Editores y el Consejo de Cienciay
Tecnologia del Estado de Durango. ISBN
978-607-437-491-9 y 978-607-503-224-5
(ver Figura1).

La presente resefia divulgativa versa
sobre dicho escrito, dado que, si bien en
2026 se cumplen siete afios de su publica-
cién, la preocupacion por el estudio cientifi-
co, la atencion clinicay el acompafiamiento
psicosocial a la poblaciéon adolescente
sigue siendo un tema altamente apremian-
te, en funcion del recrudecimiento y robus-
tecimiento de multiples problematicas por
las que atraviesa.

Algunos indicadores derivados de la
Encuesta Nacional de Consumo de Drogas,
Alcohol y Tabaco (ENCODAT) dan cuenta de
lo anterior. La edicion del 2025 destaco que
el grupo de participantes con edades entre
12 y 17 afos presentd: a) en el 10% algun
tipo de malestar psicolégico, incluyendo
sintomas ansiosos o depresivos; b) en el
18.1% victimizacion por violencia fisica,
emocional o sexual; c) en el 33.9% consumo
de alcohol al menos unavez; yd)en el 4.7%
consumo de drogas ilegales y médicas, al
menos unavezenlavida.

Una fotografia cruda de dichas condi-
ciones puede elaborarse a partir de las esta-
disticas de defunciones registradas en el
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pais por el Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia (INEGI, s.f.), el cual reporté en el
periodo 2022-2024 mas de 1,000 muertes
por suicidio en nifios y adolescentes de 5 a
19 afios. En el caso del estado de Durango
estas cifras fueron de 18 casos para el 2022
y 2024, en tanto ascendieron a 28 falleci-
mientos por autolesion en el 2023.

SOBRE EL CAPITULO A RESENAR

El escrito realizado por Sanchez-Soto et
al. (2019) no aborda el escenario de la con-
ducta suicida ni del consumo de alcohol o
drogas por parte de las adolescencias, sino
que se centra en dos factores que han sido
descritos en la literatura cientifica como
variables asociadas con dichas conductas:
la violencia fisica y la sintomatologia depre-
siva.

La autora y sus colaboradores(as) desa-
rrollaron su texto en torno a una investiga-
cién con disefio transversal-comparativo,
que realizaron en la ciudad de Durango,
México, con la participacién de 83 hombres
y 83 mujeres estudiantes de una escuela
secundaria publica, con edades entre 12y
15 afos.

Para medir la violencia fisica pregunta-
ron mediante un cuestionario si el/la ado-
lescente habia vivido, en el dltimo ciclo esco-
lar, alguna pelea fisica con diversos miem-
bros de su familia o de su contexto cercano:
papa, mama, hermanos(as), hermanas-
tros(as), compafieros(as) de clase, entre
otros.

Las opciones de respuesta permitian
estimar si habia ocurrido el hechoy con qué
frecuencia.

Segun los resultados, el fendmeno de
las peleas fisicas si habia ocurrido con los
diversos actores explorados. El texto origi-
nal ofrece una tabla para los resultados
generales y una mas para la comparaciéon
entre ambos sexos; en las cuales se desta-
ca:

1. Cerca de la mitad de las(os) partici-
pantes habian presentado violencia fisica
en el ultimo ciclo escolar, principalmente
con hermanos/as (58%) y comparfieros/as
escolares (48.5%).

2. Los datos desagregados por hom-
bres y mujeres indicaron que los primeros
sostenian peleas fisicas principalmente con
sus companeros(as) de clase (53%) y las
segundas con sus hermanos/as (68%).

En la presente resefia, los detalles del
resto de los actores con quienes peleaban
fisicamente las y los adolescentes se han
concentradoenlaFigura 2.

El capitulo revisado plantea que la expo-
sicion constante a la violencia fisica se vin-
cula con afectaciones emocionales en
los(as) adolescentes. Esto incluye senti-
mientos persistentes de tristeza, desespe-
ranza, desanimo o falta de interés por las
actividades que antes les resultaban agra-
dables. Sin embargo, las y los autores enfa-
tizan que los sintomas depresivos en ado-
lescentes no siempre se manifiestan como
tristeza evidente.
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La evaluacion de este conjunto de sinto-
mas fue realizada mediante un testllamado
CES-D/IS, en su version adaptada para jove-
nesduranguenses.

Las y los autores no presentan un dato
generalizado de prevalencia de sintomas
depresivos, sino que relacionan ambas
variables mediante la comparacion estadis-
tica (con la prueba t de Student) del puntaje
medio de sintomas depresivos (podian
obtener de 0 a 69 puntos) alcanzado por las
y los participantes, entre los grupos con y
sin pelea fisica. Esto se realiza respecto a
cadaunodelosactores de su contexto fami-
liar y social. Algunas de las diferencias
encontradas fueron que las puntuaciones
mas altas de sintomas depresivos se pre-
sentaron en quienes peleaban con sus her-
manastros/as (media de 24.6 puntos),
seguidas de quienes peleaban con mama
(media de 22.7 puntos) y papa (media de
21.3 puntos).

Estas comparaciones pueden revisarse
a detalle en el texto original mediante tres
graficos (general, hombres y mujeres) que
concentran los puntajes de sintomas
depresivos entre los grupos comparados
en cadaunode los actores con quieneslasy
los adolescentes sostuvieron, o no, pelea
fisica.

Lasy los autores del capitulo desarrolla-
ron diversos temas en la discusién, entre
ellos: la mayor participacion de los varones
como victimas y victimarios en la violencia
escolar; las areas de oportunidad en el

estudio de la violencia ejercida entre her-
manos(as) sibling violence y su minimiza-
cién; asi como la violencia en el vinculo
padres/madres-hijos(as) ya sea como
abuso parental camuflajeado con practicas
disciplinares, o bien, de tipo filioparental,
donde la mayor parte de victimas son las
madres.

Dado que en las adolescencias duran-
guenses se encontraron mayores diferen-
cias enlos puntajes de sintomas depresivos
bajo el escenario de pelea fisica con la
madre que con el padre, en el texto se dis-
cute la construccion cultural de ambosroles
en la sociedad mexicana. Finalmente, se
distingue la necesidad de fortalecer la
investigacion de estas tematicas en las fami-
lias reconstituidas (conjuntos familiares
donde uno o ambos miembros de la pareja
conyugal aporta hijos/as previos que pue-
den sumarse o no con hijos/as en comun).

¢QUE REFLEXIONES SURGEN A PARTIR DE
LA REVISION DEL CAPITULO?

Los resultados obtenidos en las investi-
gaciones siempre sugieren nuevos aspec-
tos que pueden estudiarse a futuro, con el
propdsito de fortalecer su comprension. En
este caso, a partir del capitulo revisado des-
tacamos los siguientes puntos:

1. La convivencia en las familias
reconstituidas es compleja, por lo cual se
requiere identificar sus necesidades para el
establecimiento de acuerdos, negociacio-
nes y comunicacién en su interior, dada la
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complejidad de sus interacciones y afectos.
Deben tomarse precauciones para evitar
plantear su estudio como una forma de
estigmatizacién de los modelos familiares
diversos.

2. Es importante desmontar la idea de
que laviolencia fisica aparece inicamen-
te en forma de agresiones graves que
ponen en riesgo la vida. Por el contrario,
esta puede expresarse mediante acciones
quetienden anormalizarse o desestimarse,
tales como “juegos fisicos” que contienen
golpes, acompafiados o no de burlas cons-
tantes, humillaciones y amenazas; o bien,
conflictos frecuentes en la casa y la escuela
en que aparece el “contacto fisico excesivo”.
Incluso contiene conductas que llegan a
considerarse como situaciones naturales
entre hermanos, debido a la edad o a las
formas de socializacion.

3. Hay que retomar el estudio y refle-
xion sobre las formas tradicionales de
socializacion masculina que incorporan el
contacto fisico agresivo y las peleas fisicas
como “vias de resolucion de conflictos y
malestares”. Este tema requiere estudio y
analisis desde la perspectiva de género y
masculinidades. Su relevancia se aprecia al
observar que, en cinco de los siete actores
explorados, los hombres duranguenses
reportaron mayor frecuencia de peleas fisi-
casquelas mujeres.

4. Debemos observar criticamente si
los espacios familiares y escolares estan
favoreciendo el desarrollo de habilida-
des para el didlogo asertivo, que reempla-
cen la resolucion de conflictos mediante
pelea fisica, tanto en los nifios, nifias y ado-
lescentes, como en el resto de la poblacion.
Probablemente solo hemos estado asu-
miendo que los miembros de los colectivos
humanos poseen estas habilidades de
manera natural y, no necesariamente es
asi. Estas herramientas son necesarias para
la vida colectiva, sobre todo para vincular-
nos con quienes difieren de nuestras postu-
rasideoldgicas.

En suma, los datos presentados en el
capitulo permiten visibilizar la presencia de
pelea fisica en las familias de las y los ado-
lescentes duranguenses y, en relacién con
ello, la expresion de sintomas depresivos.
Desafortunadamente, el primero de estos
fendmenos no es un hallazgo aislado, sino
gue coincide con reportes de atenciones
hospitalarias por lesiones en el pais (Secre-
taria de Salud, 2026), que en el afio 2025
reportd 19,861 casos en personasde1a 17
afnos de edad, destacando entre los agreso-
res(as) infantiles: desconocidos, conocidos
sin parentesco, padres, madres y otros
parientes.
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Los datos generados en el capitulo revi-
sado sobre sintomas depresivos contribu-
yen a robustecer las evidencias sobre los
problemas de salud mental en la adoles-
cencia.

Si bien en el pais no fueron publicados
los resultados de la Encuesta Nacional
sobre Salud Mental ENASAMA, la Comision
Nacional de Salud Mental y Adicciones
(CONASAMA, 2024) compartio, mediante el
analisis de las consultas por salud mental
del afio 2024 del sistema de salud publico,
que la principal causa de asistencia a este
servicio es la ansiedad y la segunda, la
depresion.

Respecto a esto ultimo, en el grupo de
mujeres, aquellas con edades de 5 a 19
afnos representaron el 24.2% de las asisten-
cias, asicomo en los varones de dichas eda-
desel32.2% de sugrupo.

Para finalizar, es importante reflexionar
sobre los estigmas y prejuicios que rodean
la salud mental, ya que algunas adolescen-
cias pueden no expresar libremente como
se sienten por miedo, verglenza o porque
consideran que nadie podra comprender-
las. Es esencial escucharles sin emitir juicios
de valor, evitar minimizar sus emociones y
buscar apoyo de profesionales con la capa-
citaciony ética necesarias.
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CIENCIAS SOCIALES

Toépicos en _
Perspectivas, reflexiones y aportaciones

Angélica Maria Lechuga Quifiones
Maria de Ia Luz Sdnchez Soto
Martina Patricia Flores Saucedo
Compiladoras

Figura 1. Portada del libro Tépicos en Violencia: Perspectivas, reflexiones y
aportaciones
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Las/os participantes han peleado
fisicamente con:

H 3 Mujeres N=83

Bl il )

vecinos{as) 9.0%

Figura 2. ;Con quiénes pelean fisicamente las(os) adolescentes? Fuente: elaboracion propia
con apoyo de la IA, basada en los datos reportados por Sanchez-Soto et al. (2019).
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RESUMEN

La biomasa aérea es una variable forestal de creciente impor-
tancia para el aprovechamiento de recursos maderables, el
mercado de carbonoy el financiamiento de proyectos de con-
servacion. Dado que su medicidn directa requiere derribary
pesar arboles, su estimacion se realiza mediante modelos
alométricos que relacionan la biomasa con variables indirec-
tas, principalmente el diametro a la altura del pecho y la altu-
ra total del arbol. Debido a la naturaleza de estos modelos,
cualquier error de medicidn en campo se propaga hacia el
valor estimado de biomasa. Este ensayo aborda la pregunta
de cuanto influye el error de medicién de cada variable en la
incertidumbre final del calculo. Para ello, se aplica el método
de propagacion de la incertidumbre a modelos alométricos
multivariados, bajo el supuesto de errores independientes y
parametros de ajuste constantes. Los resultados muestran
que, aunque la altura suele presentar mayor error de medi-
cién en campo, el diametro tiene una influencia mayor sobre
la incertidumbre de la biomasa, debido a que su exponente
alométrico amplifica el error relativo. Esta conclusion, con-
traintuitiva desde la practica de campo habitual, sugiere que
los protocolos de calibracién, capacitacion y control de cali-
dad en inventarios forestales deben priorizar la precision en
la medicion del diametro por encima de la altura.

PALABRAS CLAVE:
Biomasa, alometria,
incertidumbre,
propagacion del error,
diametro, altura.
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ABSTRACT

Aboveground biomass is a forest variable of growing impor-
tance for timber harvesting, carbon markets, and the financ-
ing of conservation projects. Because its direct measurement
requires felling and weighing trees, it is estimated through
allometric models that relate biomass to indirect variables,
mainly diameter at breast height and total tree height. Owing
to the nature of these models, any field measurement error
propagates into the estimated biomass value. This essay
addresses the question of how much the measurement error
of each variable contributes to the final uncertainty of the cal-
culation. To this end, the uncertainty propagation method is
applied to multivariate allometric models, under the assump-
tion of independent errors and constant fitted parameters.
The results show that, although height usually has a larger
measurement error in the field, diameter has a greater influ-
ence on biomass uncertainty, because its allometric expo-
nent amplifies the relative error. This conclusion,
counterintuitive from the standpoint of common field prac-
tice, suggests that calibration, training, and quality control
protocols in forest inventories should prioritize precision in
diameter measurement over height.

KEYWORDS:

Biomass, allometry,
uncertainty, error
propagation, diameter,
height.

Durante siglos, el bosque ha sido un
suministro constante de recursos para las
personas. Segun Matta & Schweitzer Meins
(2012, como se cité en Sotelo-Caro et al.,
2026) estos productos se pueden dividir en
maderables (cualquier materia prima lefio-
sa) y no maderables (alimentos, ornamen-
tacién o culturales). La sobreexplotacién de
los productos maderables ha producido
una crisis climatica a nivel global, dado que
la extraccion de madera destruye el

ecosistema. Como consecuencia, se ha
puesto especial atencion a los servicios
ambientales que ofrece el bosque, los cua-
les estan muy de cerca con los productos no
maderables. De acuerdo con la SEMARNAT
(2021), estos servicios se pueden clasificar
en cuatro grupos: de abastecimiento, que
proveen alimentos u otras materias primas;
de regulacién, que suministran oxigeno,
capturan carbonoyregulan el clima; de apo-
yo, mantienen el equilibrio de las relaciones
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delos seresvivos; y culturales, que articulan
unsentido deidentidad entre la poblacion.

Si bien, los servicios ambientales, inclu-
yendo a los recursos no maderables, no tie-
nen un aporte monetario directo, como lo
es el caso de madera, son fundamentales
paralapreservacion del bosque.

En los ultimos afios, un servicio
ambiental que ha ganado importancia es la
captura y almacenamiento de carbono,
porque contribuye a la mitigacién del
cambio climatico. La cantidad de carbono
enun bosque esta en funcién de la biomasa
aérea, definida como la cantidad de
materia viva contenida en las partes de un
arbol (tronco, ramas y hojas), que se
expresa en unidades de masa (kg, t, t/ha,
etc.), es decir, este parametro indica cuanto
bosque se tiene, mas alla del numero de
individuos o de la extensiéon. Por
consiguiente, la estimacion precisa de la
biomasa es una prioridad.

Ahora bien, ;co6mo se obtiene la
biomasa? Medirla directamente requeriria
derribar y pesar cada arbol, un
procedimiento destructivo e inviable. Es
aqui donde entran en juego los modelos
alométricos, ecuaciones matematicas
disefiadas, a partir de una muestra previa
de arboles derribados, para estimar la
biomasa usando variables de facil
medicion. Enlarealizacién de uninventario
forestal las principales variables que se
toman son el diametro y la altura para
caracterizar cada arboly sonrelativamente

sencillas de obtener.

La alometria estudia como se relacionan
el tamafio total de un organismo y la
dimensién de una de sus partes, utilizando
ecuaciones en forma de leyes de potencia
(Sanchez Garduio & Gutiérrez Sanchez,
2020; Lindstedt & Hoppeler, 2023). En
arboles, el modelo mas simple relaciona la
biomasa (w) Unicamente con el diametro a
la altura del pecho (DAF o D).

w = aDF (1)
Donde @y son pardmetros de ajuste
calibrados previamente.
Cuando el modelo incluye también la altura
total del arbol (H) larelacién se convierte en
una funciéon multivariada:

w = aDFHY 2)

En cualquier inventario, medir el
didmetro del tronco es rapido. En cambio, la
pendiente del terreno, la inclinacién del
arbol, la densidad del follaje que oculta la
puntaylaslimitaciones de los instrumentos
hacen que la altura siempre se mida con
mayor margen de error.

Aqui nace la pregunta de este trabajo:
¢qué tanto influye un error de medicion en
campo sobre el valor final de la biomasa? Al
tratarse de modelos no lineales, cualquier
falla en campo produce un error
amplificado en el valor final de labiomasaw

Dada la estructura de estas ecuaciones,
se intuye que el error de medicion no se
sumara, sino que se combinara con el valor
delosexponentes @, f3, Y.
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Comprender como se propaga la incer-
tidumbre del didmetro y de la altura nos
indicara a cual de las dos variables debe-
mos ponerle mas atencion durante su medi-
cion.

Para responder a esta interrogante, se
aplicara un analisis matematico conocido
como propagacion de la incertidumbre. De
acuerdo con el Joint Committee for Guides in
Metrology (JCGM, 2008), este método esta
basado en operaciones diferenciales y ha
sido aplicado a problemas de electrdnica,
guimica, ciencia de materiales, etc. Si
asumimos que los errores del diametroy de
la altura son independientes entre si, la
varianza de la biomasa (6,,%) responde a
la siguiente relacion:

o (w7 giw yF
7 =(55) +(57%) (3)

Las derivadas parciales combinadas con
las varianzas (op® y ay*) nosindican qué tan
sensible es la biomasa ante pequefios
cambios en cada variable. Para simplificar
el analisis, se mantendran los parametros

a, B,y constantes y reportados en los

articulos mas citados que incluyen las
especies arboreas del estado de Durango,
el trabajo de Navar (2009) y el de Vargas-
Larreta et al. (2017). La otra consideracion
es que dividiremos toda la funcién entre w?
para hablar siempre de errores relativos
(porcentajes de error).

Si aplicamos este analisis al primer
modelo, w = aDF (Ecuacién 1),
obtenemos

2 F
) =73 @

El resultado muestra que la varianza
relativa del didmetro se multiplicara por el
factor 2. Por ejemplo, un valor de 2.2907
para Pinus cooperi (Navar, 2009), duplicaria
el error de D en el calculo de w en términos
de desviacion estandar. La Figura 1 muestra
la relacién lineal que existe entre la varia-
ciéndeldiamedroy .

Un error de 5 % en la medicidn del dia-
metro produce un error de aproximada-
mente 11.5 % enla biomasa estimada, mien-
tras que un error de 10 % se traduce en
cercade 23 %. (Figura1).

Al analizar el modelo completo w = aD"H"
(ecuacion 2), la propagacion de errores
resultaen:

G =G @ ©

Se observa que el error relativo del dia-
metroy el de la altura se multiplican por sus
exponentes alométricos (fyy) al cuadra-
do Casi siempre B>y, por lo que la
influencia del diametro es mayor que la de
la altura.

Por ejemplo, un Pinus cooperi de diame-
tro D = 30 cm medido con una incertidum-
bre de 0.5 cm (error relativo de 1.67%)y una
altura H=20 m medida conunerrorde 0.5m
(error relativo mayor, de 2.50 %). Los para-
metros para la estimacion del peso del fus-
te, de acuerdo con Vargas-Larreta et al.
(2017)esde

= 0.31126, i = 2.09355y y = 0.768845,



Vidsupra

Organo de difusion cientifica y tecnolégica del Centro Interdisciplinario de Investigacién para el Desarrollo Integral Regional Durango CIIDIR-IPN Looupie
vision cientifica

—— B = 2.2907
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Figura 1

Propagacion del error relativo del diametro al error relativo de la biomasa estimada para
Pinus cooperi, con un exponente alométrico B = 2.2907 (Navar, 2009).
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La contribucion del diametro a la varian-
za es: (2.09355)". (0.0167)°=0.00122. La con-
tribuciéndelaalturaes:

(0.768845)% - (0.0250)% = 0.000369

Lavarianzarelativa total suma:

0.00122 + 0.000369 = 0.001589
(unaincertidumbrefinalde = 4 % )

A pesar de que la altura se midié con
mayor margen de error (2.50% vs 1.67%), el
diametro aporté el 76% de la incertidumbre
final. El exponente alométrico del diametro
aumenta el error relativo muy por encima
delo que sumedicion directa sugeriria.

La Figura 2 muestra este comporta-
miento para todas las combinaciones de
errorendiametroyalturaentre 0y 20 %.

Las lineas blancas unen las combinaciones
que producen una misma desviacién en la
biomasa (4, 10y 20 %). El punto rojo corres-
ponde al ejemplo y se ubica sobre la isoli-
nea de 4 %, en concordancia con la incerti-
dumbre calculada. El gradiente de color,
casi vertical en la mayor parte de la grafica,
confirma que la incertidumbre en el valor w
es mucho mas sensible a las variaciones del
diametro.

Por ultimo, una variante del modelo
anterior es la que resulta de emplear los
valores, =2 y y=1, lo que deja el modelo
como

w = aD?H

La propaaacion resulta en:
owh 2 Tpap)\2 Oy 2
(; = 4(m) + (ﬁ) 6)

Un mismo porcentaje de error al medir el
diametro impacta dos veces mas que ese
mismo porcentaje de error al medir la
altura. La Figura 3 muestra este
comportamiento. Las isolineas forman
elipses cuyo eje sobre la altura es
exactamente el doble que el eje sobre el
diametro. En comparacién con el modelo
de la ecuacion (2), cuyos parametros son
variables, las elipses son menos alargadas,
loqueindica quelacontribucion delaaltura
aumenta en el valor del error final. Para el
ejemplo anterior, el punto rojo se ubica
ligeramente por fuera de la isolinea de 4 %,
conuna incertidumbre final de 4.17 %, de la
cual el didmetro aporta el 64 %y la altura el
36 %.
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Figura 2. Error relativo de la biomasa del fuste en funcién de los errores relativos del diametro
normal y de la altura para Pinus cooperi, con B =2.09yy =0.7688 (Vargas-Larreta et al., 2017). Las
lineas blancas indican isolineas de 4, 10 y 20 % de error en el peso. El punto rojo sefiala el resultado
del ejemplo.
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Figura 3. Error relativo de la biomasa en funcion de los errores relativos del diametro normal
y de la altura con B =2, y = 1. El punto rojo sefala el resultado del ejemplo.
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Estos resultados sugieren que, en los
tres modelos evaluados, el diametro ejerce
un efecto dominante sobre la variabilidad
final de la biomasa en comparacién con la
altura. Este fendmeno también refleja un
aspecto geomeétrico: mientras que la altura
representa una dimens(o< H) el diame-
tro determina el area transversal del fuste

(x D?) y condiciona el volumen del
tronco (o D2H).

En la practica de campo, podria pensar-
se que la altura total del arbol es la variable
mas critica. Esta percepcion es natural por-
que la altura es notoriamente dificil de
medir. Por consiguiente, surge una implica-
cién directa para quienes realizan inventa-
rios forestales, ya que un pequefio error en
el valor del diametro se traduce en un error
mayor en la estimacién de biomasa. Con
base a lo anterior, es necesario enmarcar
dentro de un protocolo aspectos que con
frecuencia se pasan por alto en campo:

1. Ubicacién exacta de la altura de
pecho: medir unos centimetros mas arriba
0 mas abajo en troncos cénicos puede gene-
rarvariaciones.

2. Establecer criterios uniformes para
manejar las geometrias del tronco.

3. Tensidén y perpendicularidad de la
cinta diamétrica: garantizar que la cinta
rodee el fuste de manera perfectamente
perpendicular a su eje longitudinal,
evitando inclinaciones que sobreestimen la
seccion transversal.

4. Uso correcto de la forcipula: Asegurar
que los brazos del instrumento estén
alineados y ejercer la presion adecuada
sobrela cortezasin deformar la lectura.

5. Optimizacion del tiempo y balance
costo-beneficio: La altura total no debe
medirse de forma descuidada, pero este
analisis indica que no resulta eficiente
dedicar tiempo intentando vislumbrar la
copadeun arboldenso parareducir el error
de altura, siala par se mide el diametro con
prisay conuna cinta mal alineada.

Aunque las conclusiones matematicas
son validas dentro de este trabajo, es
importante remarcar algunas limitantes. En
este ejercicio se asumio que los parametros
alométricos son constantes fijas y
absolutas. En la realidad, estos coeficientes
provienen de modelos de regresion
ajustados con muestras finitas. Es decir, los
propios parametros traen consigo su
propio error estandar e intervalos de
confianza. Un analisis de propagacion
global de la incertidumbre deberia evaluar
de forma conjunta cdmo interactua la
varianza del ajuste del modelo con la
varianza de las mediciones realizadas en
campo. El calculo asumié que los errores al
medir el diametro y la altura son variables
independientes y no correlacionadas. Sin
embargo, se tiende a cometer
imprecisiones en ambas variables
simultdaneamente. Si existe una covarianza
positiva entre los errores, la varianza total
combinada de labiomasaaumentara.
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En cuanto a trabajos publicados para la
region de la Sierra Madre Occidental, por
un lado, Navar (2009) propone ecuaciones
en funcién del diametro elevado a
exponentes que oscilanentre (g =2.1 - 2.5).

Por otro lado, Vargas-Larreta et al.
(2017) incorporan la altura en funciones
multivariadas, donde los coeficientes
(B=20-22) triplican o duplican los
delaaltura (¥ = 0.6 — 0.8).

Estos valores experimentales confirman
gue el diametro influye en dos
dimensiones, por lo que influyen mas en el
error de la biomasa, mientras que la altura
es unidimensional. Es importante
mencionar que con el avance de las nuevas
herramientas tecnoldgicas (como el
escaneo laser) y matematicas (aprendizaje
profundo) convendrian publicaciones
cientificas que actualicen los valores de los
parametros alométricos e incluso
propongan nuevos modelos.

El analisis de propagacion de la
incertidumbre ofrece una respuesta claray
cuantitativa a la pregunta planteada: la
imprecision en la medicién del diametro
impacta la estimacién de biomasa con una
magnitud mayor que el error en la altura.
Este resultado sugiere que conviene
invertir esfuerzos para obtener una
medicion de calidad del diametro. Para ello
es necesario reorientar la calibracion de
instrumentos y la capacitacion de las
brigadas hacia el diametro.
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NUEVOS REGISTROS DE PLANTAS ASOCIADAS A ACANTHOCEPHALA FEMORATA (FABRICIUS,
1775) Y ACANTHOCEPHALA THOMASII (UHLER, 1872) A PARTIR DE EJEMPLARES DE LA
COLECCION ENTOMOLOGICA DEL CIIDIR DURANGO
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RESUMEN PALABRAS CLAVE:

Las colecciones entomolégicas son fuentes de informacion Coreidae; Hemiptera;
historica para documentar asociaciones planta-insecto que plantas hospederas;
pueden permanecer inadvertidas en la literatura. En este tra- colecciones

bajo se revisaron ejemplares y datos de recolecta de Acantho- entomoldgicas; Durango

cephala femorata y A. thomasii depositados en la Coleccién
Entomoldgica del CIIDIR Unidad Durango, con el objetivo de
identificar asociaciones con plantas no registradas previa-
mente para estas especies. Los datos consignados en las eti-
quetas fueron contrastados con registros de hospederos y
plantas asociadas disponibles en la literatura. Se documenta
a Lippia graveolens como nueva asociacion con A. femorata, a
partir de un ejemplar recolectado en La China, municipio de
Mezquital, Durango; asimismo, Agave durangensis se registra
como nueva planta asociada con A. thomasii a partir de dos
ejemplares procedentes del municipio de Nombre de Dios,
Durango. Estos registros amplian el conocimiento sobre las
asociaciones planta-insecto de ambas especies en el norte de
México y resaltan el valor de las colecciones biolégicas para
recuperar informacion ecoldgica asociada a ejemplares pre-
servados.
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ABSTRACT

Entomological collections are sources of historical
information for documenting plant-insect associations that
may remain overlooked in the literature. In this study,
specimens and collection data of Acanthocephala femorata
and A. thomasii deposited in the Entomological Collection of
CIIDIR, Durango Unit, were examined to identify previously
unreported plant associations for these species. Specimen
label data were compared with records of host plants and
associated plants available in the literature. Lippia graveolens
is documented as a new plant association for A. femorata,
based on a specimen collected in La China, municipality of
Mezquital, Durango. Likewise, Agave durangensis is recorded
as a new associated plant for A. thomasii, based on two
specimens from the municipality of Nombre de Dios,
Durango. These records expand our knowledge of the
plant-insect associations of both species in northern Mexico
and highlight the value of biological collections for recovering
ecological information associated with preserved specimens.

KEY WORDS
Coreidae; Hemiptera;
host plants;
entomological
collections; Durango

INTRODUCCION
El género Acanthocephala Laporte,

1833 (Hemiptera: Heteroptera: Coreidae)
pertenece a la subfamilia Coreinae y a la
tribu Acanthocephalini. La revision filoge-
nética mas reciente reconoce 40 especiesy
recupera al género como un grupo monofi-
lético (Olivera et al., 2026). Sus integrantes
se caracterizan por el gran tamafio corpo-
ral, el pronoto fuertemente declive y tuber-
culado, los metafémures engrosados y
armados y las metatibias con expansiones
lanceoladas o folidceas, caracteres particu-
larmente desarrollados en los machos
(Froeschner, 1988; Brailovsky, 2006;

McPhersonet al., 2011; Olivera et al., 2026).
En México se encuentran varias especies
del géneroy, para el estado de Durango, se
ha documentado la presencia de A. femora-

tayA.thomasii (Brailovsky, 2006).
Las especies de Acanthocephala son

fito6fagasy utilizan plantas pertenecientes a
familias taxondmicamente diversas. Acant-
hocephala femorata presenta uno de los
espectros de asociacién vegetal mejor docu-
mentados del género. McPherson et al.
(2011) compilaron registros sobre Astera-
ceae, Malvaceae, Poaceae, Rosaceaey otras
familias, mientras que registros posteriores
o regionales afadieron Ipomoea batatas,
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Citrus sinensis, Cucurbita pepo, Solanum tube-
rosum y Jatropha curcas (Linares & Orozco,
2017). En Michoacan, ninfas y adultos fue-
ron observados y recolectados sobre
Vachellia, proporcionando evidencia adicio-
nal de una asociacidon frecuente con esta
planta (Baez-Santacruzetal., 2013).

Para A. thomasii, los registros disponi-
bles incluyen especies de Baccharis, Agave,
Fraxinus, Neltuma, Verbascum y Yucca
(McPherson et al.,, 2011). Particularmente
relevantes son las asociaciones con Agave
palmeriy A. schottii, donde se han registra-
do ninfas y adultos sobre diferentes estruc-
turas de las plantas. La clasificacién filoge-
nética propuesta por Olivera et al. (2026)
ubica aA. thomasii en el subgénero Acantho-
cephala (Contrastata), mientras que A. femo-
rata pertenece a Acanthocephala (Metapo-
diessa), evidenciando que ambas especies
representan linajes distintos dentro del
género.

A pesar del valor de los datos asocia-
dos a ejemplares de coleccion, esta infor-
macién no siempre se incorpora a sintesis
de historia natural o catalogos de hospede-
ros. Por ello, el objetivo de este trabajo fue
revisar registros de A. femorata y A. thomasii
resguardados en la Coleccién Entomoldgi-
ca del CIIDIR Unidad Durango para docu-
mentar nuevas asociaciones con plantas en
el estado de Durango, México, y contextua-
lizarlas con los registros disponibles en la
literatura.

MATERIALES Y METODOS

Serevisaron ejemplares de A. femorata
y A. thomasii resguardados en la Coleccién
Entomoldgica del CIIDIR Unidad Durango.
Para cada ejemplar se recuperé la informa-
cién disponible en las etiquetas de colec-
cién y registros asociados, incluyendo loca-
lidad, coordenadas geograficas, fecha de
recolecta, colector y planta sobre la cual se
registré el insecto. Se consideraron Unica-
mente los ejemplares cuya informacién de
recolecta indicaba de manera explicita una
asociacion conuna planta.

Los nombres de las plantas y los datos
de localidad se transcribieron de los regis-
tros de coleccidon. Para determinar silas aso-
ciaciones correspondian a registros no
documentados previamente, la informa-
cidén se contrasto con la literatura disponi-
ble, principalmente McPhersonetal.(2011),
Linares y Orozco (2017), Baez-Santacruz et
al. (2013) y Olivera et al. (2026). Debido a
que una etiqueta de coleccién no necesaria-
mente demuestra alimentacién o desarro-
llo sobre la planta, los registros se interpre-
tan de manera conservadora como asocia-
ciones planta-insecto, excepto cuando la
literatura fuente documenté observaciones
adicionales de alimentacién, ninfas o adul-
tossobrela planta.
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RESULTADOS

Acanthocephala thomasii sobre Agave
durangensis (Figura 1A). Se documenta
Agave durangensis Gentry como nueva plan-
ta asociada con A. thomasii con base en dos
ejemplares resguardados en la coleccién. El
primer ejemplar fue recolectado manual-
mente en El Venado, municipio de Nombre
de Dios, Durango (23°47'54.2” N,
104°18'21.2”0), el 2de septiembre de 2003.
El segundo ejemplar fue recolectado
manualmente en el km 13 de la carretera
Durango-El Venado, municipio de Nombre
de Dios, Durango, el 14 de octubre de 2003;
la etiqueta consigna las coordenadas
23°47'54.2”N,104°1821.2” 0. Ambos ejem-
plares fueron recolectados por Maria Pio-
quinta Gonzalez Castillo.

Acanthocephala femorata sobre Lippia
graveolens Kunth (Figura 1B). Se documenta
Lippia graveolens Kunth como nueva planta
asociada con A. femorata en Durango. El
registro corresponde a un ejemplar reco-
lectado manualmente en una poblacion
silvestre de L. graveolens en La China, muni-
cipio de Mezquital, Durango (23°30'22.81”
N, 104°23'28.617 0), el 1 de octubre de 2005
por Maria Pioquinta Gonzalez Castillo. Ade-
mas, el ejemplar constituye un registro de
A. femorata para esta localidad. Las plantas
hospederas o asociadas se presentan en la
Tabla 1.

DISCUSION

El registro de Lippia graveolens amplia
el conjunto de plantas conocidas en asocia-
cién con A. femorata. La informacion dispo-
nible muestra que esta especie utiliza o ha
sido recolectada sobre plantas pertene-
cientes a numerosas familias, incluyendo
Asteraceae, Malvaceae, Poaceae, Convolvu-
laceae, Rutaceae, Cucurbitaceae, Solana-
ceae, Euphorbiaceae y Fabaceae (McPher-
son etal., 2011; Baez-Santacruz et al., 2013;
Linares & Orozco, 2017). Esta amplitud es
congruente con un patron generalista. No
obstante, debido a que el registro de L. gra-
veolens procede de informacién de etiqueta
y no de una observacién directa de alimen-
taciéon, debe interpretarse de manera con-
servadora como una nueva asociacion plan-
ta-insecto que requiere observaciones adi-
cionales para confirmar el uso tréfico de la
planta.

En A. thomasii, la asociacién con A
durangensis resulta especialmente relevan-
te porque amplia el nimero de especies de
Agave asociadas con esta chinche. McPher-
son et al. (2011) documentaron previamen-
te A. palmeriy A. schottii, incluyendo regis-
tros de ninfas y adultos sobre estructuras
vegetativas y reproductivas. En Durango, la
presencia de dos ejemplares de coleccion
recolectados en fechas distintas durante
2003, junto con la observacién indepen-
diente de una ninfa sobre A. durangensis en
2023, proporciona evidencia convergente y
sugiere que la asociaciéon no corresponde
unicamente a un encuentro fortuito.
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Los dos registros corresponden ade-
mas a especies ubicadas en linajes diferen-
tes dentro de Acanthocephala. Olivera et al.
(2026) situan a A. femorata en A. (Metapo-
diessa) y a A. thomasii en A. (Contrastata).
Aunque el numero de datos disponibles
aun es insuficiente para evaluar patrones
evolutivos de uso de hospederos, la combi-
nacién de informacién filogenética y regis-
tros de historia natural abre la posibilidad

de explorar sila amplitud o composicion de
las asociaciones vegetales varia entre lina-
jes del género. En este contexto, la revision
de colecciones entomoldgicas puede apor-
tar datos historicos valiosos (Soto-
Cardenas et al, 2024; Ochoa-Garcia et al.,
2026) para reconstruir interacciones plan-
ta-insecto y orientar muestreos dirigidos
que permitan confirmar alimentacion,
reproduccion o desarrollo sobre las plantas
registradas.

B

Figura 1. Vista dorsal de dos ejemplares de, A, A. thomasii (CECD-HEMI-0430); B, A. femorata
(CECD-HEMI-0412), depositadas en la Coleccion Entomoldgica del CIIDIR Unidad Durango.
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Tabla 1. Plantas hospederas o asociadas reportadas para A. femorata y A. thomasii,
incluyendo los nuevos registros de Durango, México.

Especial Planta hospedera o asociada Familia vegetal Referencia

A. femorata Abelmoschus  esculentus  (L.) Malvaceae McPherson et al. (2011)
Moench
Ambrosia trifida L. Asteraceae McPherson et al. (2011)
Baccharis neglecta Britton Asteraceae McPherson et al. (2011)
Chenopodium album L. Amaranthaceae  McPherson et al. (2011)
Cirsium horridulum Michx. Asteraceae McPherson et al. (2011)
Cirsium texanum Buckley Asteraceae McPherson et al. (2011)
Erigeron quercifolius Lam. Asteraceae McPherson et al. (2011)
Gossypium hirsutum L. Malvaceae McPherson et al. (2011)
Helianthus annuus L. Asteraceae McPherson et al. (2011)
Parthenium sp. Asteraceae McPherson et al. (2011)
Prunus persica (L.) Batsch Rosaceae McPherson et al. (2011)
Ratibida  columnifera  (Nutt.) Asteraceae McPherson et al. (2011)
Wooton & Standl.
Sorghastrum nutans (L.) Nash Poaceae McPherson et al. (2011)
Sorghum halepense (L.) Pers. Poaceae McPherson et al. (2011)
Xanthium sp. Asteraceae McPherson et al. (2011)
Pinus sp. Pinaceae McPherson et al. (2011)
Jatropha sp. Euphorbiaceae McPherson et al. (2011)
Cajanus sp. Fabaceae McPherson et al. (2011)
Azadirachta sp. Meliaceae McPherson et al. (2011)
Fraxinus sp. Oleaceae McPherson et al. (2011)
Sesamum sp. Pedaliaceae McPherson et al. (2011)
Zea mays L. Poaceae McPherson et al. (2011)
Coffea arabica L. Rubiaceae McPherson et al. (2011)

Verbascum thapsus L.

Ipomoea batatas (L.) Lam.

Scrophulariaceae

Convolvulaceae

McPherson et al. (2011)
Linares & Orozco (2017)
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Tabla 1. Continuacién

Citrus x sinensis (L.) Osbeck Rutaceae Linares & Orozco (2017)
Cucurbita pepo L. Cucurbitaceae Linares & Orozco (2017)
Solanum tuberosum L. Solanaceae Linares & Orozco (2017)
Jatropha curcas L. Euphorbiaceae Linares & Orozco (2017)
Vachellia pennatula (Schitdl. & Fabaceae Baez-Santacruz et al.
Cham.) Seigler & Ebinger [= Acacia (2013)

pennatula (Schltdl. & Cham.)

Benth.]

Lippia origanoides Kunth [= Lippia Verbenaceae Este estudio
graveolens Kunth]

Agave palmeri Engelm. Asparagaceae McPherson et al. (2011)
Agave schottii Engelm. Asparagaceae McPherson et al. (2011)
Baccharis halimifolia L. Asteraceae McPherson et al. (2011)
Baccharis neglecta Britton Asteraceae McPherson et al. (2011)
Baccharis sarothroides A. Gray Asteraceae McPherson et al. (2011)
Fraxinus velutina Torr. [= Fraxinus Oleaceae McPherson et al. (2011)
pennsylvanica subsp. veluting

(Torr.) G. S. Mill.]

Neltuma  velutina  (Wooton) Fabaceae McPherson et al. (2011)

Britton & Rose [= Prosopis
velutina Wooton]

Verbascum thapsus L. Scrophulariaceae  McPherson et al. (2011)
Yucca baccata Torr. Asparagaceae McPherson et al. (2011)
Yucca elata (Engelm.) Engelm. Asparagaceae McPherson et al. (2011)
Agave durangensis Gentry Asparagaceae Este estudio

Nota. Los registros compilados por McPherson et al. (2011) incluyen tanto asociaciones publicadas como
datos procedentes de notas de campo citadas por esos autores. La presencia de uninsecto sobre una plantano
implica necesariamente alimentacion o desarrollo; por ello, se utiliza de manera general el término “planta

hospedera o asociada”.
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EVALUACION AMBIENTAL Y ECONOMICA DE PRESAS FILTRANTES EN BOSQUES
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RESUMEN PALABRAS CLAVE:

La erosidon del suelo representa un problema importante en los erosién del suelo; presas
ecosistemas forestales, por lo que se han implementado dife- filtrantes; retencion de
rentes obras para disminuir el transporte de sedimentos. El sedimentos; cobertura
objetivo de este estudio fue evaluar ambiental y econémica- vegetal; valoracion
mente presas filtrantes establecidas en bosques templados de economica.

pino-encino del noroeste de Durango. Se evaluaron 79 presas
construidas entre 2013y 2018: 58 de piedra, 18 de morillos de
madera y tres de llantas. Se caracterizaron las estructuras, los
sedimentos retenidos, la vegetacion y las condiciones de las
microcuencas, ademas de realizar una valoracién econémica
mediante el método del costo de reemplazo. Se estimé una acu-
mulacion total de 302.99 t de azolve, de las cuales 15.85 t
correspondieron a materia organicay, a partir de esta, se esti-
maron 9.19tde carbono organico. El volumen de vegetaciony
la cobertura de copa presentaron una relacion inversa con la
cantidad de sedimentos retenidos, observandose una menor
acumulacién de azolve en sitios con mayor cobertura arbérea.
La valoracion econémica mostré una relacién beneficio-costo
de 1.16 y un beneficio neto positivo de $7,163.83 MXN, bajo los
supuestos considerados. Los resultados muestran que las pre-
sas filtrantes favorecen la acumulacion de sedimentos; sin
embargo, su establecimiento debe formar parte de una estra-
tegia integral de conservacién que considere el mantenimien-
toyrecuperaciéndela coberturavegetal de las microcuencas.
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ABSTRACT

Soil erosion represents a significant problem in forest
ecosystems; therefore, different conservation structures
have been implemented to reduce sediment transport. The
objective of this study was to evaluate the environmental and
economic performance of check dams established in
temperate pine-oak forests of northwestern Durango,
Mexico. A total of 79 check dams constructed between 2013
and 2018 were evaluated: 58 made of stone, 18 of wooden
logs, and three of tires. The structures, retained sediments,
vegetation, and watershed conditions were characterized,
and an economic valuation was performed using the
replacement cost method. A total sediment accumulation of
302.99 t was estimated, of which 15.85 t corresponded to
organic matter, from which 9.19 t of organic carbon were
estimated. Vegetation volume and canopy cover showed an
inverse relationship with the amount of retained sediment,
with lower sediment accumulation observed at sites with
greater tree cover. The economic valuation showed a benefit-
cost ratio of 1.16 and a positive net benefit of $7,163.83 MXN,
under the assumptions considered. The results indicate that
check dams promote sediment accumulation; however, their
establishment should be part of an integrated conservation
strategy that includes the maintenance and restoration of
vegetation cover within the watersheds.

KEYWORDS:

soil erosion; check dams;
sediment retention;
canopy cover; economic
valuation.
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INTRODUCCION

El suelo cumple funciones esenciales
para los ecosistemas al sostener la
vegetacion, regular el aguay los nutrientes
y almacenar carbono organico, entre otros
servicios (Adhikari y Hartemink, 2016;
Wiesmeier et al., 2019). Sin embargo, la
pérdida de cobertura vegetal y otros
cambios en el uso del suelo pueden
favorecer el desprendimiento y transporte
de particulas y, en condiciones severas, la
formacién de carcavas. La intensidad de
estos procesos depende de factores como
el tipo de suelo, la topografia, la
precipitacion, la cobertura vegetal y las
actividades humanas (Garcia-Ruiz et al.,
2015). La vegetacion desempefia un papel
importante en su control, ya que protege la
superficie del suelo, favorece la infiltracion
y reduce el escurrimiento y la pérdida de
particulas (Wangetal., 2021).

Para disminuir la erosion se utilizan
diferentes practicas de conservacion, entre
ellas las presas filtrantes, estructuras
construidas transversalmente en cauces y
carcavas con materiales como piedra y
madera, cuya funcién es reducir la
velocidad del escurrimiento y favorecer la
retenciéon de sedimentos (Abbasi et al.,
2019). Su funcionamiento depende tanto
de las caracteristicas de las estructuras
como de las condiciones del sitio y de la
cobertura vegetal. La cobertura vegetal
también constituye un factorimportante en
las condiciones y la capacidad de

almacenamiento de sedimentos de las
presasfiltrantes (Lucas-Borjaetal., 2018).
Ademas de su funcién en el control
de la erosidn, la retencién de sedimentos
puede contribuir a mantener materia
organicay carbono en las partes altas de las
cuencas. Estos beneficios pueden
analizarse desde una perspectiva
econémica, ya que el suelo proporciona
servicios ecosistémicos que, aunque no
siempre cuentan con un valor directo de
mercado, pueden estimarse mediante
diferentes métodos de valoracidn
(Bartkowski et al., 2020). Entre ellos, el costo
de reemplazo permite aproximar el valor de
un servicio a partir de los costos asociados
con sustituir o recuperar la funciéon que se
ha perdido o deteriorado (Zandebasirietal.,
2023). En los bosques templados del
noroeste de Durango se han establecido
presas filtrantes construidas con piedra,
morillos de maderay llantas; sin embargo,
es necesario evaluar su funcionamiento
después de su establecimiento y
determinar la relacion de la retencion de
sedimentos con las caracteristicas de la
vegetacién y del sitio. Asimismo, la
valoracién econémica de los beneficios
asociados con la retencion de suelo puede
aportar informacion para orientar futuras
acciones de conservaciéon y restauracion.
Por ello, el objetivo de este estudio fue
evaluar ambiental y econdmicamente
presas filtrantes construidas con piedra,
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morillos de madera y llantas en bosques
templados de pino-encino del noroeste de
Durango, considerando sus caracteristicas
fisicas, la cantidad y caracteristicas de los
sedimentos retenidos, la vegetacién y las
condiciones del sitio, asi como su valor
econdmico mediante el método del costo
dereemplazo.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se realiz6 en bosques
templados de pino-encino de nueve
localidades del municipio de Santiago
Papasquiaro, Durango, México, alrededor
de las coordenadas 25°02'21" N vy
105°25'15" O. La zona presenta climas
semiseco templado, templado subhumedo
y semifrio subhiumedo, con una
temperatura media anual aproximada de
17.7 °Cy una precipitacion media anual de
466.4 mm, concentrada principalmente de
junio aseptiembre (INEGI, 2017). Las presas
fueron georreferenciadas mediante ArcGIS
a partir de las coordenadas proporcionadas
por la Unidad de Administracién Forestal de
Santiago Papasquiaro para su ubicacidon y
caracterizacion.

Caracterizacion de las presas
filtrantesy sedimentos retenidos

Se evaluaron 79 presas filtrantes
construidas entre 2013y 2018: 58 de piedra
acomodada, 18 de morillos de madera y
tres de llantas. Para cada estructura se
registraron las coordenadas UTM, tipo de

material, aflo de establecimiento,
dimensiones y pendiente. También se
delimitaron las microcuencas y se realiz
un inventario del arbolado, considerando
especie, numero de arboles, diametro
normal, altura 'y cobertura de copa, a partir
de los cuales se estimaron el area basal y el
volumen de vegetacion.

Para estimar el volumen de azolve, se
midio su profundidad aintervalos de 0.50 m
mediante una varilla metalica graduada. El
area frontal ocupada por los sedimentos se
calculd dividiéndola en figuras
geométricas, principalmente triangulos y
rectangulos. Posteriormente, se estimo el
volumen del depdsito mediante una
aproximacion geométrica piramidal, de
acuerdo con el método descrito por Ramos-
Diezetal.(2017): V=(AxL)/3
donde V es el volumen de sedimento, A el
area frontal ocupada por el azolve y L la
longitud del depdsito.

Andlisisdelos sedimentos

Se recolecté una muestra representati-
va de los sedimentos acumulados en cada
presa filtrante. Para ello, se excavd en la
parte media del depdsito hasta alcanzar el
suelo mineral, se mezcl6 el material extrai-
do y se tomé una muestra para su analisis.
Las muestras se secaron al aire durante un
periodo minimo de tres dias, posteriormen-
te se deshicieron los agregadosy se tamiza-
ron con una abertura de 2 mm. La materia
organica tangible fue separada para su
cuantificacién.



Organo de difusion cientifica y tecnolégica del Centro Interdisciplinario de Investigacién para el Desarrollo Integral Regional Durango CIIDIR-IPN

Vidsupra
vision cientifica

La densidad del sedimento se
determind utilizando recipientes de PVC de
11 cm dedidmetroy 10.52 cm de altura, con
capacidad aproximada de un litro. A partir
de la masay el volumen de las muestras se
obtuvo la densidad utilizada para convertir
el volumen de azolve a peso. El pH y la
conductividad eléctrica se determinaron de
acuerdo con los procedimientos
establecidos en la NOM-021-RECNAT-2000
(SEMARNAT, 2002). La materia organica del
suelo se obtuvo mediante el método de
pérdida por calcinacion. Para determinar la
materia organica total se considerd
ademas la fraccion de materia organica
tangible separada previamente de las
muestras.

El carbono organico del suelo se
estimo a partir de la materia organica
mediante el factor de conversion de Van
Bemmelen (0.58), bajo el supuesto de que
aproximadamente el 58 % de la materia
organica corresponde a carbono organico
(Heatonetal., 2016):

COS = MOS x 0.58

donde COS corresponde al carbono
organico del suelo y MOS a la materia
organicadelsuelo.

Analisis estadistico

Los datos se analizaron en STATISTICA 7. Se
elaboraron dos matrices de trabajo: una
con las caracteristicas fisicas de las presas
filtrantes y otra con informacién a nivel de
microcuenca. Se realizd estadistica
descriptiva, correlaciones de Pearson y

analisis de varianza (ANOVA) de dos
factores, considerando el material de
construccién y el tamafio de las presas.
Asimismo, se efectuaron analisis de
regresion multiple y por pasos para evaluar
larelacion entre la retencion de sedimentos
y las variables de vegetacion y del sitio. Los
datos correspondientes al volumen de
vegetacion y la cobertura de copa se
transformaron mediante logaritmo natural
paraincrementar sunormalidad.
Valoracion econémica

La valoracién econdmica de las
presas filtrantes se realiz6 mediante el
método del costo de reemplazo. Se
consideraron como beneficios el costo
evitado por el desazolve de los sedimentos
retenidos en las partes altas de las cuencas
y el valor econémico del carbono organico
contenido en dichos sedimentos. Para
estimar el costo de desazolve se utilizaron
como referencia tres proyectos realizados
en México: el desazolve del vaso de la presa
Abelardo L. Rodriguez, en Tijuana, Baja
California (Noguera-Pérez, 2002); el
encauzamientoy desazolve delrio Tunal, en
Durango (SEMARNAT-CONAGUA, 2010); y la
limpiezay desazolve de los rios San Agustin
y Tecolapan, en Veracruz (SEDESMA, 2007).
A partir del costo de desazolve por tonelada
reportado para cada proyecto, los valores
se actualizaron considerando la variacion
deldinero en el tiempo mediante la formula
de interés compuesto, utilizando una tasa
deinterésde 4.4 %y el numero de periodos
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transcurridos desde la realizacion de cada
proyecto hasta la fecha de evaluacion.
Posteriormente, los valores actualizados se
promediaron para obtener un costo de
referencia por tonelada, utilizado para
estimar el costo evitado por la retencion de
sedimentos enlas presas filtrantes.

El valor econdmico asociado al
carbono organico se estimé a partir de su
contenido en los sedimentos, utilizando
como referencia un precio de €71.43 por
tonelada, equivalente a $1,628.60 MXN al
momento del estudio (SENDECO2, 2022).
Este procedimiento se utilizé como una
aproximacién econdmica al carbono
contenido enlos sedimentosyno como una
estimacion directa de emisiones de CO,
evitadas. Los costos de establecimiento de
las obras se basaron en los montos
establecidos porla CONAFOR (2020) para el
Programa de Compensacién Ambiental por
Cambio de Uso de Suelo en Terrenos
Forestales: $750 por m?® para presas de
piedra y $600 por m?® para presas de
morillosyllantas.

Finalmente, se realiz6 un analisis
beneficio-costo (ABC) mediante la relacién
entre los beneficios econdmicos estimados
ylos costos de establecimiento de las obras.
Asimismo, se calcul6 el beneficio neto como
la diferencia entre los beneficios y los
costos totales. La valoracion se considerd
una aproximacion basada en los supuestos
utilizados, sin representar el valor
economico total de los servicios
ecosistémicos del suelo.

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracterizacion de las presas filtrantes y
sedimentos retenidos

Las microcuencas evaluadas
abarcaron una superficie conjunta de 11.59
ha y las 79 presas filtrantes retuvieron un
total de 302.99 t de azolve. Estos resultados
muestran la funcidn de las estructuras para
disminuir el transporte de suelo dentro de
las microcuencas estudiadas, al reducir la
velocidad del escurrimiento y favorecer la
acumulacion de los materiales
transportados por el agua.

Las presas de piedra, morillos y
llantas presentaron diferencias en la
cantidad de azolve acumulado. La
retencion media fue de 3.33 t en las presas
de piedra(n=58),4.14tenlas de morillos (n
=18)y 7.47 tenlas de llantas (n =3). En la
tesis original, el andlisis de varianza de dos
factores identificé diferencias significativas
asociadas con el material de construccion,
particularmente entre las presas de llantas
y las de piedra y morillos. Sin embargo,
debido al numero desigual de estructuras
evaluadas y a las condiciones particulares
de cada sitio, estos resultados deben
interpretarse con cautela y no permiten
atribuir las diferencias exclusivamente al
material de construccién.Del total del
azolve retenido, 15.85 t correspondieron a
materia organica y se estimaron 9.19 t de
carbono organico, equivalentes al 3.03 %
del peso total de los sedimentos. Del
material retenido, 52.68 % correspondio a
particulas menores de 2 mm, 46.29 % a
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materiales mayores de 2 mm y 1.04 % a
materia organica tangible. La textura
predominante fue areno franca, presente
en 62 delas 79 presas evaluadas. Los suelos
con mayor contenido de arena
generalmente presentan alta
permeabilidad y menor capacidad de
retencion de agua y nutrientes,
caracteristicas que pueden influir en el
establecimiento y desarrollo de la
vegetacion (Yost y Hartemink, 2019). La
presencia de materia organica y carbono
organico muestra ademas que las presas
no solamente acumularon material
mineral, sino también componentes
organicos transportados por el
escurrimiento.

Relacién de la vegetacién con la
retencion de sedimentos

El peso del azolve presentd una
relacion inversa con el volumen de
vegetacion (B = -0.596; p = 0.032), de
manera que las microcuencas con mayor
volumen de arbolado tendieron a registrar
menor acumulaciéon de sedimentos. Esta
relacion explicé el 35.5 % de la variacion
observada en el peso del azolve (R? = 0.355;
Figura 1). De manerasimilar, la cobertura de
copa presentd una relacién negativa y
significativa con el peso del azolve (B =
-0.726; p =0.005), observandose una menor
acumulacién de sedimentos en sitios con
mayor cobertura arbérea.
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Figura 1. Relacién entre el peso del azolve y el volumen de
vegetacion en las microcuencas evaluadas.
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Lucas-Borja et al. (2018) identificaron
a la cobertura vegetal como uno de los
factores que influyen en las condiciones y
capacidad de almacenamiento de
sedimentos de este tipo de estructuras.

La vegetacién contribuye a reducir la
erosion mediante la interceptacién de la
precipitacion, la disminucion del impacto
de las gotas de lluviayla accion de las raices
sobre el suelo, procesos que favorecen la
infiltracidon y reducen el escurrimiento y el
transporte de sedimentos. Wang et al.
(2021) sefialan que el aumento de la
cobertura vegetal se relaciona con una
disminucion del escurrimiento y de la
produccion de sedimentos, aunque esta
respuesta puede variar de acuerdo con las
caracteristicas de la vegetacion y las
condiciones de precipitacion.

Una mayor acumulacion de
sedimentos en una presa, por lo tanto, no
necesariamente representa mejores
condiciones de conservacion, ya que
también puede estar asociada con una
mayor produccion y transporte de suelo
desde las areas aguas arriba. La retencion
de sedimentos en las presas filtrantes debe
interpretarse considerando
conjuntamente las caracteristicas de la
estructura, la cobertura vegetal y las
condiciones de la microcuenca, debido a
que estos factores intervienen en su
capacidad para almacenar sedimentos
(Lucas-Borjaetal.,2018).

Valoracidon econémica mediante el costo
dereemplazo

La valoracion econdmica considerd
como beneficios el costo estimado de
desazolve que podria evitarse por la
acumulacién de sedimentos en las presas
filtrantes y el valor asignado al carbono
organico contenido en ellos. Las 302.99 t de
sedimentos representaron un costo
potencial de desazolve de $37,240.50 MXN,
mientras que a las 9.19 t de carbono
organico se les asigndé un valor de
$14,966.83 MXN, considerando el precio de
referencia de $1,628.60 MXN por tonelada
utilizado en el estudio. En conjunto, los
beneficios estimados ascendieron a
$52,207.33 MXN. El volumen de
construccién de las 79 presas fue de 64.38
m?3, con un costo total de establecimiento
de $45,043.50 MXN.

Al integrar los costos y beneficios se
obtuvo unarelacién beneficio-costode 1.16
y una diferencia positiva de $7,163.83 MXN,
considerada como beneficio neto bajo los
supuestos de la valoracién original. Estos
resultados representan una estimacion
econémica condicionada por los criterios
utilizados, particularmente por el supuesto
de desazolve potencialmente evitado y el
valor asignado al carbono organico de los
sedimentos.

Esta valoracion debe considerarse
una aproximacioén, ya que no se comprobd
que todos los sedimentos almacenados
hubieran requerido desazolve aguas abajo
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ni que el carbono contenido en ellos
representara captura adicional o
emisionesde CO, evitadas. Asimismo, el
suelo proporciona otros servicios
ecosistémicos que no fueron incluidos en el
analisis, como el soporte de la vegetacion,
la regulacion del agua y el mantenimiento
de nutrientes (Bartkowski et al., 2020;
Zandebasirietal., 2023).

Por ello, el costo de reemplazo
permitié asignar un valor econémico a los
beneficios que pudieron cuantificarse en
este estudio, pero no representa el valor
total del suelo ni de los servicios
ecosistémicos asociados con su
conservaciéon. En este sentido, las presas
filtrantes deben considerarse como parte
de una estrategia integral de conservacion,
en la que también se mantenga o recupere
la cobertura vegetal y se manejen
adecuadamente las areas ubicadas aguas
arriba.

CONCLUSIONES

Las presas filtrantes evaluadas se
caracterizaron por la acumulacion de
materia organica, de la cual una fraccion
correspondié a carbono organico. Estos
hallazgos evidencian la aptitud de las
estructuras para retener sedimentos y
componentes organicos arrastrados por el
escurrimiento en las microcuencas
analizadas.

El volumen de vegetacion y la

cobertura de copa presentaron una
relacion inversa con la cantidad de
sedimentos retenidos, observandose
unamenor acumulacion de azolve en sitios
con mayor cobertura arbdrea.
Este resultado resalta la importancia de
conservar y recuperar la vegetacion como
parte de las acciones destinadas al control
delaerosion.

Aunque se observaron diferenciasen
la cantidad de sedimentos retenidos entre
las presas construidas con piedra, morillos
de maderay llantas, el nUmero desigual de
estructuras evaluadas, particularmente las
tres presas de llantas, limita la posibilidad
de establecer de manera concluyente que
un material sea mas eficiente que otro.

La valoracién econdmica mostro que
los indicadores deben interpretarse como
una aproximacién econdémica,
particularmente por los criterios
empleados para valorar el desazolve
potencialmente evitado y el carbono
organico presente en los sedimentos, y no
como una prueba concluyente de
rentabilidad.

En conjunto, los hallazgos destacan
la funciéon de las presas filtrantes en la
retencidon de sedimentos. Sin embargo, su
implementacion debe integrarse en una
estrategia integral de conservacion del
suelo que considere también el
mantenimiento y la restauracion de la
coberturavegetal de las microcuencas.
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RESUMEN PALABRAS CLAVE:

El contenido de proteina se ha convertido en una proteina; percepcién del
caracteristica relevante dentro del desarrollo, eleccion y consumidor: calidad
consumo de productos. Esta tendencia se aprecia en nutricional: innovacién:
productos como barras, bebidas, cereales, galletas, mercado alimentario

suplementos y productos de reposteria, su popularidad esta
relacionada con el interés de los consumidores para mejorar
su alimentacién, realizar actividad fisica, el bienestar y el
control del peso. Esta critica analiza el aumento de los
productos con alto contenido en proteina en el mercado
alimentario, considerando su composicién nutricional,
aceptacion del consumidor, econémico, comercial, cultural,
propiedades funcionales y ético. El analisis plantea que el
contenido proteico, por si solo, no garantiza una mejor
calidad nutricional de un producto. Aunque esta tendencia
representa una oportunidad de innovacion para la industria
alimentaria, también plantea la necesidad de ofrecer
informacién clara y productos nutricionalmente
equilibrados. Por ello, es importante que los consumidores
consideren la composicién completa del alimento y sus
propias necesidades nutricionales, por lo tanto, se requiere
una perspectiva general que relacione innovacion, nutricion,
tecnologia, y aceptacion sensorial.
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INTRODUCCION

La industria alimentaria ha incrementa-
do la disponibilidad de productos que des-
tacan por su contenido proteico. Las protei-
nas son macromoléculas formadas por ami-
noacidos, esenciales para el crecimiento,
mantenimiento y reparacién de tejidos.
Estan presentes tanto en alimentos de ori-
gen animal como vegetal, donde intervie-
nen en funciones estructurales, metabdli-
cas y reguladoras. Durante el proceso
digestivo, se descomponen en cadenas de
aminoacidos que el organismo aprovecha
para diversas funciones biolégicas. Por esta
razén, las proteinas representan un compo-
nente fundamental de la alimentaciéon y su
relevancia ha impulsado su inclusién en
una gran variedad de productos del merca-
do alimentario (FAO, 2026; MedlinePlus,
2025).

Esta caracteristica se encuentra presen-
te en diferentes categorias de alimentos y
responde principalmente al interés de los
consumidores por productos relacionados
con nutricion, actividad fisica, bienestar y
rendimiento deportivo, con ello, surge la
idea de analizar la tendencia de los produc-
tos altos en proteina, considerando sus prin-
cipales caracteristicas, las razones de su
crecimiento y los retos que representa para
la industria alimentaria. La valoracion se
centra principalmente en la relacién entre
innovacion, comportamiento del consumi-
dory calidad nutricional.

Dicho comportamiento presentado por

los consumidores demuestra que la protei-
na no solamente representa un nutriente
de interés, sino también un elemento utili-
zado para interpretar la calidad de los ali-
mentos. Sin embargo, esta percepcién
genera un punto de discusion: sun produc-
to con mayor cantidad de proteina necesa-
riamente representa una opcion de alimen-
to mas saludable? A partir de esta observa-
cién, a continuacion, se analiza la creciente
tendencia de los productos altos en protei-
na desde una perspectiva critica sustenta-
da en evidencia, considerando su valor
nutricional, aceptacion por parte del consu-
midor, accesibilidad econémica y estrate-
gias comerciales, postura éticay cultural.

OBJETO DE ANALISIS Y CONTEXTO

El objeto de andlisis corresponde a la
creciente incorporacion de proteina como
atributo diferenciador dentro de productos
alimentarios comercializados actualmente.
Esta tendencia cada vez mas en aumento,
ha ido observandose en productos como
barras, bebidas, cereales, galletasy produc-
tos de reposteria, dirigidos principalmente
a deportistas, aunque Ultimamente esta
presente en alimentos de consumo cotidia-
no que utilizan expresiones como “alto en
proteina”, “fuente de proteina” o “mas pro-
teina” como parte de su propuesta de valor
al mercado. Ante esta situacion, es necesa-
rio distinguir y verificar que dichas declara-
ciones cumplan con las regulaciones esta-
blecidos al mercado que se analice.
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El contenido de proteina puede ser
percibido por los consumidores como un
indicador de calidad nutricional,
especialmente cuando esta informacion se
presenta en el empaque. De acuerdo con la
IFIC Spotlight Survey: Americans'
Perceptions of Protein de 2025, encuesta
realizada a 1,000 adultos estadounidenses
de 18 afios o0 mas, 8 de cada 10
participantes sefialaron que procuran
incluir proteinas como prioridad en al
menos una de sus comidas diarias, de igual
manera, la cantidad de proteina por
porciéon fue identificada como la
informacion de mayor relevancia e impacto
en el etiquetado de los productos.

Sin embargo, una cantidad elevada de
proteina no determina por si misma la
calidad nutricional de un alimento, ya que
este también puede contener cantidades
considerables de azucares afiadidos,
grasas saturadas y/o sodio. Por ello, resulta
necesario evaluar el perfil nutricional del
producto en su conjuntoy considerar que el
énfasis en la proteina puede formar parte
de una estrategia de comercializacion.

CRITERIOS DE VALORACION
Para realizar el analisis critico se
consideran seis criterios principales:
Valor nutricional: contenido y calidad
de la proteina y composicién general
del alimento.

Aceptacion del consumidor: caracte-
risticas sensoriales, presentacion y percep-
ciéndel producto.

Econémico: precios, costo por porcidon
o por cantidad de proteina y accesibilidad
para distintos sectores de la poblacion.

Comercial: estrategias de promocion,
declaraciones sobre proteina y su influen-
cia en la percepcién de calidad y en la deci-
siébn de compra.

Cultural: analizar laidea que se tiene de
“mas proteina = mas saludable” y como
puede influir en la manera en que algunos
consumidores valoran los alimentos, aso-
ciando un mayor contenido proteico con
conceptos como salud, bienestar, rendi-
miento fisicoy una correcta alimentacion.

Propiedades tecnofuncionales: Estas
propiedadesincluyenlasolubilidad, la capa-
cidad de emulsificacion, la formacion de
espuma, la capacidad de retencion de agua
y aceite, y la capacidad de gelificacién. Es
crucial continuar investigando y desarro-
llando métodos para optimizar estas pro-
piedades y ampliar su aplicacién en la
industria alimentaria.

Etico: comunicacién publicitaria trans-
parente.

Estos criterios permiten analizar la ten-
dencia de manera integral y evitar que la
valoracién se limite Unicamente al conteni-
do de proteina declarado.
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ANALISIS CRITICO

Las Dietary Guidelines for Americans
2025-2030, elaboradas para la poblacion
estadounidense, recomiendan priorizar
alimentos con fuente de proteina en cada
comida y establecen como objetivo una
ingestade 1.2 a 1.6 g de proteina por kg de
peso corporal al dia, ajustada a las necesi-
dadesy estilo de vida individuales. Por otro
lado, los datos de la Encuesta de Alimenta-
cién y Salud 2025 realizada por el Interna-
tional Food Information Council a 3,000 con-
sumidores estadounidenses de entre 18 y
80 afios, muestran que el 71% de los partici-
pantes indicé estar intentando consumir
proteina, frente al 59% registrado en 2022y
el 67% en 2023, donde muestran que el inte-
rés de los consumidores por la proteina ha
aumentado de forma drastica en la ultima
década, ya que cada vez mas consumidores
informan seguir una dieta alta en proteinay
usan el contenido proteico de los alimentos
como un marcador de lo “saludable”, por lo
que se piensa que este rapido crecimiento
esta impulsado por cambios en el estilo de
vida de los consumidores, centrados en ali-
mentos nutritivos, especialmente aquellos
que contienen proteina.

La industria alimentaria responde al
interés por la proteina; sin embargo, el pro-
blema surge cuando su contenido se inter-
preta como evidencia suficiente de la cali-
dad nutricional de un producto.

No obstante, una de las principales limi-
taciones implica tomar en cuenta el conte-
nido de proteina como Unico indicador de

calidad nutricional. Un producto puede pre-
sentar una cantidad elevada de proteinay,
al mismo tiempo, contener cantidades
importantes de azucares afiadidos, grasas
saturadas o sodio. Por esta razén, declara-
ciones como “alto en proteina” o “mas pro-
teina” deben analizarse dentro del contexto
de la composicidn nutricional total del ali-
mento, evitando asumir que un mayor con-
tenido proteico implica necesariamente un
producto nutricionalmente adecuado.

El creciente interés por la nutricion y la
actividad fisica ha favorecido la busqueda
de alimentos que respondan a necesidades
especificas de determinados grupos de con-
sumidores, entre ellos las personas con acti-
vidadesfisicas activasylos deportistas.

En este contexto, la industria alimenta-
ria ha desarrollado productos con mayor
contenido de proteina, suplementos y ali-
mentos fortificados dirigidos a contribuir el
cumplimiento de los requerimientos protei-
cos. Sin embargo, estas necesidades pue-
den variar de acuerdo con factores indivi-
duales como la edad, el nivel de actividad
fisica y los objetivos nutricionales, por lo
gue no todos los consumidores requieren
productos con un contenido elevado de
este macronutriente.

Desde el punto de vista de la industria
alimentaria, el desarrollo de productos
altos en proteina representa diversos retos
tecnoldgicos. La incorporacion o modifica-
cion de las fuentes proteicas puede afectar
propiedades como la textura, sabor, color,
estabilidad y vida util del alimento,
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debido a las interacciones de las proteinas
con otros componentes de la matriz ali-
mentaria. Por ello, la formulacién de estos
productos requiere evaluar tanto su com-
posicién nutricional como su comporta-
miento durante el procesamiento.

Dentro de la Tabla 1 se muestra el conte-
nido de proteina y energia de diferentes
alimentos que se consumen comunmente,
considerando 100 g como base de compa-
racion para facilitar la interpretacion entre
alimentosy preparaciones. A partir de estos
datos se calculé la densidad proteica, divi-
diendolos gramos de proteina entre la ener-
gia aportada porlos 100 g que se estan utili-
zando de referencia, expresada como gra-
mos de proteina por cada 100 kcal. Esta
medida permite observar la cantidad de
proteina aportada en relacion con la ener-
gia que el alimento aporta, pero sin dar un
indicador de calidad de proteina, esto
depende del perfil de aminoacidos que se
ofrecen al consumirlo.

Los datos exactos fueron consultados
directamente en USDA FoodData Central
con el calculo propio de la densidad protei-
ca, con la férmula obtenida de un articulo
publicado en The Journal of Nutrition
donde se analiza la densidad proteica de
diferentes grupos de alimentos y la define
como la cantidad de proteina por 100 kcal.

Un punto importante para analizar es la
diferencia en la densidad proteica de algu-
nos alimentos de consumo habitual. Una
manera de observarla es comparar la

cantidad de proteina aportada en relaciéon
con el contenido energético del alimento.
Como se muestra en la Tabla 1, alimentos
como la pechuga de pollo cocida, la carne
molida magra y el yogur griego presentan
diferentes cantidades de proteina por cada
100 kcal. Esta comparacion permite identifi-
car diferencias en su densidad proteica,
siendo la relacion entre la cantidad de pro-
teinay el aporte energético de un alimento,
aunque este indicador no determina por si
solo la calidad nutricional global del alimen-
to. Por ello, la valoraciéon de un producto
debe considerar, ademas de su contenido
de proteina, su aporte energético y la pre-
sencia de otros nutrientes, como grasas,
carbohidratos, azucaresy sodio. Enrelaciéon
con lo anterior, utilizar unicamente los gra-
mos de proteina como argumento para
valorar un alimento puede proporcionar
una perspectiva incompleta de su composi-
cién nutricional.

Otro aspecto que debe considerarse
dentro del criterio econémico es el creci-
miento comercial de los productos altos en
proteina. La expansion de esta tendencia
ha favorecido la diversificacion de la oferta
alimentaria, dando lugar a una mayor dis-
ponibilidad de alimentos y bebidas formu-
lados con un contenido elevado de protei-
na.

De acuerdo con Technavio, el mercado
mundial de alimentos altos en proteina pre-
senta una tendencia de crecimiento, impul-
sada, entre otros factores, por el interés en
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la nutricién, el bienestar y la composicién
corporal.

Sin embargo, el crecimiento del merca-
do no permite establecer por si mismo que
estos productos sean econdmicamente
menos accesibles para los consumidores.
Para analizar este aspecto seria necesario
comparar los precios de productos altos en
proteina con alimentos convencionales de
caracteristicas y porciones similares. Esta
comparacién permitiria determinar si el
incremento en el contenido de proteina se
relaciona con un mayor precio y, en conse-
cuencia, evaluar su accesibilidad econémi-
ca paradistintos sectores de la poblacion.

La industria alimentaria debe comuni-
car con claridad las caracteristicas de sus
productos y evitar que una sola propiedad
se presente como evidencia suficiente de su
calidad nutricional global. En los productos
altos en proteina, frases como “alto en pro-
teina” o “fuente de proteina” pueden hacer
que el consumidor preste mayor atencion a
este nutriente y considere el producto
como una opcién mas saludable. Aunque
estas declaraciones pueden facilitar laiden-
tificacion de una caracteristica nutricional,
también pueden generar una valoracién
parcial del alimento cuando la proteina se
presenta como el principal indicador de cali-
dad.

La informacion utilizada en la publici-
dad puede influir en la percepcion y en las
decisiones de compra de los consumidores
(Steinhauser & Hamm, 2018; Livingstone

et al., 2017). Por ello, resulta cuestionable
gue el contenido de proteina se utilice uni-
camente como un argumento comercial sin
proporcionar una demostracién general de
la composicién nutricional del producto.

DISCUSION

La tendencia hacia productos altos en
proteina muestra que las necesidadesy pre-
ferencias del consumidor pueden influir
directamente en el desarrollo de nuevos
alimentos. Sinembargo, a partir del analisis
del valor nutricional, comercial, econémico
y ético, se puede considerar que la mejora
del perfil proteico representa una alternati-
va con potencial dentro de la innovacion
alimentaria, siempre y cuando responda a
una necesidad nutricional real y se incorpo-
re sin comprometer otras caracteristicas
directas del alimento. Su valor no depende
unicamente de aumentar la cantidad de
proteina, sino también de la calidad que se
esta ofreciendo, su aporte dentro de lacom-
posicién total del producto y las caracteris-
ticas del consumidor al que se dirige, ade-
mas, pueden exigir modificaciones en pro-
piedades como textura, solubilidad, estabi-
lidad y aceptacion sensorial, segun la
matriz y fuente proteica por lo que requiere
una adecuada formulacion.

Por otro lado, el crecimiento comercial
de estos productos y el uso de declaracio-
nes como “alto en proteina” pueden favore-
cer su diferenciacion en el mercado, pero
no constituyen por si mismos una mayor
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calidad nutricional. Ademas, es necesario
considerar su accesibilidad econémica y la
forma en que se da a conocer su contenido
nutricional, evitando que una sola caracte-
ristica sea utilizada para generar una per-
cepcién general de calidad nutricional.
Finalmente, los datos analizados presentan
limitaciones, ya que parte de los datos utili-
zados corresponden principalmente a con-
sumidores y mercados estadounidenses,
por lo que sus resultados no pueden atri-
buirse directamente a la poblacién mexica-
na.

Elinterés del consumidor por aumentar
su consumo de proteina no necesariamen-
te implica que exista un conocimiento sufi-
ciente sobre las necesidades personales de
este nutriente. De acuerdo con la IFIC Spot-
light Survey: Americans' Perceptions of Pro-
tein y su encuesta realizada en mayo de
2025 a 1,000 adultos estadounidenses de
18 aflos o mas, el 79% indicé no conocer
dichos requerimientos de cuanta proteina
deberia consumir diariamente. Este resul-
tado muestra unadiferencia entre el interés
por consumir proteina y el conocimiento
sobre las cantidades necesarias, lo que
puede dificultar que algunos consumidores
valoren adecuadamente cuanto necesitany
como se relaciona la proteina con el resto
de sualimentacién. Por ello, el énfasis enun
solo nutriente puede resultar insuficiente
para evaluar la calidad nutricional de un
alimento, especialmente cuando no se con-
sideran otros componentes dentro de su
composicion.

Es importante reconocer que la tenden-
cia no es negativa. El problema aparece
cuando la proteina se convierte en el Unico
criterio mediante el cual se juzga la calidad
de un alimento. Un producto puede seruna
fuente importante de proteinay, al mismo
tiempo, requerir mejoras o cambios respec-
to al composicién nutricional global,
abriendo una nueva ventana a no unica-
mente centrarse en el aumento proteico,
sino en el avance tecnofuncional que per-
mitan obtener productos equilibrados y
aceptados tanto econémica como nutricio-
nalmente. Esto orienta la innovaciéon hacia
formulaciones que integren calidad nutri-
cional, desempefio tecnoldgico, aceptaciéon
sensorialy accesibilidad econémica.

CONCLUSIONES

La tendencia de los productos altos en
proteina representa una oportunidad de
innovacion dentro de la industria alimenta-
ria; sinembargo, su desarrollo no debe cen-
trarse Unicamente en incrementar el conte-
nido de este nutriente. La principal proble-
matica identificada es la asociacidon entre
“mayor contenido de proteina” y “mayor
beneficio para la salud”, ya que esta rela-
cién puede generar una valoracion parcial
del producto cuando no se consideran las
necesidades individuales del consumidor ni
el resto de su composicion.Por ello, el desa-
rrollo de productos altos en proteina
requiere un analisis y enfoque general que
considere su calidad nutricional,



Organo de difusion cientifica y tecnolégica del Centro Interdisciplinario de Investigacién para el Desarrollo Integral Regional Durango CIIDIR-IPN

Vidsupra
vision cientifica

caracteristicas tecnofuncionales, acepta-
ciénsensorial, necesidades del consumidor
y aspectos econdmicos y comerciales. Por
ello, la innovacién en esta categoria puede
representar un aporte para la industria ali-
mentaria siemprey cuando el contenido de
proteina sea considerado como parte del
conjunto de caracteristicas del alimento y
no como un indicador unico de su calidad
nutricional.

El contenido proteico debe interpretarse
conlacalidad dela proteina, la composicidon
global del alimento y las necesidades del
consumidor. El reto para la industria consis-
te en desarrollar productos cuyo valor

nutricional y tecnolégico respalde las
expectativas que genera su comunicacion
comercial.

Declaracion sobre uso de inteligencia
artificial generativa

Se utilizé inteligencia artificial como
herramienta de apoyo paralarecopilaciény
organizacion de informacion y datos espe-
cificos. Las fuentes y los datos utilizados
fueron revisados por la autora, quien asu-
mid la responsabilidad de su seleccidn,
interpretaciony redaccionfinal.
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Tabla 1. Cantidad y densidad de proteina de los alimentos ricos en proteina que se

consumen comunmente.

Alimentoy Base de Proteina = Energia Densidad
preparacion comparacion (qg) 9) (kcal) proteica (g/100
kcal)
Pechuga de pollo, 100 31.0 165 18.8
asada
Atun enlatado en 100 19.4 86 22.6
agua, escurrido
Salmoén cocido 100 22.1 206 10.7
Huevo cocido 100 12.6 155 8.1
Yogur griego natural 100 10.2 59 17.3
Lentejas cocidas 100 9.0 116 7.8
Almendras 100 21.2 579 3.7
Semillas de calabaza 100 30 559 54
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NORMAS DE PUBLICACION

Los autores que tengan interés en publicar en la revista VIDSUPRA del Centro Interdisciplinario de
Investigacion para el Desarrollo Integral Regional del Instituto Politécnico Nacional, Unidad Durango (CIIDIR-IPN-
Durango), deberan ajustarse alos lineamientos establecidos para articulos cientificos originales e inéditos.

Las contribuciones quedaran dentro de los siguientes tipos de trabajos:

a) Resultados de investigacion o experimentales

b) Notas cientificas

c) Estudios derevisiéon

d) Divulgacion: monografia, ensayo, tesis, reflexiény critica.

Los trabajos experimentales deberan presentar resultados originales de investigacion, que no hayan sido
previamente publicados. Se dividiran en las siguientes secciones:

TITULO. A continuacidn del titulo irdn el (los) nombre (s) del (los) autor (es), y en seguida, el nombre de la
institucion donde se generd el trabajo.

RESUMEN. Debera contener no mas de 250 palabras. Establecera brevemente el propésito del trabajo y los
principales resultadosy conclusiones. Evitar citas bibliograficas, abreviaciones no comunes, pero si son necesarias,
deben ser definidas.

PALABRAS CLAVE. Serandetresacinco.

ABSTRACT. Debera tener los mismos lineamientos que el RESUMEN

KEY WORDS. Seran detres a cinco.

INTRODUCCION. En esta seccién se brindaran los antecedentes adecuados y se estableceran los objetivos
deltrabajo.

MATERIALES Y METODOS. Se deberd proporcionar el suficiente detalle del trabajo experimental y de campo
para que eltrabajo pueda ser reproducido. Métodos ya publicados se pueden indicar con unareferencia.

RESULTADOS Y DISCUSION.

La discusion deberaincluir la significancia de los resultados.

CONCLUSIONES

AGRADECIMIENTOS

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. Revisar un nimero reciente para consultar el estilo de la presentacién de
las referencias bibliograficas.

Tablasy Figuras se entregaran en archivos independientes con las siguientes caracteristicas:
« Formato.jpg.dealtaresoluciénytamafo grande.

- Figuras, cuadrosyfotografiasdebenirenblancoynegro o escalade grises.

« Lastablasnodebenllevar bordesverticales

« Lostitulosrespectivos no debenformar parte delatablaolafigura.
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ENTREGADEDOCUMENTOS

Los documentos originales se entregaran via correo electrénico, en formato Word, a la direccion
vidsupra@gmail.comdirigidos ala Dra. Liliana Wallander Compean

La comision editora sereservalos derechos paralaselecciény publicacién delostrabajos.

Los articulos contenidos enlarevista son de la responsabilidad exclusiva de los autores.

PROCEDIMIENTO

Todos los trabajos que se envieny cumplan con los lineamientos de este documento seran someti-
dos arevision por parte de especialistas, con un estricto anonimato tanto de autores como de evaluado-
res.

La Coordinacion Editorial se reserva el derecho de realizar la correccién de estilo y los cambios
editoriales que considere necesarios para mejorar el trabajo.

Cada autor principal recibird un ejemplar delniumero de larevista en que es publicado su articulo.

Toda correspondencia debera dirigirse a:

vidsupra@gmail.com
Revista VID SUPRA, CIIDIR Unidad Durango
Sigma No. 119, Fraccionamiento 20 de Noviembre II
Durango, Dgo., México, 34220
Tel. (618) 814 2091y Fax (618) 814 4540
Teléfono de red IPN (55) 5729 6000 Ext. 82615

Los autores sonlos unicos responsables del material, textos eimagenes que utilizan en sus respecti-
vos trabajos,debiendo respetar siempre los derechos de autor de terceras personas, por lo que la
Revista nose haceresponsable delo contenido en este temarespecto al trabajo de los autores.
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