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RESUMEN

Se prepararon extractos etandlicos para obtener compuestos fendlicos de tejidos foliares de Fouquieria splendens, Dodonaea viscosa y
Physalis angulata. Los resultados de los analisis de cromatografia preparativa en papel (PC) y de cromatografia liquida de alta resolucion
con detector de arreglo de diodos (HPLC-DAD) revelaron que los principales compuestos fendlicos presentes en las hojas de Fouquieria
splendes fueron flavonoles y acidos fendlicos; los de Dodonaea viscosa fueron acidos fendlicos, dihidroflavonoides, flavonas, y derivados
glicésidos de los flavonoles quercetina y canferol; y los de Physalis angulata fueron acidos fendlicos y derivados glicésidos de quercetinay
canferol. Ya que tanto los acidos fendlicos como los derivados de quercetina han sido reportados como compuestos antioxidantes, los
resultados del presente trabajo sugieren que las tres especies pueden ser fuente importante de antioxidantes naturales.

PALABRAS CLAVE: Compuestos fendlicos, cromatografia, HPLC.

ABSTRACT

Ethanol extracts were prepared to obtain phenolic compounds from foliar tissues of Fouquieria splendens, Dodonaea viscosa and Physalis
angulata. Results of paper chromatography and HPLC-DAD revealed that the major phenolic compounds found in the leaves of
Fouquieria splendes were flavonols and phenolic acids; in Dodonaea viscosa, phenolic acids, dihydroflavonoids, flavones, and glycosides
of the flavonols quercetin and kaempferol; and in Physalis angulata, phenolic acids and glycosides of quercetin and kaempferol. As
phenolic acids and quercetin derivatives have been reported as antioxidant compounds, the results of the present study suggest that
those three species can be regarded asimportant sources of natural antioxidants.

KEY WORDS: Phenoliccompounds, chromatography, HPLC.

INTRODUCCION

México es uno de los paises que cuentan con mayor diversidad de especies vegetales en el mundo. En el territorio nacional segun

Rzedowski (1991) existen 220 familias, 2410 géneros y 22000 especies, aproximadamente. Esa diversidad representa entre el 10y 12%
deltotal mundial (CONABIO-CONANP-SEMARNAT, 2008).
El estado de Durango cuenta con condiciones fisiograficas y ecolégicas muy variadas, lo cual se traduce en una alta diversidad paisajistica,
riqueza bioldgica, y abundancia de recursos naturales (Periddico Oficial del Gobierno Constitucional del Estado de Durango, 2009),
gracias a esas caracteristicas se puede encontrar gran cantidad de especies vegetales, entre ellas Physalis angulata, Fouquieria splendens
y Dodonaea viscosa, estas especies se caracterizan por contener compuestos derivados del metabolismos secundario, entre ellos
compuestos fendlicos, que cuentan con propiedades medicinales (Rzedowski, 2001, citado por Juan-Pérez, 2009; Vines, 1960, citado por
Ladyman, 2004; Bastos et al., 2006).

Avalos y Pérez-Urria (2011) definen a los fenoles vegetales como los metabolitos secundarios que contienen en su estructura el
grupo fenol, que es un anillo aromatico con un grupo hidroxilo. Esos compuestos son sintetizados y acumulados en las plantas en gran
numero y variedad, hasta la fecha se han identificado aproximadamente 8000 compuestos. Los compuestos fendlicos también son
llamados polifenoles o fenilpropanoides (Harborne, 1989, citado por Almaraz et al., 2006), participan en diversas funciones, tales como la
asimilacion de nutrientes, la sintesis proteica, la actividad enzimatica, la fotosintesis, la formacién de componentes estructurales, la
alelopatiay la defensa ante los factores adversos del ambiente. Estan relacionados con el color, el sabor, el olor, y propiedades nutritivas y
antioxidantes de las plantas (Paladino, 2001).Los fenoles vegetales se clasifican de acuerdo al nimero de anillos fendlicos que poseeny de
los grupos funcionales que contienen. Los principales grupos son los acidos fendlicos, estilbenos, lignanos, alcoholes fendlicos y
flavonoides (Quifionesetal., 2012).

1<>



[ ]
Organo de difusion cientifica y tecnoldgica del CENTRO INTERDISCIPLINARIO DE INVESTIGACION PARA EL DESARROLLO INTEGRAL REGIONAL vldsu , a
6(1): 1-6, 2014 vision cientifica
: )

Dos rutas basicas participan en la sintesis de compuestos fendlicos: la ruta del dcido siquimico y la ruta del acido maldnico. La
ruta de acido siquimico se lleva a cabo a partir de la eritrosa-4-P (E4P) y el acido fosfoenolpirdvico (PEP). A partir del acido siquimico se
derivan otros compuestos, como los aminoacidos aromaticos fenilalanina, triptéfano y tirosina. Gran parte de los compuestos fendlicos
se derivan de la fenilalanina (Avalos y Pérez-Urria, 2011).

Entre los compuestos fendlicos, los flavonoides son el grupo mas abundante en el reino vegetal, éstos cuentan en su estructura
con 15 carbonos y dos anillos aromaticos unidos por un puente de tres carbonos; se clasifican con base en el grado de oxidacion de ese
puente, entre los principales se encuentran las antocianinas, flavonas, flavonoles e isoflavonas, cuyas principales funciones son la defensa
y la pigmentacién (Avalosy Pérez-Urria, 2011).

Los flavonoides cuentan con propiedades antioxidantes importantes, ya que ayudan a disminuir la degradacion oxidativa de los
lipidos, previniendo asi el riesgo de sufrir enfermedades cardiovasculares (Bedascarrasbure et al., 2004).

El objetivo de este trabajo fue caracterizar parcialmente los fenoles foliares de Physalis angulata, Fouquieria splendens y
Dodonaea viscosa, mediante cromatografia preparativa en papely por HPLC-DAD.

MATERIALES Y METODOS
Material vegetal

EnlaTabla 1lse muestralossitios de colecta de tejido foliar de las tres especies analizadas. Ejemplares de referencia se colectaron
paracadaunayse depositaron en el Herbario CIIDIR.

Tabla1 . Lugares de colecta de las especies del presente estudio.

Num. Especie Latitud N Longitud O Altitud Localidad Fecha de
de ref. (msnm) colecta
y  fouauieria 4. 47 95.4"  103° 44'30.9" 1792 Carretera Durango- Junio de 2012
splendens Torredn Km 1.7
) Doqonaea 24° 07" 16.5" 104° 45' 00.1" 1969 San Vicente Chupaderos,  Septiembre de
viscosa Durango. 2013
. Autopista Durango-
3 Physalis g0 0g' 154" 104°31'585" 1864 Torredn kilometro 15, Agosto de
angulata 2012

Camino a Malaga.

Las hojas se secaron durante tres dias, se pulverizaron y almacenaron en bolsas de plastico en obscuridad y a temperatura
ambiente hasta su uso.

Analisis cromatografico

Se prepararon, de manera independiente, extractos etandlicos al 80% (v/v), dejando macerar durante 24 hrs. Los extractos se
centrifugaron (8,000 rpm, durante 10 min, a temperatura ambiente) y se recuperaron los sobrenadantes. Las pastillas se reextractaron
con etanol al 20% (v/v) bajo las condiciones descritas. Los dos sobrenadantes de una misma muestra se combinaron para formar el
extracto crudo. Cada extracto crudo se analizd con cromatografia preparativa en papel, de acuerdo a Markham (1982), utilizando papel
Whatman niimero 3 como fase estacionariay como fase mévil dcido acético- aguaal 15% (v/v). Los compuestos separados se visualizaron
bajo luz ultravioleta (254 nm). Para obtener informacidn estructural, los compuestos resueltos se sometieron a vapores de amonio y se
registrd el viraje de color. El factor de retencién (Rf) de cada compuesto fue estimado. La informacién estructural se obtuvo por
comparacion de los valores de Rf y de color bajo luz UV, antes y después de la exposicion a vapores de amoniaco de cada compuesto, con
los datos compilados por Mabry et al. (1970).
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Alicuotas (100 pL) de cada extracto crudo fueron analizadas en un HPLC-DAD marca Perkin Elmer Series 200, de acuerdo a un
método en gradiente (Campos y Markham, 2007), usando una columna Perkin Elmer Brownlee Analytical C18 (4.6 x 250 mm, 5um). Los
espectros de cada compuesto se registraron entre 200 y 400 nm, usando un DAD Perkin Elmer Series 200. Informacién estructural fue
obtenida por comparacion de los tiempos de retencion (TR) y espectros UV de cada compuesto resuelto en los cromatogramas con los
datos compilados por Camposy Markhan (2007).

RESULTADOS Y DISCUSION

La importancia de identificar compuestos fendlicos en especies vegetales es sustancial ya que una correcta identificacion ayuda
a sugerir aplicaciones de las especies estudiadas. Ademads la presencia de esos compuestos puede servir como indicador del ataque de
algln agente patdégeno, dado que éstos son secretados como mecanismo de defensa, incluyendo también defensa contra estrés por
diferentes factores (Mufioz Jaureguiet al., 2007).

En las hojas de Fouquieria splendens se encontraron siete compuestos, los colores encontrados por PC fueron morado fuerte
(F1), morado claro (F2), café claro (F8), verde claro (F10), café fuerte (F9), azul (F5), y amarillo (F4); para las hojas de Physalis angulata se
encontraron ocho compuestos, los colores encontrados fueron café claro(P8), azul (P5), naranja claro(P12), amarillo(P4), naranja fuerte
(P6), café fuerte (P9), morado claro (P2), y morado fuerte (P1); y para Dodonaea viscosa se encontraron siete compuestos, los colores
encontrados fueron: café claro (D8), amarillo (D4), azul (D5), café fuerte (D9), verde-azul (D11), verde (D3), y morado claro (D2). Se
consideraron sélo los compuestos (colores) mas representativos y se calculé el valor de Rf para cada uno: F2 (0.1345), F8 (0.7703), F10
(0.4596), P5 (0.8560), P8 (0.8073), P12 (0.5536), D4(0.9725), y D8 (0.3175). La gama amplia de valores de Rf (0.134 a 0.9725) indicd que
esos compuestos presentan polaridades variables. En cuanto al viraje de color, de acuerdo a la informacién reportada por Mabry et al.
(1970), se observé que el cambio mas comun fue de café claro a verde-amarillo fluorescente, lo que indico la presencia de posibles
flovonasy flavanonas que carecen de 5-OH libre, o de flavonoles que carecen de 5-OH libre, con 3-OH sustituido.

Los cromatogramas obtenidos por HPLC-DAD de los extractos de Dodonaea viscosa y Physalis angulata se muestran en las
Figuras 1y 2, respectivamente. De acuerdo a la comparacion de las caracteristicas espectrales de los principales compuestos resueltos
con la informacién publicada por Campos y Markham (2007), en D. viscosa se encontraron dos acidos fendlicos (compuesto 6y 8 ), un
dihidroflavonoide (compuesto 14), una flavona (compuesto 18), cuatro derivados glicdsidos de quercetina (compuestos 10, 11,12, 13),y
un derivado glicdsido de canferol (compuesto 16); y en Physalis angulata, se encontré un acido fendlico (compuesto 3), dos derivados
glicésidos de quercetina (compuestos 2 y 8), y cuatro derivados glicésidos de canferol (compuestos 4, 6, 10, y 11). Las caracteristicas
espectrales de los compuestos se presentanen las Tablas 2y 3.

Los cromatogramas correspondientes a Fouquieria splendes estan siendo actualmente analizados, las evidencias sugieren que
flavonolesy acidos fendlicos se encuentran entre los compuestos resueltos (datos no presentados).

La diversidad de compuestos fendlicos en las hojas de cualquiera de las tres especies analizadas fue relativamente compleja,
menos que la reportada por Falleh et al. (2011) para las hojas de Mesembryanthemun edule (17 compuestos), una especie medicinal
utilizada en Tunez, pero mas alta que la reportada por Almaraz-Abarca et al. (2009) para las hojas de Agave asperrima (tres derivados
glicésidos de canferol), una especie de zonas aridas.

CONCLUSIONES

Los perfiles fendlicos de las hojas de Physalis angulata, Fouquieria splendens y Dodonaea viscosa son relativamente complejos
en numero y diversidad de compuestos. La presencia de acidos fendlicos y derivados de quercetina indica que esas especies son fuentes
importantes de compuestos con actividad bioldgica relevante.
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Figura 2 . Cromatograma obtenido por HPLC-DAD del extracto etandlico de tejido foliar de Physalis angulata.
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Tabla 2 . Datos cromatograficos y espectrales de los compuestos fendlicos presentes en las hojas de Dodonaea viscosa.

Num. de compuesto RT (min) A max Tipo de compuesto
6 26.374 239.16sh, 297.20, 324.73 nm Acido fendlico
8 31.581 280.36 nm Acido fendlico
10 35.399 255.23, 266.16sh, 293.59sh, 354.98 nm Quercetina-3-0-glicésido
11 37.797 254.09, 266.72sh, 292.95sh, 355.12 nm Quercetina-3-0-glicdsido
12 37.873 253.94, 267sh, 294.43sh, 355.33 nm Quercetina-3-0-glicdsido
13 38.166 255.54, 266.72sh, 293.43sh, 355.61 nm Quercetina-3-0-glicésido
14 53.801 289, 326.25sh nm Dihidroflavonoide
16 56.265 265.95, 289.74sh, 320.97sh, 348.93 nm Canferol-3-0-glicésido
18 60.401 278.13, 336.71sh nm Flavona

Tabla 3 . Datos cromatograficos y espectrales de los compuestos fendlicos presentes en las hojas de Physalis angulata.

NUum. de compuesto RT (min) A max Tipo de compuesto

2 24.732 255.70, 267sh, 254.26 nm Quercetina-3-0-glicdsido
3 25.421 224.47sh, 270.09sh, 311.38 nm Acido fendlico

4 26.58 265.32, 322.46sh, 348.34 nm Canferol-3-O-glicésido
6 27.929 265.88, 321.07sh, 346.56 nm Canferol-3-O-glicésido
8 33.986 255.43, 266.58sh, 294.45sh, 355.20 nm Quercetina-3-0-glicdsido
10 35.277 265.36, 292.16sh, 323.16sh, 346.25 nm Canferol-3-O-glicésido
11 36.04 265.53, 293.78sh, 320.25sh, 346.73 nm Canferol-3-0-glicésido
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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar la capacidad inhibidora de acetilcolinesterasa (AChE) y glutation-S-transferasa (GST) de
extractos metandlicos (100 ug/mL) de Lippia chevalieri de Burkina Faso. Se determinaron también, por métodos espectrométricos las
concentraciones de flavonoides, flavonoles y taninos totales. Lippia chevalieriinhibié ambas enzimas en mas del 35%. GST fue la enzima
que sufrié mayor efecto de inhibicidn. El contenido de fenoles totales fue de 17.88 mg de equivalentes de acido galico (GAE)/100 mg de
extracto seco. Dado que los taninos fueron los principales compuestos fendlicos en los extractos, su contribucién a la inhibicién
enzimatica podria representar el 42.61%. Los resultados de este trabajo sugieren que el extracto metandlico de L. chevalieri es un
inhibidor importante de AChE y GST y confirman su uso tradicional en el tratamiento de desordenes mentales, respiratorios, y de
enfermedades cardiovasculares.

PALABRAS CLAVE: Glutation-S-transferasa, acetilcolinesterasa, extracto metandlico, Lippia chevalieri.

ABSTRACT

The aim of the present study was to evaluate acetylcholinesterase (AChE) and glutathione-S-transferase (GST) inhibition against
methanolic extract (100 pug/mL) of Lippia chevalieri from Burkina Faso. The total phenolics, flavonoids, flavonols and tannins were also
determined spectrophometrically. Lippia chevalieriinhibited both enzymes at more 35 %. The best inhibition activity was found on GST.
The total phenolics content was 17.88 mg gallic acid equivalents (GAE)/100 mg dry extract. As tannins were the major phenolic
compounds in the extracts, their contribution to inhibition activity could represent 42.61 %. The present findings suggest that the
methanolic extract of L. chevalieri is a relevant inhibitor of AChE and GST and confirm its traditional use in the treatment of mental and
respiratory disorders and cardiovascular diseases.

KEY WORDS: Glutathione-S-tranferase, acetylcholinesterase, methanolic extract, Lippia chevalieri.

INTRODUCTION

Acetylcholinesterase and glutathione-s-transferase are involved in the development of Alzheimer's disease (AD), cancer and
cardiovascular diseases (Hayeshi et al., 2007; Bangou et al., 2011a). These diseases are becoming now-a-day a threat to public health
(Orhanetal.,2004; Wu and Ng, 2008). It has been demonstrated that medicinal plants are a promising way for obtaining compounds with
a broad range of biological activities (Djeridane et al., 2006). According to the World Health Organization (WHO, 2002), traditional
medicine is largely more available than modern medicine. According to Gurib-Fakim (2006), approximately 50 drugs result from the
tropical plants. Fifty percent of the products prescribed in several countries of Europe and America are natural products or their
derivatives (Newman et al., 2003; Krzaczkowski, 2008). In Africa, WHO (2002) estimated that 80% of the population used traditional
medicine to meet its needs for health. Lippia chevalieri, which belongs to the Verbenaceae family, is widespread in the world, and is used
to treat several diseases such as cancer and mental disorders (Nacoulma, 1996; Pascual et al., 2001). Previous biological investigation
showed that this specie possess antimicrobial and antibacterial activities (Bangou et al., 2012a). Former phytochemistry studies
demonstrated that this plant species synthesize many essential oils (Pascual et al., 2001) and recently, 20 phenolic compounds were
detected using HPLC-DAD (Bangou et al., 2012a); these same authors showed the presence of cafeic acid and rutin in a methanol extract.
The aim of the present paper was to evaluate in vitro the glutathione-s-transferase and acetylcholinesterase inhibition activities against
total phenolic, flavonoid, flavonol and tannin contents of methanolic extracts of Lippia chevalieri.
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MATERIALS AND METHODS
Chemicals

Reagents came from Sigma Aldrich Chemie GmbH, Germany: L-glutathione reduced (GSH), glutathione-s-transferase (GST)
from rate liver, 1-chloro-2,4-dinitrobenzene (CDNB), albumin from bovine serum (BSA), potassium phosphate monobasic (KH2P04) and
dibasic K2HPOa). Acetylcholinesterase (AChE) from electric eel, acetylcholine iodide (ATCl), 5,5'-dithiobis-2-nitrobenzoic acid (DTNB),
tannic acid, gallic acid, and quercetin were provided from Sigma-Germany. HCl and sodium carbonate were from Labosi-France. Folin-
Ciocalteu reagent was obtained from Sigma, USA. Dimethylsulphoxyde (DMSO) and tween were purchased from Sigma-Aldrich Chemie
GmbH (Germany). Aluminium trichloride (AICI3), galanthamine, Na2HPO4 and NaH2PO4 were purchased from Sigma-Aldrich Chemie
(Steinheim, Germany).

Plant materials

Plant material, constituted of Lippia chevalieri from Burkina Faso was collected in Ouagadougou in June 2006. This plant species
was botanicaly idenfied by Professor Millogo-Rasolodimby from the Ecology Laboratory of the University of Ouagadougou. Voucher
specimen (BK-1a2775) was deposited in the OUA herbarium of the CIB (Centre d'Information sur la Biodiversité), UFR-SVT of the
University of Ouagadougou.

Preparation of plant extracts
Stems-leaves of Lippia chevalieri were dried at room temperature and ground to fine powder, using a grinder. The extraction was
carried out using 10 g (3x100 mL) after overnight maceration. The extract was filtered and evaporated to dryness.

Acetylcholinesterase activity

The AChE inhibition was conduct according to the protocol described by Lopez et al. (2002) with some modifications. Briefly
described, the assay mixture consisted of 200 pL of Tris-HCI 50 mM pH 8, 0.1 % BSA buffer, 100 uL of extracts solution (final concentration:
100 pg/mL), and 100 pL of AChE (0.22 U/mL). The mixture was incubated at room temperature for 2 min before adding 500 uL of DTNB (3
mM) and 100 pL of substrate (ATCI 15 mM). The developing yellow color was measured at 405 nm after 4 min (Cecil CE2041, England).
Galanthamine was used as a positive control at a final concentration of 0.2 ug/mL in the assay mixture. AChE inhibitory activity was
expressed as inhibition percentage and it was calculated as:

Inhibition percentage of AChE(%)= w

Where, Aisthe absorbance of the assay without the plant extract and B is the absorbance of the assay with the plant extract.

The principle of this method is based on acetylcholinesterase hydrolysis (ATCI) in thiocholine and acetate, products not
coloured. The thiocholine in the presence of the DTNB gives a yellow product, the 5-thio-2-nitrobenzoate, which makes it possible to
follow the kinetics by registering the absorbance at 405 nm.

Acetylthiocholine + H20 » AChE acetate +thiocholine

Thiocholine+DTNB

5-thio-2-nitrobenzoate + 2-nitrobenzoate-

v

5-mercaptothiocholine
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Inhibition of glutathione-S-transferases

GST inhibition assay were conducted as described by Habdous et al. (2002) with some modifications. The reaction mixture was
formed by 200 pL of phosphate buffer 100 mM (pH 6), 100 pL of enzyme (1 U/mL), and 100 pL of extract (100 ug/mL). The reaction was
initiated with 100 pL of GSH (5 mM) and 500 uL CDNB (1 mM). GST inhibitory activity was expressed as inhibition percentage and it was
calculated as:

Inhibition percentage of GST(%)= M

Where, Aisthe absorbance of the assay without the plant extract and B is the absorbance of the assay with the plant extract.

This procedure described by Habdous et al.(2002), inspired of the method of Habig et al. (1974), was slightly modified for this
purpose (Figure 1). At the step 1, there is ionization of the reduced glutathion in proton (H+) and thiolate anion [GS]-. Step 2 : nucleophilic
attackis carried out by CDNB on the thiolate anion in the C1 of its aromatic nucleus. Then, a Mesenheimer complex 1-(S-glutathionyl-2,4-
dinitrobenzen) (Gs-DNB) is formed and it can be followed by the absorbance registers at 340nm (way 1). The electrophilic can be
inactivated at the time of the conjugation with the GSH is formed and this unit will inhibit the action of the enzyme (way 2). Or the
electrophiliccan clingto the enzyme and preventits action (way 3).

GST Inactive GST

GSH =— H + [GS] /
Eveel Thiclat anicn 3
Glutathione \

NO; ]

-chioro-2,4-dinttrobenzene [GST GSH]
1IGST +
SG N

NO,

NG,
o
NO>
- NO,

1- {3-glutathionyll -2 4-dintrobenzene

NO2

= ; = Cytotoxicity of the
Mesenheimer Complex xenobiotic compound

inthe case 2and 3

Figure 1. Reaction of catalysis of the GST (Habdous et al., 2002; Ibarra et al., 2003; Bangou, 2012b).

Determination of the total phenolic content
The total phenolics of the plant extract were determined by the Folin-Ciocalteu method (Bangou etal., 2011b).

Determination of tannin content
Tannin content was determined according to the European Commission (2000) as adapted by Bangou et al. (2011b).

Determination of the total flavonoid content
The total flavonoids were estimated according to the Dowd method as adapted by Bangou et al. (2011b).
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Determination of the total flavonols content
Flavonol content was determined according to Almaraz-Abarca et al., (2007) method as adapted by Bangou et al. (2012c).

Statistical analysis

All assays were carried out in triplicates and results are expressed as mean + standard deviation (SD) calculated with Excel 2007.
Statistical comparisons were done with the XLSTAT7.5.2, using Spearman correlation. Differences were considered to be significant at p <
0.05.

RESULTS AND DISCUSSION
AChE inhibitory activity

The methanolic extract of Lippia chevalieriinhibitory activity on AChE was 39.26 % + 2.18 (Figure 2). This result can be compared
to the galanthamine (50.76 + 0.68%), which is used like reference and also in the treatment of Alzheimer's disease (Lopez et al., 2002).
According to the cholinergic hypothesis, memory impairment in patients suffering from Alzheimer's disease is a result of decreased levels
of the neurotransmitter acetylcholine (ACh) in the cortex. In the healthy brain AChE is the most important enzyme regulating the ACh
level (Adsersen et al., 2007). In this way, it would be relevant to search for more substance capable of inhibiting AChE activity in
Alzheimer's disease patients to increase their ACh levels besides galanthamine, which is used in the treatment of this disease.

AChEisfoundin the insects and by its action of hydrolysis of acetylcholine helps the insects to resist insecticides (Yi et al., 2006).
In Drosophila melanogaster, several mutations of AChE were identified around the action site of insecticides, such as: 1161V, G265A,
F330Y and G368A (Shi et al., 2004). These mutations compromise the attack of the insecticide molecules. Each one of these four
mutations enzymes, can only or in association to hydrolize acetylcholine contents varying between 2 uM and 300 mM (Shi et al., 2004).
Organophosphorous and the carbamates act by inhibiting the catalytic activity of the AChE. These compounds are fixed on the active site
of the enzyme, in the place of acetylcholine. Then, the accumulation of ACh in the synaptic area causes a hyperexcitation of the
cholinergic connections causing the death of the insect finally. On the other hand, several studies showed that the GST was able to
degrade organophosphorous and to confer a resistance to the insects (Bangou, 2012c).

GsT Plitkcicsendntmimm et i dais
AChE
0 10 20 30 40 50 60
Inhibition (%)

Figure 2. Enzyme inhibition percentage of the methanolic extract of Lippia chevaliery on acetylcholinesterase (AChE) and
glutathione-S-transferase (GST).

GSTinhibitoryactivity

The result of GST inhibition activity by the methanolic extract of Lippia chevalieri was 42.99 + 3.03% (Figure 2). This inhibition
was higher than that observed for the ACh by the same extract. Several investigation showed that overexpression of GST is associated
with multidrug resistance of tumor cells (Zanden et al., 2004; Hayeshi et al., 2007). Thus, the inhibition of GST activity become a promising
way to develop antitumoral drugs, particulary, drugs from medicinal plant (Bangou et al., 2011a). It isimportant to mention that there are
several types of GST according to their origin (animal, insect, or plant) and according to their location inside the cell (microsomal,
cytosolic, mitochondrial or peroxisomal) (Sheehan et al.,2001; Enayati et al., 2005). They play a central role in the endogenous
detoxication of the xenobiotic compounds, facilitate intracell transport, biosynthesis of hormones and protection against the oxidative
stress (Enayatiet al., 2005). Figure 1 gives detail of its mechanism.
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Relationship between enzyme inhibition activities and polyphenolic contents

In order to determine the implication of polyphenolic compound (phenols, flavonoids, tannins and flavonols) in the inhibition
activities measured, several determinations were carried out. Firstly, total phenolic content was 17.88 + 0.90 mg GAE/100 mg dry extract
(Figure 3), which is lower than the phenolic contents found in other species, like Cassia mimosoides (Ceasalpiniaceae) and Sclerocarya
birrea (Anecardiaceae) in which yields of 51.3 +0.49and 56.10 + 1.16 mg GAE/100 mg dry extract, respectively were found (Bangou et al.,
2011a), those values are around three fold the content found for Lippia chevalieri in the present study; however, those species showed
inhibition activities, which are comparable to those found here for L. chevalieri. The results of the present study suggest that the type of
compounds present in the L. chevalieri extract could have a higher impact on the inhibition of AChE and GST than the phenolic content.
Our research group have obtained for Sclerocarya birrea total extract, 41.12% AChE inhibition and 44.34 % for GST; and for Cassia
mimosoides 39.12 % and 20.04%, in the same order (Bangou et al., 2011a; Bangou et al., 2011b). Concerning the total flavonoids, total
tannins and total flavonols we found 3.19, 7.62, and 0.8 mg/100 g dry extract, respectively (Figure 3). According to those values, tannins
could do the highest contribution (42.6%) to the enzyme inhibition of the L. chevalieri extract. Several research had shown that AChE
inhibition is sometimes correlated with tannin content and hydroquinones (Pithayanukul et al., 2005; Wang et al., 2007), and sometimes
with total flavonoids (Ji and Zhang, 2006), while GST inhibition has been correlated with total flavonoids (Van Zanden et al., 2004).
Recently, 20 polyphenolic compound have been found in L. chevalieri by using HPLC-DAD methods (Bangou et al., 2012a), and, with thin
layer chromatography. Bangou et al. (2012c) detected rutin and cafeic acid in a ethyl acetate fraction of that species. Others researchers
had shown that this species content several essentials oils (Pascual et al., 2001). The synergism among those compounds could also
explain the enzyme inhibition values found in the present study. Lippia chevalieri can then contain bioactive substances useful in the
treatment of Alzheimer's disease and cancer, justifying the popular use of this plant in mental disorders, cardiovascular diseases and
inflammation in Burkina Faso folk medicine, but, a detailed examination of polyphenolic content of this plant species is necessary for a
comprehensive assessment of the individual compounds enzyme inhibitory ability.

Tannins
T.flavonals
T. flavonaoids

T.pheno

5 10 15 20

L=
3

Polyphenolic content (mg/100 mg dry e:-:tran:t}

Figure 3. Polyphenolic content of methanolic extracts of the stem-leaves of Lippia chevalieri

CONCLUSION

This study has showed that methanolic extract of Lippia chevalieriis a potential inhibitor of AChE and GST. The activities seem to
be partially correlated to the flavonoid and tannins. Lippia chevalieri is indicated for the investigation of new molecules to relieve the
diseases in which these enzymes are involved. Future studies should be focused in the screening of others species of Verbenaceae family,
in the isolation and identification of active constituents that exhibit significant inhibitory activity through bioassay-guided fractionation,
andintheinvivo evaluation of those activities.
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RESUMEN

El presente trabajo consistio en una revision conceptual y metodoldgica acerca del estudio del crecimiento urbano y como se dan los
cambios de uso y cobertura de suelo, enfocada a la zona metropolitana de Zacatecas — Guadalupe (ZMZG), la cual no es ajena a estos
complejos procesos de expansion urbana que se dan en las sociedades modernas. La medicion de dichos cambios se realiza sobre la
informacion generada mediante percepcién remota, con ayuda de sistemas de informacion geografica y analisis estadisticos. Es de gran
importancia conocer dichos cambios sobre el uso de suelo ya que permite anticipar, preveniry mitigar aquellas dinamicas insostenibles de
las actuales formas de crecimiento de las ciudades y brindar apoyo en latoma de decisiones sobre acciones de planeacion urbana a través
de simulaciones de escenarios futuros.

PALABRAS CLAVE: Crecimiento urbano, cambio de uso de suelo, sistemas de informacidn geografica, Zacatecas.

ABSTRACT

This paper consisted of a conceptual and methodological review on the study of urban growth and how the changes in use and land cover
are given, where Zacatecas-Guadalupe metropolitan area (ZMZG), is not a stranger to these complex processes of urban expansion
occurring in modern societies. The measurement of such changes is made on the information generated by remote sensing using GIS and
statistical analysis. It is very important to know the changes on land use since it allows to anticipate, prevent and mitigate those
unsustainable dynamics of current forms of urban growth and support in making decisions about urban planning actions through
simulations of future stages.

KEY WORDS: Urban growth, land use change, geographicinformation systems, Zacatecas.

INTRODUCCION

El crecimiento urbano ha sido considerado como una sefial de prosperidad econdmica, no obstante, en la actualidad esos
beneficios estan siendo continuamente debatidos y balanceados contra los impactos ambientales que producen, entre ellos, los que
incluyen los cambios de usos de suelo (Yuan et al., 2005). Dicho crecimiento ejerce una enorme presion sobre el territorio y sus recursos
naturales, lo que podria afectar la calidad de vida de las personas y la sostenibilidad general de la zona. Esta expansion urbana tiene
diferentes efectos sobre el medio ambiente, tales como: intensiva reduccidn de espacios con vegetacién natural como terrenos de cultivo
y areas protegidas; pérdida de biodiversidad; reduccion y desaparicién de habitats; fragmentacion de nichos ecoldgicos; cambios en el
ciclo hidroldgico; cambios en el clima urbano como las islas de calor; y contaminacidn del aire, suelo y agua (Vazquez et al., 2008). En este
trabajo se presenta una breve revisidn sobre los conceptos de crecimiento urbano y cambio de uso de suelo, enfocada a la situacion de la
zona metropolitana de Zacatecas, México.

ELCONCEPTODEZONAS METROPOLITANAS

¢Coémo se define una zona metropolitana? Se puede definir como el conjunto de dos o mas municipios donde se localiza una
ciudad de 50 mil o mas habitantes, cuya drea urbana, funciones y actividades rebasan el limite del municipio que originalmente la
contenia, incorporando como parte de si misma o de su area de influencia directa a municipios vecinos, predominantemente urbanos,
con los que mantiene un alto grado de integracidn socioecondmica (INEGI, 2005). Para la UNICEF (2012), se define por medio de uno o
mas de los siguientes factores: criterios administrativos o fronteras politicas, el tamafio de la poblacién (cuando el nimero minimo de
habitantes en los asentamientos urbanos de la regidn es de 2000, aunque puede oscilar entre 200 y 50,000), la densidad demografica, la
funcidon econdmicay la existencia de caracteristicas urbanas como calles pavimentadas, alumbrado publico, alcantarillado, entre otras.

Entonces, la dindmica del crecimiento de suelo urbano seguin Baluja et al. (2010), responde a un conjunto de factores o variables
que porsutipo o caracteristicas influyen de manera diferente.

Un primer grupo serian todas aquellas variables derivadas de las caracteristicas del terreno con factores como la orientacion,
altitud o la pendiente. Otro tipo de influencias son las derivadas de las caracteristicas socioecondmicas, legales, administrativas; dentro
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de estas se encuentra el crecimiento poblacional, el incremento catastral, superficie urbanizable, etc. El tercer grupo estard constituido
por variables de proximidad, como seria la cercania de rios, vias de comunicaciony transporte, zonas urbanas e industriales preexistentes.
Los factores que conducen a un crecimiento urbano acelerado son la falta de oportunidades para el desarrollo rural, la migracion
de la poblacién hacia las ciudades, las altas tasas de crecimiento natural de la poblacion urbana, la economia del mercado que promueve
laurbanizacidny las economias de aglomeraciény concentracién espacial para consumir bienesy servicios (Henriquez et al., 2006).

LAZONA METROPOLITANA ZACATECAS-GUADALUPE.

Algunos factores mencionados anteriormente se observan de la misma manera que en otras entidades del pais en el estado de
Zacatecas, donde ya se encuentra un proceso de expansion urbana a través de su zona metropolitana Zacatecas— Guadalupe (ZMZG).

Zacatecas (del nahuatl: zacatlco, 'habitantes de la tierra donde abunda el zacate') es una entidad localizada en la regién norte-
central de México. Limita al norte con Coahuila, al noroeste con Durango, al oeste con Nayarit, al noroeste con Nuevo Ledn, al este con San
Luis Potosi y al sur con Jalisco y Aguascalientes. La capital es la ciudad de Zacatecas, donde se sitla la zona metropolitana de la entidad
(SIDEEZ,2013).

La ciudad de Zacatecas cuenta con las coordenadas geograficas extremas en latitud norte de 22° 51' al norte y al sur 22° 37'; de
longitud oeste 102° 32' al este y 102° 51' al oeste, con una altitud de 2490 msnm. A su vez, la ciudad de Guadalupe cuenta con las
coordenadas geograficas extremas en latitud norte de 23°00' al norte y al sur 22° 32'; de longitud oeste 102° 11'al este y 102° 39" al oeste,
con una altitud de 2280 msnm (INEGI, 2012).

Dicha zona metropolitana integrada por los municipios de Zacatecas y Guadalupe (Figura 1), que para 1990 contaba con 199 469
habitantes, ha tenido un incremento poblacional notable, ya que para el 2010 registré una poblacién de 309660 habitantes, con una tasa
de crecimiento mediaanual de 2.4%y una densidad de 88.1 hab/ha situada sobre una superficie de 1439.5km’(INEGI, 2012).
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El predecir un cambio del uso de suelo para dicha region adquiere importancia ambiental, social, cientifica y econdmica
relevante para la sociedad zacatecana dado que puede obtener un desarrollo integral y una expansién urbana planificada mitigando sus
costos ambientales. Por lo anterior, es considerable estimar el crecimiento urbano para la zona metropolitana de Zacatecas — Guadalupe
con respecto a una tendencia superficial en dos momentos del tiempo, que podria ser 1970y 2010, con la finalidad de simulary evaluar el
cambiode suusode suelo.

CAMBIO DE COBERTURA VEGETALY USO DE SUELO

La conversion humana de los habitats naturales es la causa mas grande de pérdida de diversidad bioldgica, funciones ecoldgicas,
asi como de alteraciones del ciclo hidrolégico. El balance entre el habitat de la humanidad y el natural, podria determinar el futuro de la
conservacion de la diversidad bioldgica en grandes areas del planeta. Por lo tanto, es importante registrar en mapas y cuantificar el grado
de conversion humana del habitat natural al perturbado o dominado porelhombre (Lee et al., 1995, citado por Lopez et al., 2001).

Una forma de conocer el proceso de crecimiento que ha desarrollado un asentamiento urbano, es realizar un estudio de los
cambios que ha sufrido el paisaje con el paso de tiempo.

El paisaje, desde el punto de vista cientifico, se encuentra definido como un sistema territorial integrado por componentes
naturales abidticos y bidticos, formados bajo la influencia de los procesos naturales y de la actividad modificadora del hombre, que se
encuentra en permanente interacciény que se desarrolla histéricamente (Vargas Gamez, 1992, citado por Lépezetal., 2001).

El término uso del suelo se aplica a los diferentes tipos de cobertura que el hombre crea para satisfacer sus necesidades
materiales o espirituales (Lépezetal., 2001).

Segln Lambin (1997), la mayor parte de los cambios ocurridos en ecosistemas terrestres se debe a: la conversidn de la cobertura
de suelo, degradacion del suelo, e intensificacion en el uso del suelo.

Analizar el cambio de uso de suelo en la Zona Metropolitana Zacatecas-Guadalupe resulta de gran importancia, ya que las
ciudades se han convertido en el principal habitat de la humanidad (Romero et al., 2008) y por ello se deben realizar acciones de
planificacidon urbana de manera sustentable.

SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICAY PERCEPCION REMOTA

El proceso de expansion urbana de las zonas metropolitanas y asentamientos urbanos en general se puede determinar a través
del cambio de uso de suelo, considerando la integracidn de procedimientos de teledeteccidn y Sistemas de Informacidn Geogréfica (SIG)
que permiten la cuantificacidon del area urbana envarias fechas a partir de la utilizacion de imagenes de satélite Landsat y mapas de uso de
suelo; ademas, a través de matrices de tabulacidn cruzada se analizan diferentes niveles de interpretacidn con la obtencién de las
ganancias, los intercambios, la persistencia, el cambio total, el cambio neto y transiciones sistematicas mas significativas que se han
producido por la presion urbana(Lépez-Vazquez, 2009).

La percepcion remota es la técnica que permite obtener informacién sobre un objeto, drea o fendmeno a través del andlisis de los
datos adquiridos por uninstrumento que no esta en contacto con dicho objeto (Chuvieco, 1990, citado por Lépez et al., 2001).

La determinacion del drea urbana objeto de analisis se puede basar en la utilizacién de imagenes Landsat con resolucién de 30 m,
ya que han probado ser efectivas en estudios urbanos (Yuan et al., 2005).

Los SIG son un conjunto de herramientas para reunir, introducir, almacenar, recuperar, transformar y cartografiar datos
espaciales sobre el mundo real parala solucién de diferentes objetivos (Burrough, 1986).

En un SIG la descripcion de los datos se encuentran en términos de su dimensién espacial (posicion, forma, localizacion absoluta
y relativa), de atributos (caracteristicas de los objetos) y temporal como la duracidn, resolucién temporal, y frecuencia temporal (Lopez et
al.,2001).

Las matrices de tabulacion cruzada que resultan del cruce de los mapas del proceso de analisis de imagenes, ofrecen informacion
sobre las transiciones ocurridas entre categorias de tiempo 1 (T1) y en el tiempo 2 (T2) y la superficie total en ambos tiempos. La
construccion de esta matriz sirve para determinar si los cambios producidos son producto de una transicidn sistemdtica o aleatoria
(Lopez-Vazquez, 2009).

Los modelos de simulacién de cambio de uso de suelo basados en modelos estadisticos de regresiones logisticas destacan la
utilizaciéon de métodos estocasticos como cadenas de Markov y Células autdmatas, los cuales han sido realizados con imagenes de aptitud
generados mediante una Evaluacidon Multicriterio (Henriquez et al., 2006).

Las cadenas de Markov son utilizadas para proyectar cambios en la cobertura del suelo a partir de probabilidades de transicion.
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Simula la prediccion del estado de un sistema en un tiempo determinado a partir de dos estados precedentes (Paegelow et al., 2003).
Estos datos tienen la caracteristica de ser estacionarios, sin embargo, en la realidad los cambios en la cobertura y uso de suelo son mas
dindmicos que la prediccidn realizada con las cadenas de Markov, por lo que el método se encuentra limitado a proyecciones a corto
tiempo (Lambin, 1997).

El modelamiento del crecimiento urbano a través de Autdmatas Celulares ha tenido un progresivo desarrollo. Esta herramienta
matematica compleja, fue desarrollada por John Von Neuman y Stanislaw Ulam, y es mundialmente conocida gracias al popular Game of
life, publicado en 1970 porJohn Conway (Aguilera et al., 2006).

Los modelos basados en autématas celulares son capaces de modelar dinamicas espaciales, reproduciendo patrones complejos,
como los manifestados en las ciudades (Aguilera et al., 2006). Los Autdmatas Celulares reproducen estas dindmicas espaciales en base a
reglas simples, como son la representacidn de los usos en celdas, la influencia de celdas vecinas, como también reglas de transicion, que
estan enrelacién con accesibilidad, y la transicion potencial de cada celda, entre otras (Henriquez et al., 2006).

La evaluaciéon multi criterio permite integrar variables descriptivas o explicativas, ya sean determinantes o bien factores de
aptitud, las pondera y compensa; posteriormente, tras la sumatoria lineal, ofrece como resultado una serie de mapas que expresan la
capacidad de acogida del territorio para cada categoria de uso de suelo (Sandoval, 2009).

Finalmente, se debe de tener cuidado con los analisis ya que muchos de éstos tienen potencialidad al fallo en sus evaluaciones
debido a que los métodos estadisiticos, comuinmente usados para interpretar los datos, carecen de conceptos fundamentales para el
analisis de cambios de cobertura, ya que no captan las sefiales mas firmes de cambios sistematicos y sélo evalian los cambios
predominantes (Pontius etal., 2004).

CONSIDERACIONES FINALES

La zona metropolitana Zacatecas-Guadalupe no es ajena de la dindmica de las ciudades contemporaneas donde el crecimiento
urbano se puede determinar a través del cambio de usoy cobertura de suelo.

En comunidn con los autores Paegelow et al. (2003) y Aguilera et al. (2006), se considera que el cambio de uso de suelo se puede
determinar a través de la informacién arrojada de la percepcién remota y con la ayuda de los sistemas de informacion geografica ya que
hasta dichos sistemas han integrado métodos como regresidn logistica, automatas celulares, cadenas de Markov y Evaluacién
multicriterio.

De acuerdo a Sandoval (2009), las Cadenas de Markov son utilizadas para estimar las probabilidades de que un uso de suelo
determinado cambie en un periodo dado a otro y la Evaluacién Multicriterio y los Autdomatas Celulares espacializan dichas
probabilidades.

Finalmente, si se aplican estos tres métodos para la ZMZG, se minimizaria la incertidumbre hacia el error y permitiria visualizar
mas claramente una simulacién del escenario futuro para dicha zona metropolitana.
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RESUMEN

El presente trabajo es una revision de publicaciones relacionadas con el conocimiento actual de la especie Dodonaea viscosa. Debido a
sus caracteristicas bioldgicas particulares, esta especie presenta una amplia distribucién y tiene usos agricolas, medicinales, domésticos,
ceremoniales, ambientales, ornamentalesy ecoldgicos. Factores naturales y antropogénicos han favorecido el establecimiento de ciertas
especiescomo D. viscosa, que ha provocado cambiosen lacoberturavegetal modificando el entorno.

PALABRAS CLAVES: Dodonaea viscosa, distribucién, modificacion de la vegetacion.

ABSTRACT

This paper is a literature review related to the current knowledge of Dodonaea viscosa. The particular biological characteristics this
species has, make it a widespread species and confer it on agricultural, medicinal, domestic, ceremonial, environmental, ecological and
ornamental uses. Its distribution is associated with natural and anthropogenic factors, facilitating its establishment and causing changes
invegetation cover andinthe environment.

KEY WORDS: Dodonaea viscosa, distribution, vegetation changes.

INTRODUCCION

En la parte alta de la cuenca del Rio San Pedro, en el estado de Durango, México se ha identificado la presencia y aumento tanto
en distribucion como abundancia de Dodonaea viscosa, formando en algunos lugares matorrales de vegetacion secundaria dentro de
areas con algun grado de disturbio (Gonzélez-Elizondo et al., 1991; Casas et al., 1995; Marquez-Linares, 2004; Gonzalez-Elizondo et al.,
2005). Como punto de partida para un estudio ecoldgico de dicha especie, en el presente trabajo se hace una revision bibliografica con el
fin de reunir el conocimiento actual sobre la misma, sus caracteristicas bioldgicas, distribucion, importancia ecoldgica y econdmica,
comportamientoy relaciones con su entorno.

ASPECTOS BIOLOGICOS

Dodonaea viscosa es una especie perteneciente a la familia Sapindaceae, generalmente en forma de arbusto o arbol pequefio
perennifolio que puede alcanzar hasta cinco metros de altura; presenta hojas simples, brillantes, glanduloso-resinosas y olorosas; apice
comunmente agudo, de 4 a 15 cm de largo, con inflorescencias axilares y terminales en la punta de las ramillas (Rzedowski y Calderdn,
2006). Presenta flores durante la primaveray el verano. Las plantas son dioicas, es decir, las flores masculinas y femeninas se encuentran
en plantas separadas. El polen se dispersa por el viento. Una vez fecundadas, las flores cambian de un color verde o crema a un color rojo
brillante. Produce semillas aladas de aproximadamente 2 cm de tamaiio, por lo cual su dispersién por el viento, favorece su diseminacion
(McDowell, 2007).

DISTRIBUCION

Dodonaea es un género de amplia distribucidn, cuenta con cerca de 70 especies registradas a nivel mundial, 60 de ellas
endémicas de Australia (Laguna-Lumbreras y Sdnchez de Lorenzo-Caceres, 2009); para México la Unica especie conocida es D. viscosa
(Rzedowskiy Calderén, 2006).

En el catdlogo de las malezas de México de Villasefior y Espinosa (1998), D. viscosa se registra en casi todos los estados de la
republica, a excepcidn de Tabasco, Zacatecas, Colima, Tlaxcalay Campeche. Sin embargo, en algunos estudios taxonémicos (Rzedowskiy
Calderdn, 2006; Calénico-Soto, 2011) se menciona que D. viscosa se distribuye en todos los estados de México, con excepcion de Tabasco,
ademds de Estados Unidos, Centroy Sudameérica, incluyendo las Antillas, y en Africa, Asiay Oceania.

Es considerada una planta heliéfila pues crece en lugares con incidencia directa de los rayos solares (Juan-Pérez, 2013), se desarrolla en
diferentes regiones de México, desde el nivel del mar hasta los 2,600 msnm (Calderdn y Rzedowski, 2001), se establece en diferentes
tipos de suelo ya sea someros, rocosos o con fuerte pendiente (Camacho et al., 1993).
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Por su amplia distribucion en México es considerada una planta nativa; sin embargo, en realidad es una especie cosmopolita
(Juan-Pérez, 2013).

Para el Estado de Durango, Gonzélez-Elizondo et al. (2007) sefialaron la presencia de D. viscosa en altitudes que van desde los
1500 alos 2200 msnm, en el declive occidental como en el pie de monte oriental de la Sierra Madre Occidental, en climas templado secoy
tropical, formando matorrales secundarios, los cuales estan sustituyendo a los bosques bajos y abiertos de encino y de encino-pino; los
mismos autores mencionan que esta especie se asocia con sotol (Dasylirion duranguense) en unos lugares y con manzanita
(Arctostaphylos pungens) en sitios mas altos; en los matorrales de Dodonaea con Dasylirion en los municipios de Durango y Mezquital
otras plantas acompafiantes son: el maguey cenizo (Agave duranguensis), maguey de castilla (Agave salmiana), huizache chino (Acacia
schaffneri)y orégano (Lippia graveolens).

IMPORTANCIA ECOLOGICA, ECONOMICAY CULTURAL DE Dodonaea viscosa

Existe gran cantidad de nombres comunes para la especie. Martinez (1979) registré 23 para México, lo que se relaciona con la
amplia distribucidn de la especie en el territorio nacional. Ademds, una amplia nomenclatura tradicional puede ser indicio de una mayor
relacion con la planta, ya sea como recurso o como elemento natural no deseado En Durango D. viscosa se conoce popularmente como
“jarilla”, “matagusano”y "cucaracha" (Gonzalez-Elizondo et al., 2004).

Existen varios usos reportados para la especie. En zonas del estado de México, Juan-Pérez (2013) identifico siete: agricola,
medicinal, doméstica, ceremonial, ambiental, ornamental, y ecolégico. Lépez-Moreno y Cedillo-Portugal (2010), en el estudio realizado
en la region mixteca del estado de Oaxaca, identificaron los usos medicinales, como combustible, como material de construccién de
viviendas, y como material para la elaboracién de accesorios agricolas o para el ganado.

Se considera a D. viscosa como una planta apta para acciones de restauracion (Benitez-Rodriguez, 2005; Martinez-Pérez et al.,
2006; Juan-Pérez, 2013) y formadora de suelo por tratarse de una planta perenne, con alrededor de 800 gramos al afio en zonas de
acumulacion (Ramos, 2002). En Durango es conocida solamente por sus usos medicinales (Gonzalez-Elizondo et al. 2004).

FACTORES QUE MODIFICAN LA COBERTURA VEGETAL

Un ecosistema estd formado por factores bidticos y abidticos que interactian entre si. Dentro de ellos se encuentran
comunidades, compuestas por poblaciones, en las cuales se llevan a cabo procesos de cambio continuo (Begon et al., 1999). Alos cambios
ocurridos a través del tiempo en la estructura de la comunidad se le denomina sucesion ecoldgica, la cual es resultado de la modificacion
del ambiente fisico por causasinternas o externas a lacomunidad (Smith y Smith, 2001).

Ademas de los cambios provocados por los factores naturales, en los ecosistemas se producen otros cambios derivados de la
influencia humana (Vitousek et al., 1997). Gonzélez-Elizondo et al. (2007) mencionan a las actividades humanas como la principal causa
de modificacion en los ecosistemas. En México el cambio de uso de suelo y deforestacion son actividades que provocan la disminucién de
alrededorde un 20% de las dreas cubiertas con bosques, selvas y zonas aridas (SEMARNAT, 2012).

El clima es un factor determinante en la distribucién y abundancia de las especies; su modificacidn, producto del aumento en las
concentraciones de los gases de efecto invernadero, ha traido como consecuencia un incremento en la temperatura media global y
cambios en la cobertura vegetal (Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico, 2007).

Gonzalez-Elizondo et al. (2007) consideran a los arboles como las especies de plantas mas susceptibles a desaparecer por efecto
del cambio climatico debido a que presentan un ciclo de vida largo, lo cual les impide adaptarse rapidamente a los cambios, favoreciendo
el establecimiento de vegetacion secundaria, como es el caso de los matorrales de D. viscosa, los cuales se pueden encontrar en climas
semidridos hasta subhimedos con sequias invernales, con precipitaciones anuales de 200 a 800 mm (Camacho et al., 1993).

La utilizacion del fuego, como una practica agricola, libera grandes cantidades de bidxido de carbono y traen consigo la
eliminacién de la cubierta vegetal, dejando al suelo totalmente desnudo, sujeto a resequedad, erosion y pérdida de nutrientes (Vargas,
1998). Gonzalez-Elizondo et al. (2007), Casas et al. (1995) y Marquez-Linares (2004) consideran a D. viscosa, Dasylirion durangense y
Arctostaphylos pungens como elementos de la vegetacidn indicadores de incendios recurrentes.

Existen opiniones encontradas en cuanto a la aptitud del suelo en Durango. Por un lado se considera como un Estado con areas
favorables para la ganaderia, y es calificado de regular a bueno en cuanto a la calidad como agostadero, contando con areas con
excelente potencial. Por otra parte, se argumenta la falta de evaluacién actual de las condiciones que guardan los pastizales trayendo
consigo un aprovechamiento ganadero no sustentable, como es el caso del sotobosque de los bosques templados de pino, encino y
mixtos de pino-encino, utilizados dentro de la ganaderia extensiva, en los cuales se presentan problemas de crecimiento de renuevos y
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El disturbio por sobrepastoreo provoca que a medianoy largo plazo ocurran cambios en las comunidades de plantas y animales,
perturbaciones en el sueloy en los procesos hidricos, reduciendo la disponibilidad de recursos para la vegetacidn establecida (Premauery
Vargas, 2004).

Dodonaea viscosaY SURELACION CON LOS CAMBIOS DE VEGETACION

Dodonaea viscosa en Durango se reporta como una agresiva especie lefiosa que estd tomando la dominancia sobre los demas
arbustos y la cubierta de pastizal en los matorrales de clima templado en el sur de la regién de los valles; y junto con el sotol (Dasylirion
duranguense), estd tomando el lugar de bosques de encino que han sido eliminados por fuego o por talay también cubre extensas zonas
donde el bosque tropical caducifolio ha sido eliminado (Gonzélez-Elizondo et al. 2007).

Benitez-Rodriguez (2005), en la evaluacidn de sobrevivencia y crecimiento de algunas especies, encontré que para tener una
germinacion rapida de D. viscosa es necesario quebrantar la testa mediante abrasidon o calentamiento, lo que coincide con las
observaciones de Casas et al. (1995), Gonzalez-Elizondo et al. (2005) y Marquez-Linares (2004) sobre la relacién de D. viscosa con el fuego,
sugiriendo que hay una gran variacién geogréfica en los mecanismos que determinan la latencia de su semilla debido a multiples factores
de germinacion.

En cuanto al comportamiento de D. viscosa en zonas con disturbios, Mendoza-Hernandez et al. (2013) observaron que bajo el
dosel fueron establecidas en su mayoria pequefias plantulas de esta especie, encontrando que dentro de los mecanismos de la sucesion,
esuna especie que no facilita el establecimiento de otras.

Hace poco mas de dos décadas se sugirié que Dodonaea viscosa estaba desplazando algunos bosques bajos abiertos de encino
enDurango (Gonzélez-Elizondo et al., 1991). Casas et al. (1995), en su estudio sobre tendencias sucesiones de comunidades vegetales de
climatemplado semi-seco del estado de Durango, identificaron a D. viscosa como una especie presente en los bosques de encino con alta
regeneraciony tolerancia al fuegoy al sobrepastoreo con un gran indice de reproduccion por su facil dispersidn. La explotacién del bosque
de encino facilitd la entrada de esta especie y parece adaptarse a las condiciones cambiantes, creciendo en densidad, dejando suelo
desprotegido por la falta de cobertura.

Mdrquez-Linares (2004), observd los cambios en la vegetacidon en la Sierra Madre Occidental en el Estado de Durango,
registrando que los bosques bajos de encino con asociaciones de pino, fueron sustituidos por chaparrales y matorrales provocados por
incendios.

Gonzalez-Elizondo et al. (2005) identificaron a los bosques mas abiertos en los Ultimos tiempos y en diversas dreas desplazados
por matorrales, siendo mas evidente en los bosques de clima templadoy en las comunidades de clima calido subhimedo; la retraccidon de
los bosques de clima templado hacia mayores elevaciones, y su substitucién por matorrales secundarios de Arctostaphylos pungensy de
D. viscosa, elincremento de esta vegetacion secundaria esta ligada al deterioro por tala, sobrepastoreo e incendios.

CONSIDERACIONES FINALES

Los trabajos de Rzedowski y Calderén (2006), McDowell (2007), Juan-Pérez (2013), Gonzélez-Elizondo et al. (2007), Camacho et
al. (1993) y Mendoza-Herndndez et al. (2013) son fundamentales para el conocimiento de las caracteristicas particulares de D. viscosa y
ayudan en cierta medida a conocer y entender su comportamiento. Dichas caracteristicas estan estrechamente relacionadas con su
distribucion, la cual se registra en aumento, pues en el trabajo de Villasefor y Espinosa (1998) alin no se registraba en cinco estados de la
republica (Tabasco, Zacatecas, Colima, Tlaxcala y Campeche) a diferencia de lo visto por Rzedowski y Calderén (2006) y Caldnico-Soto
(2011), quienes la registran para todos los estados con excepcidn de Tabasco.

Benitez-Rodriguez (2005), Martinez-Pérez et al. (2006) y Juan-Pérez (2013) identificaron a la especie como apta para la
restauracion, al igual que Mendoza-Hernandez et al. (2013), quienes determinaron mecanismo de sucesion que ésta desarrolla. Esta
informacién coincide con lo observado en cuanto al comportamiento de la especie segin Casas et al. (1995), Gonzalez-Elizondo et al.
(2005) y Marquez-Linares (2004), lo cual nos hace suponer que aunque es una especie formadora de suelo, tal como lo menciona Ramos
(2002) y apta para actividades de restauracion, a su vez es una especie que puede ir desplazando y ocupando nuevas areas aumentando
suabundancia.
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RESUMEN

Un aspecto importante de los estudios ecoldgicos es estimar la distribucidn potencial de las especies y establecer cuales son los factores
ambientales que determinan dicha distribucidn. Existen herramientas conocidas como modelos de distribucion de especies que facilitan
el cumplimiento de esta tarea. Tales modelos se basan en procedimientos estadisticos y cartograficos que, partiendo de registros de
presenciay variables ambientales, permiten determinar la distribucién geografica potencial de las especies en el espacio.

PALABRAS CLAVE: Distribucién potencial, modelos de distribucidn potencial, variables ambientales.

ABSTRACT

A goal of the ecological studies is to estimate the potential distribution of each species and to establish the environmental factors
determining their distribution. There are tools known as models of distribution that make this task easier. Such models are based on
statistical and cartographic analysis that taking in account presence data bases and environmental variables allow to determine the
probable geographicdistribution of one species.

KEY WORDS: Potential distribution, species distribution models, environmental variables.

INTRODUCCION

La distribucion potencial (DP) de una especie describe los espacios geograficos donde se encuentran las condiciones
ambientales necesarias para que ésta sobreviva (Peterson, 2001; Peterson et al., 1999). Dependiendo de factores como la historia de
vida, capacidad de dispersidn, la disponibilidad de recursos, la competenciaintra e interespecifica, las barreras geograficasy la tolerancia
a factores medioambientales es que ésta podra ocupar grandes extensiones de territorio o estar restringida a pequefas regiones
(MacArthur, 1972).

Conocer la distribucion de las especies en el espacio geografico es un parametro dificil de determinar, debido a que es necesario
realizar un gran esfuerzo de muestreo, para lo cual hay que invertir suficiente tiempo y dinero para lograrlo (Lériga-Pifieiro, 2012). Es por
ello que se han desarrollado algunos modelos que permiten estimar la distribucion de las especies dentro de su habitat, los cuales son
representaciones cartograficas que determinan qué tan idoneo es un espacio para ser ocupado por una especie en funcion de variables
continuas (altitud, precipitacion anual o temperatura minima/maxima) y/o nominales o categéricas (tipo de suelo o de vegetacion)
empleadas para generar dicha representacion. La idoneidad es la relacién matematica o estadistica que se da entre la distribucion real
conociday el conjunto de variables que se usan como indicadores (Mateo et al., 2011).Estos modelos trabajan con muestras incompletas
acerca de la distribucién o abundancia de las especies, beneficiando principalmente a los estudios de areas lejanas o de dificil acceso,
donde no es préctico llegar a la totalidad del territorio, o bien en trabajos en los que los recursos no sean suficientes para ello (Osborne y
Tigar, 1992; Skovy Borchsenius, 1997; Manel et al., 1999).

UTILIDAD DELOS MODELOS

Estos modelos son Utiles para probar hipotesis sobre las caracteristicas que determinan la DP de las especies, porque permiten
estimar larelacion que existe entre los registros de presencia o ausencia con las variables ambientales y las caracteristicas espaciales del
sitio (Franklin, 2010). Por lo tanto, los resultados permiten reconocer cuales variables ambientales son las que mayor influencia tienen
sobre la distribucidon de las especies (Pearson, 2007). Ademas los modelos han llegado a ser una herramienta esencial para la
conservacion de la biodiversidad al ser utilizados con diversos propdsitos (Guisan y Thuiller, 2005), entre los cuales se encuentran los
siguientes:

1. Desarrollar modelos predictivos de DP y rangos especificos de presencia de algunas especies (Stillmany Brown, 1994).

2. Construir mapas mas cercanos a la realidad que ayuden a identificar areas altamente probables de presencia de especies sin
necesidad de realizar muestreos de gran esfuerzo (Lehmann et al., 2002; Ko et al., 2009; Pearson et al., 2007; Seoane y Bustamante,
2001).

3. Planearydisefiar areas para la conservacion de la biodiversidad en la gestidn de recursos (Franklin, 2010).

4. Predecir los efectos del cambio climatico sobre las especies y los ecosistemas (Franklin, 2010; Box et al., 1993).
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PRINCIPALES MODELOS UTILIZADOS

En la actualidad existen al menos 16 modelos de este tipo (GARP, BIOCLIM, MAXENT, GAM, DOMAIN, entre otros) que utilizan
distintos métodos y datos para desarrollar las predicciones de probable distribucién de especies en funcion del conjunto de variablesy de
los registros de presencia/ausencia (Elith et al., 2006; Ortega-Huerta y Peterson, 2008). De los antes mencionados los mas utilizados
dentro de trabajos de investigacion son MAXENT y GARP, por lo cual es relevante mencionar cuales son sus principales caracteristicas:

MAXENT Maxima entropia (Phillips et al., 2004).
Plantea el principio de que la mejor aproximacién a una distribucién desconocida es aquella mas expandida pero sujeta a
restricciones conocidas (Lériga-Pifieiro, 2012). Las principales ventajas de este programa son las siguientes:

1. Estima a partir de un conjunto de variables predictivas la distribucién de maxima entropia (la mas expandida posible), la
cual se ajustaalosvalores de variables predictivas en las localidades de presencia de la especie (Phillips et al., 2004).

2. Permite determinar o predecir cdmo podria variar la distribucién de una o un grupo de especies frente a cambios
ambientales de temperatura, humedad, entre otros (Morales, 2012).

3. Losresultados expresan qué tan apropiado es el habitat para la especie (Loriga-Pifieiro, 2012).

4. Unicamente requiere registros de presencia.

5. Sus resultados han demostrado tener un mejor desempefio respecto a otros programas (Elith et al., 2006; Elith y

Leathwick, 2009).

GARP (Genetic Algorithm for Rule set Prediction) (Stockwell y Noble, 1992).
Es un algoritmo genético que encuentra regiones dentro del espacio modelado que son similares a las de los registros de las
localidades (Stockwell y Noble, 1992; Stockwell y Peters, 1999).

1. Este programa determina las caracteristicas ecoldgicas y busca correlaciones no azarosas entre las localidades y las
variablesambientales.

2. Generaindices que muestran qué tan favorables son los ambientes segun los requerimientos de la especie.

3. Como resultado crea un mapa de presencias/ausencias potenciales para la especie a través de todo el espacio del
modelo.

4. Requiere un mayor esfuerzo de muestreo, debido a que se necesitan registros de presenciay presencia/ausencia.

5. El modelo generado es altamente predictivo.

La construccion de modelos de distribucién de especies se realiza en una serie de etapas, cada una de las cuales presenta
diferentes alternativas de realizacidn, las cuales influiran en la calidad del resultado final (Mateo et al., 2011).

CONSTRUCCION DE LOS MODELOS DE DISTRIBUCION
A continuacidn se mencionan cuales son los pasos necesarios para la construcciéon de un modelo de distribucién de especies y
cuales son los datos necesarios para generar el modelo (Figura 1):

1. Formulacién del modelo conceptual.

2. Disefio del muestreo, armonizacion de las escalas espaciales y definicién del contexto geografico del modelo (escalas
localesvs. escalas globales).

3. Formulacion estadistica del modelo segun el software a utilizar.

4, Calibracién del modelo.

5. Prediccion del modelo.

6. Validacion del modelo.

7. Credibilidad del modeloy aplicabilidad (biologia de la conservacién, biogeografia, etc.).
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Figura 1. Datos de entrada necesarios para generar un modelo de distribucion de especies (Elith et al., 2006;
Soberdn y Peterson, 2005; Ortega-Huerta y Peterson, 2008; Papes y Gaubert, 2007; Pearson et al., 2007).

CONSIDERACIONES FINALES

Los modelos de distribucion de especies son una herramienta Util e indispensable que facilita determinar cual es la distribucion
de una especie en el espacio geografico y cual es la relacidn que existe entre los individuos y las variables ambientales, ademas de servir
para tomar decisiones en la gestidn de recursos. Esta manera de generar los mapas de distribucion ahorra esfuerzo de campo, ya que de
no hacerlo asi, seria dificil y tardado ubicar a cada uno de los individuos que forman una poblacién en un determinado espacio y sobre
todosital conforma una especie ampliamente distribuida.

Antes de comenzar a modelar la distribucidn de una especie es indispensable elegir el programa con el que se trabajara,
considerando y teniendo claro la cantidad y calidad de datos con los que se cuenta y con los que se quiere obtener el mejor ajuste de éstos
y sea posible generar resultados confiables. Entre los mas utilizados estdan GARP y Maxent principalmente por ser los que generan
estimaciones de mayor calidad de entre los demas. Aun asi durante la generacion de los resultados se debe tener en cuenta las
caracteristicas ecolégicas de la especie, reconociendo de manera general si los factores que condicionaron su distribucion son los que
efectivamente en el mundo real la determinan. Y finalmente, es importante considerar la oportunidad de elegir algunos puntos de
verificacién en campo de los resultados obtenidos sobre presencia/ausencia de la especie y determinar si estos se acercan a la realidad.
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RESUMEN

Unresiduo peligroso esaquel que presenta una o mds caracteristicas denominadas CRETIB, es decir, corrosivo, reactivo, explosivo, toxico,
inflamable o bioldgico infeccioso. Por lo cual este tipo de residuos constituye un riesgo para el medio ambiente y la salud humana. El
presente trabajo es una revision sobre las politicas y planes de manejo de residuos peligros que se llevan a cabo a nivel internacional y en
instituciones educativas. Se tomdé como base el Convenio de Basilea, el cual es el tratado mas referenciado en la materia. Se describen en
general las estrategias legislativas de la Comunidad Europea, Estados Unidos, Canada, paises de Asia, Africa, Latinoamérica y México para
el cumplimiento de los compromisos internacionales. También se describe brevemente el papel de los planes de manejo de residuos
peligrosos enlos centros de investigacion de las instituciones educativas en México y otras partes del mundo.

PALABRAS CLAVE: Residuo peligroso, convenio, legislacion, gestion de residuos.

ABSTRACT

Hazardous waste is that having one or more characteristics known as CRETFB, that means corrosive, reactive, explosive, toxic, flammable
and biologically infectious. Because of that this kind of wastes is a risk to the environment and human health. This paper is a review about
policies and hazardous waste management plans, used internationally and in educational institutions. It was built on the Basel
Convention, which is the most referenced treaty in the matter. The legislative strategies of the European Community, the United States,
Canada, Asia, Africa, Latin America and Mexico to observe the international agreements are described in a general manner. Also, the role
of management plans of hazardous waste in research centers of educational institutions in Mexico and elsewhere are briefly described.

KEY WORDS: Hazardous waste, convention, law, waste management.

INTRODUCCION

La disposicion inadecuada de residuos considerados peligrosos trae como consecuencias accidentes, contaminacion y
enfermedades. Entre las enfermedades asociadas con la exposicidén a los residuos peligrosos estan el cancer, las malformaciones
genéticas y los dafios renales y hepaticos (SEMARNAT, 2005). Es por esto que han surgido politicas en cuestion de manejo y disposicién
de residuos peligrosos a nivel internacional, y México, junto con otros paises, se han sumado al compromiso de atender esta
problematica.

Los generadores de residuos estan clasificados segln el volumen de generacidn que marca la ley aplicable a su pais; en general,
sedividen en grandes, pequefios y micro generadores.

Es en el grupo de micro generadores donde actualmente se situan las instituciones educativas que realizan trabajo de
investigacion; ya que dichas instituciones aunque generan pequefias cantidades de residuos, la diversidad de estos es mas amplia que la
de una empresa con un proceso definido, debido al tipo de investigaciones que se realizan. Es por esto que varias universidades y centros
de investigacion han establecido planes de manejo para los residuos peligrosos que generan. Asi mismo, es en este tipo de instituciones
de donde han salido propuestas de soluciones para la problematica de contaminacién ambiental y enfermedades que generan estos
residuos.

RESIDUOS

Cada pais, comunidad y organizacidn tiene su propia definiciéon de residuos, aunque todas son muy similares entre si. En el
informe de Basilea, por residuos o “desechos” se entienden las sustancias u objetos a cuya eliminacidn se procede, se propone proceder o
se esta obligado a proceder envirtud de lo dispuesto en la legislacién nacional (Martinez et al., 2005).

La diferencia entre los residuos, esta en funcion de sus caracteristicas particulares, de la disposicion que estos recibeny del riesgo
que representan a los ecosistemas y salud humana. Los residuos se clasifican en sélidos urbanos o domésticos, de manejo especial y
peligrosos. La legislacién mexicana los define como “aquellos materiales o productos cuyo propietario o poseedor desecha y que se
encuentran en estado sélido o semisélido, liquidos o gases y que se contienen en recipientes o depdsitos; pueden ser susceptibles de ser

valorizados o requieren sujetarse a tratamiento o disposicién final conforme a lo dispuesto en la misma Ley” (DOF, 2003).
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Un residuo clasificado como peligroso es aquel que debido a su naturaleza presenta una o varias caracteristicas de la clasificacion
CRETIB, las cuales son corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad o biolégico infeccioso. Su disposicién inadecuada
representa un riesgo para el medio ambienteylasalud humana (DOF, 2003).

En la década de los sesentas, en Japdn se registraron casos de intoxicaciones con mercurio y cadmio por el consumo de pescado
contaminado, a partir de ese incidente se empezaron a desarrollar estrategias, para disponer de los residuos de manera adecuada por
medio de convenios internacionales que garanticen que los miembros de estas organizaciones marquen lineamientos nacionales y
transfronterizos. Cada pais o comunidad de paises hatrazado sus estrategias o planes para el manejo de los residuos peligrosos.

Segun el convenio de Basilea, se entiende por manejo “la recoleccion, el transporte y la eliminacion de los desechos peligrosos o
de otros desechos, incluida la vigilancia de los lugares de eliminacién”. “El Convenio
de Basilea sobre el control de los movimientos transfronterizos de desechos peligrosos y su eliminacion fue aprobado el
22 de marzo de 1989, en respuesta a una clamorosa protesta tras el descubrimiento, en la década de los ochentas, en Africa
y otras partes del mundo en desarrollo, de depdsitos de desechos tdxicos provenientes del extranjero” (Martinez et al.,
2005).

Los principales objetivos del Convenio son ”la disminucion de la generacidén de desechos peligrosos y la promocion de la gestion
ambientalmente racional de los mismos, donde quiera que se realice su eliminacidn; la restriccidon de los movimientos transfronterizos de
desechos peligrosos, salvo en los casos en que se estima que se ajusta a los principios de la gestién ambientalmente racional y un sistema
reglamentario aplicable a casos en los que movimientos transfronterizos son permisibles” (PNUMA, 2011).

Otro de los acuerdos relevantes de los que México es miembro es la Agenda 21, la cual es un “plan de accién exhaustivo que
habra de ser adoptado universal, nacional y localmente por organizaciones del Sistema de Naciones Unidas, Gobiernos y Grupos
Principales de cada zona en la cual el ser humano influya en el medio ambiente”. Agenda 21 fue firmado por mas de 178 paises en la
Conferencia de Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (UNCED) en Rio de Janeiro, Brasil en junio de 1992. La ONU ha
declarado que “Para velar por la proteccion de la salud y del medio ambiente, una ordenacién adecuada de los recursos naturales y un
desarrollo sostenible, es de extrema importancia controlar eficazmente la produccidn, el almacenamiento, el tratamiento, el reciclado y
la reutilizacidn, el transporte, la recuperacion y la eliminacion de los desechos peligrosos”, y afirma que “Los elementos esenciales para
lograrlo son la prevencion de la produccion de desechos peligrosos y la rehabilitacién de los lugares contaminados, y para ambas cosas se
requieren conocimientos, personas con experiencia, instalaciones adecuadas, recursos financieros y capacidades técnicas y cientificas”
(ONU, 2014).

MANEJO DE LOS RESIDUOS ANIVELMUNDIAL
A pesar de seguir lineamientos internacionales, cada pais realiza la gestion de los residuos peligrosos segln su situacion
econdmica, social y cultural, marcando una brecha entre lalegislacién aplicable de cada pais.

Estados Unidos

En Estados Unidos, todos los residuos ya sean sélidos municipales, industriales no peligrosos y peligrosos, estan regulados desde
la perspectiva ambiental, correspondiendo a la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA por sus siglas en inglés) establecer las
disposiciones legales a nivel federal, mientras que a los gobiernos estatales corresponden las disposiciones locales.

El programa de residuos peligrosos, segun la Ley de Conservacion y Recuperacion de Recursos (Resource Conservation and
Recovery Act (RCRA), Subtitulo C, establece un sistema para el control de los residuos peligrosos desde el momento en que se genera
hasta su disposicion final (US EPA, 2012).
Los programas de manejo de residuos se han financiado histéricamente en las siguientes formas:

- Mediante impuestos sobre la propiedad. En este caso los gobiernos financian los servicios de limpia a través del cobro de
impuestos prediales. A través de cargos finales al usuario. Bajo este esquema, se cobra un cargo proporcional al volumen de residuos
generadosyrecolectados en la puerta de los generadores.

- Estableciendo cargos adelantados o iniciales a los productos. Una forma de establecer o fortalecer los mercados de reciclaje, ha
sido el desarrollo de acuerdos institucionales tales como: programas de devolucién voluntaria de productos, incluidos baterias
recargables, acumuladores de automaviles, disolventes y lubricantes usados o pinturas.
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- Estableciendo alianzas entre empresas para trabajar conjuntamente en la investigacion de nuevas formas de reciclaje o
conservacién de recursos.

-Creando colaboraciones entre fabricantes y proveedores, con objeto de establecer normas en cuanto el contenido de
materiales reciclables, reduccidn de sustancias tdxicas y otros aspectos, en los materiales o productos que el proveedor entrega al
fabricante.

- Programas conjuntos de reciclaje y de manufactura, como los establecidos por los fabricantes de enseres domésticos
(lavadoras, refrigeradores, etc.), que son refabricados a partir de los productos usados devueltos al fabricante.

- Programas de pago por monto de residuos. Muchas ciudades tienen dias especiales de recogida de residuos peligrosos del
hogar. Lo cual constituye una excelente estrategia para el control de estos residuos, los cuales en paises latinoamericanos terminan en
basureros comunes (National Geographic, 2014).

Canadd

En este pais la responsabilidad de los residuos peligrosos ha sido delegada a los gobiernos provinciales y municipales
(Enviroment Canada, 2012).

Canada cuenta con el Protocolo Nacional de Empaque en Canada y el Cdédigo Canadiense de Practicas Preferenciales de
Envasado. En mayo de 1989, el Consejo Canadiense de Ministros del Ambiente establecié un Grupo de Trabajo Nacional sobre Envases,
con la misién de sugerir politicas nacionales para la gestién de los mismos; dicho grupo desarrollé un documento que fue aprobado en
marzo de 1990, denominado Protocolo Nacional del Empaque en Canad3, el cual propone establecer politicas en cuanto a que todos los
envases que se utilicen en Canada tengan un impacto minimo sobre el ambiente. Entre las acciones se considera que la escala de
prioridades de la gestion integral de envases y embalajes serd la reduccion de origen, reutilizacién, y reciclaje. Se establecera una
campaia permanente de informacion, educacién y capacitacién, con el fin de lograr que todos los canadienses estén conscientes de las
funcionesy los impactos ambientales del envase y el embalaje. El conjunto de politicas que integran el Protocolo Nacional del Empaque,
asicomo lanormatividad que de él resulte, se aplicara atodos los envases usados en Canada, incluyendo los de importacion (SEMARNAP,
1999).

Europa

“La Directiva de la Comunidad Europea, establece que esta puede modificarse en funcién de los avances cientificos y técnicos
en la materia. Por disposicion de ésta, los Estados miembros deben velar por que los residuos peligrosos sean identificados e
inventariados y no se mezclen ni entre ellos ni con residuos no peligrosos, a menos que se hayan tomado las medidas necesarias para
salvaguardarlasalud publicay el medio ambiente” (UE, 2010).

En Europa se han identificado una serie de factores que han propiciado el desarrollo de sistemas de manejo integral de residuos
sélidos (MIRS), como son la buena administracion: en el manejo integral de residuos sélidos (MIRS), como en cualquier otro negocio; la
visién, que considera una estrategia a largo plazo claray bien definida de como llevar a cabo el sistema de MIRS; la estabilidad, que facilita
el desarrollo de una estrategia a largo plazo, se requiere en los departamentos de residuos sélidos como en el marco de referencia
politico; la economia de escala, para el desarrollo de infraestructura y para asegurarse que cantidades suficientes de, por ejemplo,
materiales reciclados, composta, biogds, estén disponibles para que se establezcan los sistemas; los recursos econémicos, para
infraestructura, asi como para mejorar la actual; la legislacién, esta debe favorecer las acciones necesarias en pro del medio ambiente; la
opinién publica, para tener comunicacidén a través de campafias educativas, consultas publicas y didlogos para incrementar la
concientizacién y la comprension sobre el manejo de los residuos sdélidos; la responsabilidad compartida, que significa que los residuos
generados en cada etapa de los productos (extraccion de materia prima, proceso, fabricacion, distribucion y consumo) son
responsabilidad del duefio del producto en cada etapa. Asi mismos hay un incentivo financiero para reducir la cantidad de residuos
sélidos generados en cada etapa del ciclode vida (SEMARNAP, 1999).

En paises como Finlandia, la normativa ha alcanzado incuso la responsabilidad de cada persona para la disposicidon de los
residuos peligrosos que genere. Contando con centros de acopio publicos para reciclaje y recoleccion de residuos por medio de depdsitos
en las callesy farmacias para residuos generados en los hogares (City of Helsinki, 2012)
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Asia

Entre los paises asiaticos existe una red de cooperacién, la cual proporciona informacién sobre la legislacion en materia de
residuos peligrosos de cada pais miembro (Brunei, Camboya, China, Indonesia, Japdn, Republica de Corea, Malasia, Filipinas, Singapur,
Tailandia y Vietnam). Esto con el fin de establecer lineamientos en el cumplimiento y responsabilidad del Convenio de Basilea, en cuanto
al manejo, disposiciony movimiento transfronterizo de los residuos peligrosos (Asian Network, 2014).

Africa

En este continente se presenta la problematica de que por muchos afios fue el tiradero clandestino de los residuos peligrosos de
varios paises desarrollados, aunado a la carencia de politicas legislativas que impidieran estas practicas. El establecimiento de la
Convencién de Basilea en el Centro de Coordinacidn para la Regidn de Africa, en Nigeria en 2004, es el testimonio mas elocuente de la
determinacién del Convenio de Basilea para asegurar que el continente africano este a salvo de los peligros de la generacién, el
transbordo y eliminacion de desechos peligrosos. Este programa se lleva a cabo junto con la Universidad de Ibadan, en Nigeria. Los
participantes son instituciones gubernamentales, industrias y organizaciones no gubernamentales (ONG) de 12 paises africanos
(Camerun, Republica Democrética del Congo, Etiopia, Ghana, Kenya, Mauricio, Nigeria, Senegal, Sudafrica, Sudan, Tanzania y Zambia) y
doce organismos de las Naciones Unidas. Se puso de relieve que Africa esta llena de vertederos sin ingenieria y otros medios ineficaces de
la eliminacion de residuos, por ejemplo, las estrategias incineradores con dispositivos de control de la contaminacién del aire
inadecuados. Esta evolucidn desfavorable ha dado lugar a algunas muertes prematuras humanos, que se estimé en hasta 20 000 en un
afio. Otras limitaciones identificadas en el logro de una gestién ambientalmente racional de los desechos peligrosos en los paises de Africa
son: la falta de informacién adecuada sobre el volumen, la ubicacién y las fuentes de los desechos peligrosos generados; falta de
conocimientoy la habilidad para identificar tecnologias asequibles por los paises africanos para la gestion ambientalmente racional de los
desechos peligrosos; la falta de conciencia publica sobre la naturaleza de los residuos peligrosos y el peligro que suponen para su saludy el
medio ambiente; la falta de voluntad politica por parte de varios paises africanos para poner en marcha legislaciones adecuadas para
hacer frente precisamente con el tema de la Gestidn de Residuos Peligrosos (el efecto de este factor varia entre los paises); incapacidad
para medir y cuantificar el nivel de degradacion que se han producido como resultado de la mala gestion de los residuos peligrosos;
recursos financieros y humanos insuficientes (Basel International, 2004).

Latinoamérica

La Comisidon Econdmica para América Latina y el Caribe de las Naciones Unidas (CEPAL) realizé un analisis llamado Gestidn
Ambientalmente Adecuada de los Residuos Sélidos. Un Enfoque de Politica Integral. “El analisis realizado y publicado en 1997, considera
los aspectos politicos, legales, institucionales, técnicos, econdmicos, instrumentales, de ordenamiento territorial y espacial, asi como los
relativos a la sensibilizacién y educacién de la poblacion, en Argentina, Brasil, Colombia, Costa Rica, Chile y Ecuador, la situacidn real
muestra un cuadro desalentador, puesto que en la mayoria de los paises la gestion ambiental se desarrolla a expensas fundamentalmente
de la cooperacidn internacional. Mientras que en los paises desarrollados, las regulaciones se han vuelto mas estrictas y los mercados de
tecnologias y servicios ambientales han ido creciendo significativamente, es por ello, que el mercado de bienes ambientales, como
tecnologias limpias, sistemas de tratamiento y reciclaje, energias alternativas, filtros, equipamientos de monitoreo, y de procesos no
contaminantes, se encuentra limitado. Una de las areas en las que se ha logrado mayor éxito es el reciclaje, ya que por las caracteristicas
propias del subdesarrollo latinoamericano, éste ha permitido la supervivencia de grupos desfavorecidos y se ha constituido en fuente de
materias primas para la pequefiaindustriay el artesanado” (SEMARNAP, 1999).

México

México cuenta con la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccidén al Ambiente (LGEEPA) y la Ley General parala Prevenciony
Gestion integral de los Residuos (LGPGIR) y sus respectivos reglamentos, asi como normas oficiales mexicanas para determinar las
caracteristicas, incompatibilidad, manejo, transporte y confinamiento de los mismos, asi como con el Programa Nacional para la
Prevenciony Gestion Integral de los Residuos el cual se basa en principios de reduccidn, reciclaje y reutilizacién de los residuos peligrosos;
aun no se cuenta con suficientes mecanismos de vigilancia y seguimiento del cumplimiento de la normatividad y del programa (DOF,
2003).

30<>



(4
Organo de difusién cientifica y tecnolégica del CENTRO INTERDISCIPLINARIO DE INVESTIGACION PARA EL DESARROLLO INTEGRAL REGIONAL vldsupra
6(1): 27-32, 2014 vision cientifica

Actualmente residuos como aceites automotrices y solventes son recolectados y reutilizados, pero falta mas difusion y
concientizacidn sobre el conocimiento e importancia de establecer planes de manejo de residuos peligrosos.

PLANES DE MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS EN UNIVERSIDADES Y CENTROS DE INVESTIGACION

En un principio se pensaba en generadores de residuos peligrosos en grandes industrias y hospitales, pero conforme el
conocimiento aumenta se hanincluido a los pequefios y micro generadores como son los talleres automotrices y los dedicados a diversos
tipos de procesamiento de metales, clinicas, consultorios, laboratorios de analisis fisicos, quimicos y bioldgicos y centros de investigacidn
tanto privados como los que se encuentran en dependencias de gobierno y universidades. Estas Ultimas han venido realizando una
gestion de sus residuos tanto por el cumplimiento de las leyes, para la reduccién de riesgos en sus instalaciones, asi como por la
responsabilidad social yambiental de los alumnosy personal.

Entre las universidades a nivel internacional que cuentan con planes de manejo integral de los residuos peligrosos que generan
se encuentran la Universidad de Sydney en Australia (The University of Sydney, 2013); la Universidad de Helsinki en Finlandia, donde cada
residuo es responsabilidad directa de |la persona que lo genera (University of Helsinki, 2009), Universidad de Valladolid en Espafia, donde
incluso manejan residuos radiactivos (Universidad de Valladolid, 2013), la prestigiada Universidad de Hardvard en Estados Unidos
(Hardvard, 2013), la Universidad de Concepcidn en Chile (Universidad de Concepcidn, 2006), entre muchas otras. En México, también
varias universidades han atendido al cumplimento de la LGPGIR, algunos ejemplos son la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM) (Gavilan et al., 2012), la Universidad Auténoma de Yucatan que tiene un plan de manejo para 10 afios 2010-2020 (UADY, 2010),
asi como el Instituto Politécnico Nacional, que por medio de la Coordinacion Politécnica para la sustentabilidad cred la Estrategia parala
Gestion Integral de Residuos Quimicos (EGIREQ), por medio de la creacion de comités ambientales en todos sus campus para dar
seguimiento a esta estrategia, entre otras cuestiones (IPN, 2009). Desafortunadamente no siempre es facil establecer un plan de manejo
de residuos peligrosos en instituciones educativas, un ejemplo de esto es la Universidad de Guadalajara, en donde no se ha podido
concretar de manera general, debido a los problemas internos entre diferentes academias, quedando Unicamente cubiertos los
laboratorios certificados que prestan servicio externo; esto es en palabras del M. en C. Cesar Eleazar Muiioz Aceves, profesor investigador
del departamento de farmacobiologia de la Universidad de Guadalajara.

CONSIDERACIONES FINALES

Las exigencias de las politicas internacionales han traido consecuencias en la legislacién interna de los paises a lo largo del
mundo. Cada pais tiene sus politicas establecidas y operan bajo diferentes programas, pero todas enfocadas bajo los principios de
reduccidn, reutilizacidn y reciclaje de los residuos, para evitar riesgos a la salud.

Sorprende la situacidon de paises que establecen fuertes medidas y estrategias eficientes de gestion dentro de su territorio, como
el ejemplo de Finlandia; en contraparte durante mucho tiempo se usé a algunos paises de Africa como tiradero de residuos peligrosos,
poniendo en riesgo a su poblacidény sus recursos naturales.

El establecimiento de politicas en materia de residuos peligrosos, junto con la divulgacién de la informacion para la
concientizacién de la poblacidn y la vigilancia sobre la disposicion de los mismos constituyen parte de la reduccidn de riesgos por el buen
manejo de residuos peligrosos; sin embargo la inversion en infraestructura, los convenios intersectoriales y el apoyo a la investigacién
cientifica en la innovacion para la mejora de los procesos involucrados en la gestion integral de los residuos peligrosos, son una parte
fundamental paralareduccién de riesgos al medio ambiente y por ende a la salud humana en todo el mundo.

Los planes de manejo en instituciones educativas constituyen un pilar importante en la educacion de los futuros profesionistas,
pues el aprendizaje de las buenas practicas de manejo y disposicién de residuos peligrosos, les permitira adquirir un sentido de
concientizacidn y responsabilidad en el ejercicio de su profesion.
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RESUMEN

En este trabajo se realizé una revisidn de casos en Latinoamérica, en los que se implementaron los capitales comunitarios y medios de
vida, relacionados a atender distintas problematicas desde el diagndstico para realizar propuestas de conservacion hasta el
fortalecimiento de comunidades para hacer frente al cambio climatico, partiendo del supuesto que la formacion del capital comunitario
es base para medios de vida sustentables, ademas que este enfoque se ha combinado en procesos participativos, donde se involucran los
distintos actores, con el fin de conocer su percepciony propuestas desde su entorno local.

PALABRAS CLAVE: Capitales comunitarios, medios de vida sustentables, procesos participativos.

ABSTRACT

In this paper areview of cases in Latin America was made, in which community capitals and sustainable livelihoods were implemented to
serve different issues from diagnosis to make conservation proposals to the strengthening of communities to cope with climate change,
assuming that community capital training is the base for sustainable livelihoods, this approach has been combined with participative
processes, where different actors are involved, with the aim of understand their perception and proposals from their local environment.

KEY WORDS: Community capitals, sustainable livelihoods, participative processes.

INTRODUCCION

En este trabajo se presenta una revision de estudios sobre los capitales comunitarios y medios de vida, con un enfoque al
desarrollo sustentable.

El Marco de los Capitales Comunitarios (MCC) mas que una herramienta de andlisis, puede ser un enfoque que ayuda a
identificar sus partes (Flora et al, 2004). Se entendera como capital, a los recursos tanto humanos como materiales que pueden ser
invertidos para crear otros nuevos a través del tiempo. Se ha publicado una serie de articulos donde se plantean el uso de los capitales
comunitarios para clasificar las actividades y recursos que poseen las comunidades, en los que se asume que las actividades humanas en
la comunidad, podrian tener una gran influencia negativa sobre el capital natural, disminuyendo el desarrollo a largo plazo; "El capital
natural determinalos limitesy las oportunidades de las actividades humanas” (Flora, 2007).

Por medio de la construccion del conocimiento local y

cientifico se espera el desarrollo saludable de los

Capital Capital ecosistemas, con multiples beneficios comunitarios, donde

LONEMBC Al las comunidades humanas actien en conjunto con los

:f e sistemas naturales, es decir, dominar estos sistemas para

' obtener ganancias a corto plazo (Flora, 2007). En este

marco se distinguen seis capitales principales: capital

social, humano, politico, cultural, natural, financiero, y

construido, (Figura 1). En el presente trabajo se revisan los

conceptos de capitales comunitarios y medios de vida,
dentro del marco del desarrollo sustentable.

Capital
Politico

Capital
Social

Capital
Cultural
Figura 1. Capitales Comunitarios (Emery y Flora, 2006).

Capital
Humango
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CAPITALSOCIAL

Al conjunto de conocimientos colectivos que pueden ser medidos por la densidad, frecuencia o intensidad de las relaciones
humanas se le conoce como capital social (Meadows, 1998). Uno de sus principales componentes es la confianza, el cual es un eslabén
que ayuda a facilitar la cooperacién entre la sociedad, basandose en el principio de reciprocidad. Se puede medir a través de las redes o
asociaciones voluntarias, que ayudan a construir confianza y cooperacién (Romero y Jiménez, 2004). Cuando se invierte en el capital
social, las comunidades demuestran una mejora en iniciativa, responsabilidad y adaptabilidad, y una vision compartida de un indicador
de aumento del capital social (Flora, 2007).

CAPITALHUMANO

Segun Emeryy Flora (2006), en el capital humano “se incluyen las habilidades y las capacidades de las personas, con el objeto de
generar mejoras y desarrollo en los medios que requieren para tener al alcance los recursos y el conocimiento externo a fin de aumentarel
entendimiento e identificar practicas prometedoras para acceder a los datos de creacion de comunidad”. Este contiene todos los aspectos
delapoblacion, educacidn, salud, y diversidad de grupos (Flora et al., 2004).

Alinvertir en el capital humano para el desarrollo rural, habra que considerar la identificacion de las motivaciones y habilidades
de cadaindividuo, que ayuden a mejorar los otros capitales comunitarios, con el fin de incrementar sus habilidades y motivaciones de la
comunidad hacia vision sustentable (Flora, 2007).

CAPITAL POLITICO

Segun Flora et al. (2004), capital politico es el nivel de organizacién de la comunidad por medio del uso del gobierno, es decir, la
habilidad para ganar recursos por parte de los representantes hacia la comunidad. Cuando este capital es alto, se posee la habilidad para
buscar su propia vozy comprometerse en acciones que contribuyen al bienestar comunitario.

En una comunidad el capital politico es la habilidad de un grupo para influir en las leyes y regulaciones que fortalecen las normas
que determinan la distribucion de los recursos y la manera en que son utilizados. Para incrementar este capital, se debe invertir en la
participacion por medio de la organizacion de grupos de trabajo integrales, donde la poblacidn interactie con otros actores de la sociedad
como funcionarios de gobierno e investigadores, siendo lasinquietudes locales los temas prioritarios en la agenda (Flora, 2007).

CAPITALCULTURAL

El capital cultural es aquel que pone de manifiesto el modo en que las personas conocen y se desenvuelven en el mundo; sus
tradiciones, y lenguaje. Incluye su visién espiritual y como las distintas partes estan conectadas, las maneras de conocimiento,
gastronomia y lenguaje, entre otras. Este capital es de suma importancia porque frecuentemente las personas nativas, poseen
conocimientos sobre el estado de sus recursos naturales y de practicas de sus ancestros, entonces al invertir en el capital cultural, en
diferentes enfoques se podrian mejorar los otros capitales (Flora, 2007).

CAPITALNATURAL

El capital natural es la reserva y el flujo de recursos en la naturaleza para que la economia humana tome las materias primasy la
energia parasudesarrollo . "El capital natural determina los limites y las oportunidades de las actividades humanas” (Flora et al., 2004)

Se invierte a través de la construccién de conocimiento local y cientifico, para el aprovechamiento de los recursos naturales,
considerando el ciclo natural de los ecosistemas, lo que estimula multiples beneficios comunitarios, donde las comunidades actian en
conjunto con los sistemas naturales (Flora et al., 2004). Es de suma importancia dado que “El capital natural da forma al capital cultural
conectado a un lugar” (Emery y Flora, 2006). Este capital se mide a través de la calidad del aire, agua, suelo, paisaje, oportunidades
recreativas, vida silvestre, vegetacidn preservada, conservada o restaurada, asi como la adopcion de politicas de desarrollo del medio
natural (Floraetal., 2004).

CAPITALFINANCIERO

El capital financiero es el que encierra a los recursos financieros disponibles para invertir en la comunidad, ya sea en la capacidad
para crear nuevas oportunidades de generacion de recursos econdmicos, apoyo para el emprendimiento civil y social, asi como el
aseguramiento de riqueza para el futuroimpulso de lacomunidad (Emeryy Flora, 2006).

Es el capital mas facil de medir, porque se trata de contabilizar dinero, pero se calcula por el establecimiento de nuevos
instrumentos de financiamiento, recursos obtenidos para mejorar la infraestructura, desarrollo de negocios, reducciéon de pobreza (Flora
et al, 2004), ademds, incluye todos los recursos econémicos como los ahorros, remesas, generacién de ingresos y ganancias, pago por
servicios ambientales, prestamos, créditos, inversiones, impuestos, subsidios y donaciones; este capital es muy importante, porque
ayuda a crear nuevos recursos que se transforman en otros capitales; si se incrementa el capital humano y social se considera una mayor
integracion en las cadenas productivasy por ende un aumento en el capital financiero (Flora, 2007).
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CAPITALCONSTRUIDO

“Incluye la infraestructura que soporta todas las actividades” y se mide por la mejora o fortalecimiento de los edificios,
viviendas, escuelas, hospitales, obras hidraulicas, carreteras y caminos, parques industriales, parques publicos e instalaciones recreativas
(Floraetal.,2004).

ESPIRALDESCENDENTE

Flora (2007) habla sobre el declive del capital natural en un trabajo donde se aplicé la metodologia de los capitales comunitarios
para el estudio de especies invasoras vegetales, relacionadas con la baja productividad e ingresos, migracién, enfermedades, pérdida de
biodiversidad, declive de rituales localesy una mayor desigualdad (en orden de aparicidn capital financiero, capital humano, capital
cultural y capital social). Ese autor concluyd que existe una espiral descendente, en el que el papel del investigador en parte, es romper
este circulo vicioso, basdndose en la construccién de los capitales, al menos para detener la espiral autodestructiva. Un medio de dirigir
tratamientos inmediatos a los problemas; en este caso especies invasoras; son acciones sustentables con el objetivo de incrementar la
habilidad de lacomunidad para la futura bioseguridad (Figura 2)
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Figura 2. Espiral de capitales comunitarios (Emery y Flora, 2006).

ESPIRALASCENDENTE

Emeryy Flora (2006) sugieren que una construccién de capitales no es la primera accién para revertir la espiral invertida, (Figura
2), queinvertir enla uniény evitar la reduccion de capital social incluye aceptar que lleva tiempo construir confianzay reciprocidad dentro
de la comunidad; frecuentemente esto es la pieza clave. Entonces una propuesta para la construccion del capital social es trabajar con
varios grupos en la comunidad con el fin de fortalecer el capital humano, para lo cual, se requiere paciencia para ayudar a esta
construccion a través de acciones propuestas por la comunidad y éstas sean tanto significativas como aceptables, con el fin de alcanzar
una espiral ascendente.

ENFOQUE DE MEDIOS DE VIDA SUSTENTABLES (EMVS)

Los medios de vida sustentables (SL) por sus siglas en inglés Sustainable livelihoods, es un término introducido por primera vez
por la comisién de Brundtland en 1987, fue redefinido en la conferencia de las Naciones Unidas en 1992, en la que el objetivo principal

fue erradicar la pobreza, como (Krantz,2001):
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“Un medio de vida que comprende las capacidades, activos (incluidos los recursos tanto materiales como sociales) y actividades
necesarias para vivir. Un medio de vida es sostenible cuando puede afrontar y recuperarse de disturbios y crisis, mantener o mejorar sus
capacidadesy activos, sin consumir la base de recursos naturales”.

En el mismo afio Robert Chambersy Gordon Conway propusieron la siguiente definicién (Krantz, 2001):

" Un medio de vida comprende las capacidades, recursos (reservas, recursos y accesos) y actividades que se requieren para vivir:
un medio de vida es sostenible si puede enfrentar y recuperarse del estrés y las crisis, mantener o mejorar sus capacidades y activos, y
proporcionar oportunidades de subsistencia sostenibles para la proxima generacion; y ademds aporta beneficios netos a otros medios de
vida a nivel local y mundial, y en el corto y largo plazo”.

Este Enfoque de Medios de Vida Sustentables (EMVS), que se basa en la reduccién de la pobreza propuesto por las Naciones
Unidas, es un “marco disefiado para ser una herramienta versatil de planificaciony gestion”. Es importante comprender otros conceptos
para llevar a la practica el EMVS, como es el contexto de vulnerabilidad, cuando el entorno externo puede ser afectado por tendencias
criticas, choques o por el tiempo en determinadas variables (DFID, 1999a).

Los fendmenos que afectan los EMVS, podrian destruir los activos directamente, como por ejemplo forzar el abandono de
hogares o tierras cultivables, estos a su vez pueden ser efectos de cambios en la economia internacional e intercambios comerciales. En
cambio, lastendencias pueden ser predecibles, y pueden afectar las tasas de rentabilidad de |as estrategias paralos medios de vida (DFID,
1999a).

Por ultimo los cambios temporales de los precios, las oportunidades laborales o la disponibilidad alimenticia, forman parte de la
privacion de algunas poblaciones menos favorecidas (DFID, 1999a).

Eluso deltérmino en el contexto de vulnerabilidad, se comporta como un circulo vicioso; la fragilidad de los medios de vida de las
poblaciones menos favorecidas, les provoca mayor dificultad para enfrentarse a este tipo de disturbios, ya sean predecibles o no;
entonces se vuelven cada vez mas vulnerables, inclusive cuando las tendencias son buenas, no pueden beneficiarse, porque carecen de
activos que trabajen a sufavor (DFID, 1999a).

En el caso del EMVS también se identifican distintos capitales, en este caso son cinco a diferencia del MCC (Figura 3). En la Figura
3 pueden observarse los cambios en el acceso alos activos. El punto en el centro del pentagono, simboliza la falta de acceso a los capitales,
mientras que el perimetro externo representa un acceso maximo. Tomando esto como base, se pueden disefiar pentagonos especificos
para las diferentes comunidades (DFID, 1999a)

capilal Humand

capital Social capital Mabral

capital Fisico capital Financiero

Figura 3. Pentagono de Capitales de medios vida Sustentables (DFID, 1999b)

En algunos casos se tienen distintos accesos a los capitales, que al explicarlos desde el enfoque de los EMVS, se pueden formar
diferentes poligonos (Figura 4), pentagonos con formas diferentes: cambios en el acceso a los activos o capitales.

En la Figura 4, el pentdagono superior muestra un acceso mayor en el capital social y fisico, pero se limita el acceso al capital
natural y financiero que se observan a la baja. Por lo tanto se podria deducir que los pueblos representados viven en una zona urbana,
pero carecen de aptitudes o los medios financieros necesarios para invertir en el sostenimiento de sus infraestructuras. En cambio en el
pentagono se observa un escenario después de haber recibido un apoyo que ha desarrollado el acceso al capital financiero y ha
proporcionado el fortalecimiento del capital humano. Y la combinaciéon de ambos, pueden permitir en que la poblacion mantenga y
aumente su capital fisico, y entonces el acceso al capital natural permanece inalterado.

A continuacidn se mencionan algunos casos en Latinoamérica, donde se han realizado estudios utilizandoel MMCy EMVS.
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Caso 1. Cotacachi, Ecuador

Cotacachi, Ecuador, es un lugar que ha mantenido un proceso de participacién, donde existe una asamblea, en la que se
expresan los actores y procesan sus conflictos (Crespo, 2004). En 1999 se realizé un estudio llamado " Cotacachi: capitales comunitarios y
propuestas de desarrollo local", se "pone de manifiesto la importancia de los recursos comunitarios como formas de capital para
producir nuevas riquezas", y analiza el rol que juegan los capitales comunitarios en el desarrollo local, suponiendo que "las fortalezas
organizativas pueden convertirse en puntales del desarrollo local desde la dptica de la sustentabilidad" (Baez et al, 1999).

Pentagonos con formas diferentes:
cambios en el acceso a los activos

\ H
F1
F
/ F \\
Figura 4. Poligonos de acceso a los capitales comunitarios. (DFID, 1999a)

En este estudio se enumeran los capitales tomando en cuenta diagndsticos anteriores, en los que se caracterizan los datos para
enumerar los capitales social, humano, financiero, medio ambiental y fisico; para realizar un plan de desarrollo para este cantén (unidad
de gobierno equivalente a municipio en México), para después seguir con un diagnostico participativo con varios talleres de tres niveles,
uno con representantes de gobierno, otro con organizaciones sociales y el Ultimo con representantes de comunidades rurales; asi se
diseo un plan de desarrollo parala zona, en un proceso de construccidn de democracia participativa y ciudadana (Bdezetal., 1999).

Para concluir este caso se desarrollaron lineas generales de politicas, basadas en los recursos comunitarios ya existentes, dentro
de este marco, se necesita tomar como base las necesidades de la poblacién, como las cuestiones econdmicas que forman una columna
construida por los procesos de fortalecimiento de los capitales comunitarios, para acercarse a una visién de desarrollo local sustentable.
“El mejoramiento de las condiciones locales debe ser entendido no simplemente como una consecuencia del incremento de ingresos
familiares, sino como el mejoramiento en la calidad de vida, que incluye los derechos sociales y politicos de las poblaciones" (Baez et al.,
1999).

Caso 2. Reserva El Triunfo, Chiapas, México

En México existen otros estudios como es el caso de la reserva de la biosfera El Triunfo, en Chiapas, donde el objetivo fue
“elaborar un diagndstico de los capitales comunitarios e identificar las comunidades prioritarias para implementar actividades de
conservacion” (FONCETy CONANP, 2009); se desarrollé a través de talleres y entrevistas, en tres etapas, el primero de sensibilizacién, el
segundo para identificar los capitales comunitarios y el ultimo para analizar las estrategias comunitarias viables. Con los resultados se
buscaron estrategias que permitan alcanzar un medio de vida sustentable y conocer cuales capitales comunitarios son en los que las
personas estan dispuestas ainvertir (FONCETy CONANP, 2009).

Este caso se involucrd en el contexto de vulnerabilidad, donde se identificaron estrategias con acciones que pueden ser
apoyadas con ayuda externa, como por ejemplo falta de organizacidn o falta de gestidn eficiente. En el contexto de vulnerabilidad los
factores externos son los desastres naturales que podrian entorpecer los medios de vida sustentables (FONCETy CONANP, 2009) y asi se
obtuvo un diagndstico de las principales comunidades de la zona, para después establecer estrategias de conservacidn basados en los
capitalesidentificados.

Caso 3. Rio Coapa, Chiapas, México

En 2006, se realizd un diagndstico de las comunidades de la cuenca del rio Coapa en Chiapas, para establecer un plan de manejo,
cual se considerd el capital humano, social, politico, natural, financiero y construido; en este caso se procedio a dividir las comunidades
de la cuencas alta, media y baja, donde se realizaron talleres y entrevistas, para diagnosticar la zona; se encontraron las principales
motivaciones de sus habitantes, como la busqueda de apoyos para reconversion productiva, la promocién de cooperativas, y la
reubicacidn de casas en zonas vulnerables a desastres naturales, entre otras. En el plan de gestion de la cuenca se establecieron distintas
lineas de accidn, algunas enfocadas al desarrollo de alternativas sustentables, restauracion y conservacion de ecosistemasy al manejo de
unidades de paisaje, asi como, al fortalecimiento de los capitales comunitarios; en este caso se mencionan solo el capital social y
construido, pero en las otras lineas de accidon impactan en los otros capitales, aunque no se mencionen como tales (Imbach, 2006).
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Caso 4. Corredor Bioldgico Tenorio-Miravalles, Turrialba, Costa Rica

Este es uno de los estudios donde se mezclan ambas metodologias de MCC y EMVS, llamado “Capitales de la comunidad y la
conservacion de los recursos naturales, el caso del corredor bioldgico Tenorio-Miravalles” y “el uso de este enfoque como herramienta de
analisis de la realidad y del contexto ambiental y social que puede contribuir a identificar oportunidades que faciliten la integracién de los
esfuerzos de conservacion con las estrategias de vida locales” (Bautista-Solis y Gutiérrez-Montes, 2012). Se utilizé el enfoque de MMCy
EMVS, en los distintos procesos de planificacién, monitoreo y evaluacién de las iniciativas de conservacidon donde intervinieron los
distintos actores, lo cual “permite tomar decisiones de inversién para motivar espirales ascendentes de conservacion y desarrollo para
disminuir la vulnerabilidad y aumentar la resiliencia ecolégica y social” (Soares et al., 2011 citado por Bautista-Solis y Gutiérrez-Montes,
2012). Concluyeron que la comunidad, en base a sus medios de vida esta relacionada a la agricultura, y la conservacion del agua, siendo
este liquido vital el mas valorado, entonces los habitantes estdn dispuestos a llevar acciones de conservacion, la generacién de beneficios
por medio de promover el turismo, ademds de incorporar temas de educacion ambiental en centros educativos. En este caso el capital
base es el capital natural.

Caso 5. Vulnerabilidad ante Huracanes, Yucatan, México

Otro proyecto realizado fue el de “Capitales de la comunidad, medios de vida y vulnerabilidad social ante huracanes en la costa
Yucateca” en el afio 2011, donde se propone un marco metodoldgico para hacer un analisis en base a los capitales de la comunidad ante la
vulnerabilidad climatica. En esta zona se percibe la necesidad de propuestas que fortalezcan las capacidades locales, el emprender
acciones adaptativas y el impulso de asociaciones entre los distintos actores clave. Todo esto con la finalidad de conservar los recursos
naturales y hacer fuerte a la comunidad ante la vulnerabilidad climatica, ya que el cambio climatico se ha transformado en una de las
mayores amenazas para el desarrollo sustentable (Soares et al., 2011).

Para esto se emplearon tres elementos: los activos, las estrategias de uso de los activos y las oportunidades que brindan tanto el
mercado como el estado o la sociedad civil, y son un punto de inicio para establecer estrategias de vida (Flora et al., 2004). En este caso la
vulnerabilidad se asocia a la falta de acceso y disponibilidad de cada uno de los capitales comunitarios y sus interacciones son negativas; de
manera que las personas con menor acceso a los recursos y al poder son las mas afectadas. Por ejemplo, dentro del capital humano, la
diferencia entre hombresy mujeres, hace masvulnerables alas mujeres (Soares etal., 2011).

Se pueden observar distintas aristas de la vulnerabilidad, como la falta de capacitacién en cambio climatico (capital humano), la
carencia de organizaciones sociales dedicadas al cambio climatico (capital social), las caracteristicas naturales de la regidn que restringen
la produccidn agropecuariay los dafios en las zonas de manglar como el capital natural, entre otros (Soares etal., 2011).

CONSIDERACIONES FINALES

El MMCy EMVS son enfoques que permiten clasificar las distintas variables en temas donde se involucran los actores clave, y a
partir de sus necesidades se plantean las propuestas a los distintos problemas o planes de mejora tanto medioambientales como sociales.
En los cinco casos analizados se observo que el primero pasé por un proceso de construccion de democracia participativa y ciudadana, en
el que se plantearon politicas de manejo local que se adaptaran tanto a las necesidades locales como a las lineas de desarrollo de Ecuador.
En el segundo estudio, el de la Reserva “El Triunfo”, se realizé un diagndstico de las principales comunidades involucradas en la reserva, y
en primer lugar se caracterizaron los capitales para después establecer propuestas en base a sugerencias locales, tomando en cuenta
como punto de partida el estado de vulnerabilidad del ecosistema. En el tercer caso del Rio Coapa en Chiapas, donde se establecié un plan
de manejo de cuenca, se destaca el fortalecimiento del capital social y construido. Otro caso es el “corredor bioldgico en Tenorio
Miravalles” en el cual se identificaron las estrategias de vida locales y se llegé a la conclusidon de emprender acciones para aumentar la
resiliencia ecoldgicay social, ademds que se concientizd sobre laimportancia del agua para el sostenimiento de sus medios de vida; asi que
su capital primordial es el capital natural. Por ultimo el caso en Yucatan, se proyecta desde en un contexto de vulnerabilidad ante el cambio
climatico, en el que se buscé fortalecer el capital social, como la equidad de género y el capital humano para fortalecer las comunidades
ante desastres naturales y aumentar su capacidad de resiliencia.

Los cinco casos anteriores se llevaron a cabo por medio de procesos participativos, donde se involucraron distintos actores,
quienes se apropiaron de sus capitales comunitarios y se cred la necesidad de fortalecerlos; cabe destacar que las propuestas de accion
surgen como sugerencia de las mismas comunidades, que dan pie a otras acciones tales como el disefio de politicas publicas, programas
sociales, programas de desarrollo social y planes de manejo de cuenca.

Cuando no se cuente con la cantidad de informacion necesaria y ademas se desee conocer las necesidades y percepcion de la
problematicalocal, los enfoques presentados son flexibles para combinarse con otras metodologiasy por la gran variedad de estudios que
se hanrealizado parece alcanzar resultados razonables.
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RESUMEN

Esta revision describe de manera general en qué consiste la estabilizacidon de los metales pesados presentes en los jales mineros y por qué
es importante estabilizarlos. Se presenta una descripcion breve de estudios realizados en los que se prueban diferentes materiales y
concentraciones de los mismos para determinar cuales son mejores para estabilizar los metales. En algunos casos, los jales pueden ser
reciclados, incorpordndolos como sustitutos de material granulado enla elaboracién de concreto.

PALABRAS CLAVE: Estabilizacion de suelos, jales, metales pesados

ABSTRACT

This review describes in general terms what the stabilization of heavy metals in mine tailings is and why it isimportant. A brief description
of studies, showing the use of different materials at different concentrations in order to select the best conditions to stabilize the metals, is
present. In some cases, the tailings may be recycled as a substitute of granular material in the concrete manufacture.

KEY WORDS: Soil stabilization, tailings, heavy metals

INTRODUCCION

La industria minera es una de las mas antiguas y rentables que existen. En el caso de México, de acuerdo al informe de la Cdmara
Minera de México (Camara Minera de México, 2013), la mineria generd en el afio 2012 divisas por un total de 22 mil 511 millones de
ddlaresy ocupd el cuarto lugar en el sector industrial en cuanto a divisas se refiere, por lo cual se confirma la tendencia de crecimiento que
se observa desde 2011. Actualmente, la industria minero-metaldrgica aporta el 10% del Producto Interno Bruto Industrial y el 3% del
nacional y genera 18 mil 833 nuevos empleos dando un total de 328 mil 555 empleos directos; junto con los indirectos la industria minera
da trabajo a dos millones de personas (Cdmara Minera de México, 2013). En la capacidad de generar empleos radica, en parte, la
importancia delamineriaen el pais.

Para extraer el mineral se lleva a cabo un proceso llamado “cianuracién”, su nombre se debe a la utilizacién de cianuro de sodio
(NaCN). Una vez que el material rocoso que contiene el mineral ha sido triturado hasta quedar en finas particulas, pasa a unos estanques
en donde se le adiciona cianuro de sodio diluido en agua a una concentracién de 100 a 500 mg/L (Logsdon, et al., 1999). El oxigeno
presente en el aire funciona como oxidante y elion CN se une al ion del metal para formar un complejo (agente complejante). Asi, la plata
se disuelve facilmente en una solucion acuosa diluida de NaCN (Habashi, 1967). Unavez que las particulas del metal son separadas de los
demas materiales con los que se encuentra, éstas son tomadas mediante un proceso llamado flotacién, y los residuos del proceso son
desechados. A estos desechos se les llama jales, los cuales son los residuos de granulometria fina del proceso de separacién de los metales
de los demds materiales conlos que se encuentran (Romero et al., 2008).

Estos jales contienen sulfuros metalicos residuales como pirita (FeSz), pirrotita (Fe1-xS), galena (PbS), esfalerita (ZnS), calcopirita
(CuFeS2) y arsenopirita (FeAsS), que son la fuente de elementos potencialmente téxicos (EPT) como el As, Cd, Pb, Cu, Zn, Fe, etc., que son
metales pesados (Romero et al., 2008).

Los metales pesados se encuentran de manera natural en el suelo, forman parte de su composicién en fase sélida, y permiten
que se lleven a cabo la formacion de complejos solubles, reacciones de oxido-reduccidn, adsorcidn y precipitacion-disolucion. En
condiciones normales estos metales no representan un problema para el ambiente y la salud humana, ya que geolégicamente los metales
potencialmente toxicos se encuentran fijados al suelo en formas quimicas muy insolubles, por lo que no estan facilmente disponibles
(zufiiga, 1999). Pero unavez fuera del proceso es posible que se oxiden y al entrar en contacto con agua, generen drenaje acido con un alto
contenido de metales pesados, ademas de que pueden ser arrastrados por el viento debido a la erosidn edlica (Romeroy Ruiz, 2010).

En México, existe normatividad respecto al manejo de los jales mineros y a la operacién y construccién de las presas de jales. Las
Normas Oficiales Mexicanas (NOM's), como la NOM-157-SEMARNAT-2009, establece los elementos y procedimientos para
instrumentar planes de manejo de residuos mineros y la NOM-141-SEMARNAT-2003, establece el procedimiento para caracterizar los
jales, asi como las especificaciones y criterios para la caracterizacion y preparacion del sitio, proyecto, construccion, operacion y

postoperacion de presas de jales.
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Esta normatividad estd enfocada principalmente a la disposicion de los jales en un sitio establecido, ya que son altamente
contaminantes si se vierten directamente sobre el suelo o el agua (Méndez y Armienta, 2012).

El objetivo de este trabajo fue describir el proceso de estabilizacidn de los jales mineros y presentar algunas de las propuestas
parasumanejo.

METODOS DE ESTABILIZACION

Eltratamiento de los jales puede realizarse a través de métodos fisicos, quimicos y/o bioldgicos. Los metales pesados se pueden
dejar en el sitio y tratar de manera que se reduzca o elimine su capacidad de afectar la salud humanay el ambiente. Al estabilizar los jales
los metales pesados forman compuestos menos téxicos y altamente insolubles por lo cual dejan de estar disponibles para los seres vivos.
Aunque permanecen en el sitio, lamanera en la que se encuentran es mucho menos téxica (Valles y Alarcén, 2008).

Los metales y el cianuro presentes en los jales pueden estabilizarse mediante la utilizacion de polimeros inorganicos,
macromoléculas que no poseen atomos de carbono en su cadena principal. Son los principales componentes del suelo, y se utilizan
ampliamente como abrasivos y materiales de corte (Rodriguez et al., 2009). Asi, las arenas, gravas y los derivados de estas son polimeros
inorgdnicos, los cuales son utilizados como una manera de estabilizar metales presentes en suelos.

La estabilizacion de suelos es un método altamente eficiente en el tratamiento de sitios contaminados con metales toxicos, en el
cual se transforman los suelos, y en este caso los jales mineros, en materiales estables de muy baja lixiviacion (Zhou et al., 2006).

Mediante la estabilizacidn se puede obstaculizar la propagacidn de contaminantes en el suelo disminuyendo la lixiviacion de los
mismos y su biodisponibilidad, mediante la induccion de diversos procesos, que pueden ser: la adsorcidn a las superficies minerales, la
formacién de complejos estables con subproductos organicos y una superficie de intercambio idnico (Choi et al., 2009).

Los materiales usados para la estabilizacién de suelos contaminados encapsulan los contaminantes y los vuelven insolubles en
un entorno de pH estable. Ademas de la encapsulacidn fisica, estos materiales propician la estabilizacidon quimica, principalmente al
romper los enlaces en los metales lo cual reduce alin mas su potencial contaminante y téxico (Voglary LeStan, 2011).

Una de las técnicas mas utilizadas para la estabilizacion de metales pesados es la utilizacién de cemento. En un experimento
realizado por Janusa et al. (2000) se agregd bagazo (subproducto de la cafia de azucar) como aditivo a la mezcla de residuos y cemento
para estabilizar Plomo (Pb). Los resultados arrojaron que este aditivo mejord considerablemente la eficiencia en la estabilizacidn de este
metal; que al afiadir agentes estabilizadores nuevos, econdmicamente viables se obtienen mejores resultados; que los metales pesados
se enlazan correctamente en sustratos insolubles; y que los subproductos organicos favorecen la disociaciéon y estabilidad de los metales
pesados, aunque se expongan a medios acidos (Janusa et al., 2000).

En ese mismo contexto de adicién de componentes organicos al cemento para estabilizar metales, Yin et al. (2006) realizaron un
experimento agregando ceniza de céscara de arroz a la mezcla, obteniendo resultados similares a los de Janusa et al. (2000), ya que al
agregar la cascara de arroz, la estabilizacidon del plomo mejord asi como también las caracteristicas del material resultante.

Choi et al. (2009) realizaron un experimento para determinar la cantidad 6ptima de cemento necesaria para la estabilizacién de
Arsénico (As) y Plomo (Pb) presentes en jales de una mina abandonada. Realizaron pruebas de compresion, lixiviacion y toxicidad,
teniendo como resultado que un 5% de cemento bastd para estabilizar estos compuestos.

Dermatas y Meng (2003) utilizaron cenizas volantes junto con Cal (Ca0O) para estabilizar Plomo (Pb) y Cromo (Cr), y observaron
que al afadir la ceniza y la cal a los suelos contaminados se redujo la lixiviacion de los metales pesados, ademas de que se mejoré la
calidad de los suelos contaminados, pudiendo ser reutilizados.

Bertocchi et al. (2006) también realizaron un experimento utilizando cenizas para estabilizar metales pesados de los jales
mineros, y contrastaron con barro rojo para probar cual de los dos agregados era mas eficiente. Los resultados obtenidos fueron que los
dos materiales son buenos para estabilizar los metales pesados, solamente que reaccionan diferente al pH, las cenizas trabajan mejor a
pH alto mientras que el barro rojo es mas eficiente a medida que el pH disminuye. Concluyen que el barro rojo es mejor.

Otros trabajos han demostrado como el uso de cemento es una opcién sumamente viable para la estabilizacion de los metales
pesados presentes en los jales, pudiendo adicionar ademas otros productos industriales organicos y/o inorganicos (Voglary Lestan, 2010;
Voglary Lestan, 2011; Misra et al. 1996; Jangy Kim, 2000; Ciccu et al. 2003).

Cabe resaltar el trabajo de Choi et al. (2009), en el cual reutilizaron los jales provenientes de una mina de tungsteno (W),
incorporandolos a la produccion de concreto. Esos autores informaron que utilizando los volimenes adecuados de jales se puede
producir concreto con propiedades aceptables.

Los estudios realizados por los diferentes autores aqui citados se basan en la busqueda de materiales que estabilicen los metales
pesados presentes en los jales mineros, como una alternativa de reciclaje en lugar de sélo dejarlos en las presas de jales. La mayoria de los
autores buscan principalmente materiales que estabilicen los metales pesados; sin embargo, otros pretenden utilizar los jales como
sustitutos agregados en lafabricacidn de algunos tipos de concreto, esto es, con el fin de darles un uso.
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CONSIDERACIONES FINALES

La estabilizacion de los metales pesados presentes en los jales de mina utilizando materiales provenientes de la industria,
principalmente el cemento, ha demostrado ser una excelente alternativa para el reciclaje de los jales. En lugar de sélo depositarlos en las
presas de jales, se busca darles un uso mediante la fabricacién de materiales como el concreto y se ha probado que estos materiales
cumplen con los requerimientos normativos en cuanto a resistencia y toxicidad.
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Para iniciar, hablaremos un poco de la aventura del conocimiento, pues éste tiene un largo camino andado. Asi, cuando hoy en
dia se hace referencia al conocimiento, nos encontramos en primer lugar, que tiene como significado un saber especifico, pero también
puede transmitirnos la idea de una aprehension de la realidad, que es llevada al plano de las ideas, mediante una serie de conceptos
estructurados entre si. Como también, el conocimiento permite que se entienda como la comprensién del sujeto hacia una problematica
determinada. Otra acepcion del término, es cuando hacemos uso de él, para identificarlo con el manejo de la realidad, asi, conocer es
poder manejar el entorno para beneficio de la sociedad. Pero sin lugar a dudas, el concepto nace a partir de laidea de la supervivencia del
serhumano, frente a una diversidad de ambientes hostiles a él.

El conocimiento en su expresidon mas simple indica la acciéon de conocer, y ésta es una interpretacion de la realidad, que se
adecua al marco de las creencias sociales que cada comunidad posee. El conocimiento representa un enfoque objetivo frente al mundo
enque sevivey se contrapone al dogma que manifiesta la parte subjetiva del individuo.

El conocimiento sélo puede surgir en el seno de una sociedad en particular y termina con la desaparicion de la sociedad que lo
engendrd. Sin embargo, éste puede ser transmitido de generacién en generacion, rebasando, a partir de la invencion de la escritura, las
fronteras de lasociedad que lo generd. Larealidad social, estransformada cada dia envirtud de los nuevos conocimientos, losque enla
actualidad se acumulan en los diversos campos del saber. Asi, el ser humano, transforma su propia realidad y ésta, lo transforma a él
constantemente.

Una de las principales caracteristicas del conocimiento, es que éste, no se genera de la misma forma, para todos los seres
humanos. Pues, alo largo de los siglos, los individuos se han enfrentado de manera diferente a la naturaleza, entendiéndola cadaunoasu
propio saber. Es a partir de este hecho que han surgido las teorias epistemoldgicas, que son las que dan cuenta, dentro del marco del
conocimiento cientifico y por lo tanto moderno, de la forma en que los individuos observan la realidad que les rodea. Unos argumentan
que es larealidad, la que determina la forma de los conocimientos. Otros dicen que son los fendmenos que se revelan ante los ojos de los
investigadores. Mientras que algunos mas, dejan descansar en el lenguaje todas las posibilidades del conocer.

Sin embargo, sea cual fuere la forma en que los individuos interpretan el mundo en el que viven y se desenvuelven, una vez que
lo han hecho, deberan reproducir ese conocimiento para convertirlo en un producto socialmente aceptado. Es en esta forma, que la
educacidn constituye el mejor vehiculo para la propagacién de los nuevos conocimientos. Esto se presenta de tal manera, que en esta
época, se considera de vital importancia la vinculacidn entre la investigacion y la educacion. Pero, hay que recordar que, laeducacion no
eslaUnica, nilamasimportante de las formas en que se transmiten las ideas en el mundo moderno. Es mas, frecuentemente los procesos
educativos se encuentran desfasados de las necesidades sociales, por lo que dejan su lugar a otras formas de intercambio cultural, que no
necesariamente se encuentran implicadas en la difusion de los conocimientos socialmente aceptados y necesarios para la supervivencia
de lacomunidad en su conjunto.

México es un pais en el que es posible observar el paso de la antigliedad a la posmodernidad, entan sélo un abriry cerrar de ojos.
De ahi, que a la luz de la dptica contemporanea, sea posible el que hoy cuestionemos la forma de pensar de los que nos han precedido y
tratemos de encontrar nuestras verdaderas raices. Es frecuente que a las comunidades indigenas que aun sobreviven en el pais, se les
adjudiquen calificativos denigrantes, como es el caso del término 'primitivas'. Con ello, se pretende hacer creer que viven sumidas en la
ignorancia. Mas de quinientos afos atras, llegd un grupo de conquistadores y por las caracteristicas de su cultura y su formacion, creian
que todo lo que los americanos hacian eran cosas del demonio, siendo que los que traian al demonio eran ellos, puesto que en América no
se le conocia a este singular personaje. Loverdaderamente insdlito, es que todavia en nuestros dias, continuemos con esta idea de atraso
e ignorancia, cuando lo que hay atras de las comunidades indigenas, es una vida milenaria de tradiciones y costumbres, que a pesar de
todos los esfuerzos poracabar con ellos, siguen vivos y reproduciendo fragmentos cada vez mas deteriorados de un grandioso pasado. No
son comunidades de ignorantes, son comunidades que tienen una forma diferente de ver el mundo, si el mismo mundo, en el que
habitamos nosotros.
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Cuando volteamos la vista hacia otras culturas, percibimos a lo lejos sutiles diferencias. Asi es frecuente identificar a los
orientales con procesos misticos, con la meditacidény con una pazinterna. El camino de occidente esta marcado por el empleo de laldgica,
genial herencia de los griegos, que se ha convertido en el gran paradigma de la humanidad.

La ciencia ha sido frecuentemente comparada con el mito. En este sentido podemos decir que, las teorias cientificas, al igual que
muchos mitos, son intentos validos para explicar lo que sucede en diversos ambitos de la naturaleza. Las teorias cientificas y los mitos,
son obras de la imaginacidn que tienen el sello de una condicion humana que es duradera y se encuentran sometidas a circunstancias
especificas de caracter variable. No debe sorprendernos que las teorias cientificas y los mitos tengan muchos rasgos en comun. Sin
embargo, la ciencia difiere del mito, en la medida en que ésta puede verificarse.

Es comun, que se hable del conocimiento mitico, para mencionar todo aquello que no encaja en las concepciones de la
modernidad, contraponiéndolo al conocimiento cientifico, que es aquel que se puede comprobar y por lo tanto es lo moderno. Aqui
cabria una aclaracién, pues el conocimiento mitico, no solo corresponde a la antigliedad, que entonces tenia el propésito de explicary
solucionar lo que quedaba fuera de la comprensién humana. Si no que también se presenta en la actualidad, pero ahora, tiene como
finalidad, el distorsionar lacomprension de larealidad.

Pero, dejando atras los aspectos ideoldgicos del conocimiento, nos encontramos que asi como las sociedades han cambiado con
el tiempo, también lo han hecho las formas de investigar. Durante mucho tiempo, en la tradicion del conocimiento europeo
predominaron las concepciones religiosas que estaban sujetas a un orden divino inmutable. Respecto a la separacion de las creencias
religiosasy el conocimiento, fue Copérnico quien arrojo el guante a la autoridad eclesiastica en lo tocante a las cosas de la naturaleza. De
esta época, data la emancipacién de las ciencias naturales, con respecto a la teologia. A partir de entonces, el conocimiento al
desprenderse de la teologia dio paso a la investigacidn cientifica, pues mientras la primera, planteaba la idea de la inmutabilidad
absoluta a partir del impulso inicial hasta el fin mismo de todas las cosas, la investigacidn acerca de la naturaleza demostraba que todo
en ella era cambioy desarrollo. En esta forma se descubren en la practica social dos clases de acciones reciprocas entre si: La que se
ejerce entre el ser humano y la naturaleza, asi como la que se establece entre los mismos seres humanos. Estos, para poder
transformar su realidad necesitan descubrir el funcionamiento, o el mecanismo que determina las relaciones que se dan entre los
fendmenos.

Una investigacidn debe estar motivada por el deseo de conocer algo nuevo, que pueda explicar una parte de la realidad, que no
es comprendida cabalmente con el acervo de conocimientos con que se cuenta. Enla medida en que el conocimiento previo sea mas
amplio, mayor profundidad puede alcanzar unainvestigacion.

En toda ciencia existe un binomio fundamental que esta constituido por su objeto de estudio y el método empleado para el
estudio de este, forman una unidad indisoluble en el desarrollo cientifico. Pero no es enteramente correcto establecer nupcias entre un
método y un objeto especifico, puesto que, diferentes dominios de la realidad, pueden ser analizados mediante una sola dptica
metodoldgica. La forma reciproca también es cierta. Un mismo campo de la realidad puede ser investigado por medio de multiples
métodos. La realidad no viene provista de un manual con instrucciones para su estudio y ningin método debe evocarnos, por si mismo, a
un objeto concreto.

Un método no es, ni deja de ser, cientifico, simplemente puede ser, 0 no, una etapa crucial en el proceso total de la construccion
de conocimientos.

La ciencia es un método de acercamiento, un camino que nos permite llegar a la esencia de los fenémenos. Esel medio que nos
permite descubrir las relaciones mediante las cuales el ser humano se apropia del mundo, esto lo hace, en la medida en que lo comprende
y paraello, hace uso de la abstraccion.

Pero a la vez que se apropia de él, lo transforma, transformandose a la vez a si mismo. Asi, podemos decir que la ciencia parte de
los hechos, para realizar una funcién generalizadora, en este quehacer crea modelos para entender y poder modificar la realidad. La
ciencia es un sistema abierto, que permite serun reflejo objetivo de larealidad. Posee un caracter dialéctico, parte de categoriasy leyes, e
investiga para confirmar o realizar nuevos descubrimientos. Afirma, niegay supera constantemente el pensamiento cientifico anterior.

El descubrimiento cientifico es el resultado en que culmina una investigacién y a la vez, constituye el punto de partida para
emprender nuevas investigaciones. Descubrir es reconocer la existencia de procesos que no se conocian, o de nuevas propiedades en los
procesos ya conocidos, o también de nuevas relaciones entre procesos vinculados de otra manera o considerados como independientes.

El progreso de la ciencia no se basa sdlo en los descubrimientos, sino que también toma en cuenta el trabajo paciente que es
acumulado por todos los investigadores en su conjunto, para que finalmente se pueda llegar a la adquisicién de nuevos conocimientos.
Ningun descubrimiento cientifico ha ocurrido de un modo enteramente inesperado, como tampoco ha carecido de antecedentes.
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Por consiguiente, tanto la creacidn, como la invencién y el descubrimiento suponen la posesion de los conocimientos cientificos
pertinentesy su cabal comprension.

Aun cuando se asegure que el conocimiento cientifico es objetivo y apolitico, en la realidad este se encuentra al servicio de
ciertos grupos sociales y responde a determinados objetivos, los que, por lo general, se encuentran vinculados a los aspectos econémicos.

Uno de los principales problemas a que nos enfrentamos, quienes estamos vinculados a la formaciéon de recursos humanos para
la investigacion, es el establecer una reformulacidn acerca de la concepcidn que se tiene sobre la practica de la ciencia, pues en primer
término, es necesario dejar en claro que no se necesitan aprender mas cosas, sino aprender a pensar de otra manera. Luego es menester,
entender que una cosa son los estudios multidisciplinarios, en donde un grupo de investigadores se pone de acuerdo para investigar
sobre un tema especifico, cada uno desde su propia parcela del conocimiento, para al final publicar una obra con los resultados de cada
uno, precedidos por una introduccidn. Y otra cosa son los estudios interdisciplinarios, en los cuales, es indispensable llegar a un acuerdo
epistémico inicial entre aquellos investigadores que han de participar en el proceso de investigacion. Este acuerdo inicial, se basa en el
hecho de que eslarealidad complejala que establece los camposy las disciplinas involucradas.

Sin embargo, cuando dejamos los campos tedricos, para ingresar a la mas cruel de las realidades, nos encontramos con que, en
primer lugar, la investigacion depende de los administradores de los recursos, los que generalmente no tienen nila mas remota idea de lo
que representa un proceso de investigacion. En segundo lugar, hablar de 'parcelas del conocimiento' tiene una doble significacidn, pues
por un lado hace referencia al drea del conocimiento del investigador, pero, por el otro, también es cierto, que el investigador hace de su
pequeiia area, un coto reservado sélo a muy pocos de sus iniciados. En tercer término, estd el hecho de que los programas de
investigacion, responden mas a situaciones de caracter politico, que a decisiones de indole académica. Otro problema frecuente, es la
discriminacion entre los investigadores. Asi, se privilegian las investigaciones de los centros de posgrado y se relegan a segundo plano las
que serealizan en otros niveles,

En la actualidad, muchos académicos se encuentran jugando serpientes y escaleras, lo que va en detrimento de los procesos de
investigacion. Si, debe acumular una cierta cantidad de puntos para poder subir al siguiente nivel de estimulos, y si no completa la
puntuacién, pues entonces caera hasta los niveles mds bajos, de donde cuesta mas trabajo volver a subir. Entonces, lo que se hace es
buscar la forma de acumular los puntos necesarios en el rengldn correspondiente y una vez completados, estas actividades quedan
descartadas para el resto del afio, empleando el tiempo en aquellas otras en las que aun sea posible acumular puntos. Esto hadado lugar
alasimulacidn, es decir, a fingir que se hace investigacion, cuando lo que en realidad se estad haciendo, es puntaje.

En nuestro medio, hay toda clase de investigadores, desde los que estdn comprometidos con su disciplina, hasta los simuladores
delamasbajaralea. Hay quienes buscan a toda costa difundir los conocimientos y descubrimientos, mientras que otros han de guardaren
su caja 6sea las maravillas de suinvencién, esperando que sea la tumba la mejor depositaria de su saber.

Dos tipos mas de simulacion se presentan en el campo de la investigacion: la simulacién contable, que se presenta cuando los
administradores no logran comprender que cuando se hace trabajo de campo, no siempre es posible comprobar formalmente los gastos,
porlo que hay que entregar entonces documentos que comprueben de manera simulada los gastos, como por ejemplo, las tortillas que se
adquieren en una comunidad dificilmente seran facturadas como el contable de nuestra institucion lo demanda. El otro tipo de
simulaciéon, es mucho mas propositivo y sin lugar a dudas, apoyara en gran medida la investigacion y el conocimiento cientifico, es la
simulacion virtual, es decir, la representacion mediante sistemas computarizados, respecto a una interpretacion mucho mas apegadaala
realidad, envirtud de la gran cantidad de variables que la computadora puede manejar para representar de manera efectiva el fendémeno
que se estudia. Sin embargo, hay que insistir, la computadora lo Unico que hace, es potenciar las capacidades del ser humano para
comprender larealidad, pues no capta por simisma esa realidad.

Cuando la investigacion cumple con su cometido y los resultados de ésta se difunden por los mas diversos medios, es entonces
cuando pasan a formar parte de la cultura de la sociedad. Pero, iqué es la cultura?, Porque, este es otro concepto que tiene muchas
connotacionesy que se emplea con mucha frecuencia sin precisar que se quiere decir.

La cultura, es una expresion totalizadora de la realidad social, en la que se desenvuelve el ser humano particular, sélo es posible
comprenderla, a partir del conocimiento de las caracteristicas de la sociedad que la formé. Asi, la cultura es una representacion figurada
del conjunto de los elementos que conforman la cosmovisiéon de una sociedad. Es precisamente la cultura, la que permite la
diferenciacidn de los grupos sociales, dado que, cada comunidad engendra su propia cultura y ésta a la vez es un factor de integracion,
puesto que absorbe todos aquellos elementos que sean Utiles para la supervivencia de la colectividad. Con el paso del tiempo, la
integracion de los pueblos ha dado lugar a fusiones de tipo cultural, logrando algunas tradiciones persistir dentro de la vida comunitaria,
mientras que otras comunidades se han entregado a las formas modernas de vida, en las que no hay cabida para las viejas concepciones
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Hablar de la Cultura es un tanto dificil, por la gran amplitud de significados que le son atributos, asi como, por los distintos puntos
de vista que sobre la misma se puede encontrar. Partir de la concepcion etimoldgica, nos llevaria a caminos que con anterioridad ya han
sido recorridos por otros autores, sin que con ello se pueda aportar algo nuevo al conocimiento del quehacer humano.

Sibien, la cultura esinherente al ser humano, pues es este quién la crea, larecrea, la reproduce y finalmente, es quién se encarga
de soterrarla. Pero para poder entender lo que la cultura representa, es menester tratar de encuadrar las partes constitutivas de la misma,
lo que se pretende es presentar esas partes en forma apareada, es decir en pareja, en donde lo opuesto es necesario para la existencia.
Tratar de mapear los significados que se le han atribuido a la cultura, llevaria a perderse en un mar de implicaciones de distinta indole, o
seguir los pasos de otros investigadores.

En primer lugar, es necesario acotar, que cuando hacemos referencia a la Cultura, con mayuscula, es porque ésta se nos revela
como una generalizacidn abstracta de hechos que por si son singulares y diferentes. Mientras que cuando nos referimos a la cultura, con
minuscula, entonces estamos ante una forma particular de construccion.

Existe una clararelacion entre culturay sociedad, ya que, es ésta Ultima la que da lugar a la primera. Es frecuente, que por cultura
se considere el inventario de los recursos materiales de una sociedad determinada en el tiempo y espacio. Sin embargo, la cultura incluye
ademads de los recursos materiales, las formas de comprender y relacionarse con la naturaleza y el mundo que rodea a ésta sociedad.
Podemos decir ahora, que la cultura implica considerar el conjunto de artefactos e instrumentos creados por una sociedad, la forma en
que se empleany los efectos psicosociales a que dan lugar.

La intima relacidén que se da entre la sociedad y la cultura, hace que ésta sea diferente en cada una de las sociedades. No existe
grupo social que tenga un inventario idéntico al de otro grupo, algunas diferencias se han de presentar, a pesar de la proximidad o de la
intensidad de las relaciones que se den entre ambos grupos.

Si entendemos a la cultura, como la suma de los actos y tradiciones que se acumulan en una comunidad, entonces tendremos
que la cultura tiene un pie en el pasado y otro en el presente, mientras que la vista esta fija en el futuro. Esto quiere decir, que es el ser
humano quién va construyendo su propia cultura, sumando todo lo que ha aportado en tiempos pasados a lo que esta haciendo en ese
mismo dia, la integracion de lo acontecido con lo que acontece hoy, prepara el camino del mafiana, que sera el resultado de todo lo que se
haya acumulado. Sin embargo, no se trata de una acumulacién indiscriminada, pues el hombre, tiene dentro de sus capacidades, la de
poder razonary con ello eliminar o arraigar formas de diverso caracter, se queda con lo que es util y termina desechando aquello que no le
favorece.

Hasta aqui, podriamos pensar que la cultura es solo un producto, es decir, |la resultante de toda la actividad humana, pero cabria
decir, que es algo mas que un simple producto, ya que, es la cultura la que afirma las transformaciones de los seres humanos y por ende de
las sociedades que estos han construido a través del tiempo.

A partir de que se crearon las diferencias sociales, por lo general una parte minoritaria de la sociedad, ha tratado de mantener
sojuzgadaalaotra, empleando paraello los mas diversos métodos; desde el convencimiento de la herencia divina, hasta laimposicién por
la fuerza de la violencia. En este proceso de dominacidn, la cultura ha jugado un papel muy importante, ya que es la encargada de
reproducir las formas mediante las cuales se mantiene dominada a la parte mayoritaria de esa poblacién. Un claro ejemplo, es el
surgimiento de la Religién y el Derecho; que no es otra cosa, que la imposicion en ambos casos, de ciertas normas, las cuales deberan ser
cumplidas o en su defecto, recibir la sancion correspondiente.

En su funcién dominante, la cultura se nutre del lenguaje, manifestando un fuerte caracter discriminatorio a partir de la
invencién de la escritura. Momento en el que adquiere un poder de dominacién, que sera incrementado por su permanencia en el
tiempo.

Asi, en cada proceso de conquista, los pueblos vencidos han visto como su lengua y sus saberes dejan de ser importantes, para
implantarse paulatinamente los del conquistador. Como la dominacidn puede ser la resultante de muy diversas acciones, podemos
considerar que la politica, la religion, la economia o las actividades bélicas, son generalmente las formas mas comunes de dominacion,
porlo que en cada uno de los casos, las formas culturales que se adoptan tienden a diferenciarse.

Pero la cultura tiene también otra faceta, que es la de servir de medio de subversion, al permitir que segmentos minoritarios de
la poblacién generen formas de comunicacidn de uso restringido, que les permite tener y desarrollar las actividades que son repudiadas
por las fuerzas dominantes, como es el caso de los lenguajes cifrados o los simbolos empleados en la actualidad por los grafiteros urbanos.

En la actualidad, en un mundo globalizado, es comun encontrar referencias hacia culturas superiores y culturas inferiores. Quiza
la Unica forma de argumentar ésta divisidn, sea que la supuesta superioridad se basa en el nivel del desarrollo tecnoldgico, que privilegia a
una parte del globo en relacién con la otra, cominmente dominada y explotada, cuyos recursos tecnolégicos son muy inferiores a los del
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Sin embargo, una cosa curiosa es que aquellas culturas denominadas inferiores presentan una mayor presencia a través del
tiempo, que las llamadas superiores.

Aqui valdria la pena mencionar que la cultura en toda sociedad se encuentra polarizada, por lo que se habla de cultura de la élite
o elitistay cultura popular. En ocasiones dejan el término cultura para designar la produccion de los grupos de élite, y califican de popular
o folkldrico, al conjunto de las actividades del pueblo.

Si consideramos que toda sociedad tiende a reproducir su propia cultura, entonces se debe tomar en cuenta que existen dos
formas fundamentales en las que se reproduce la cultura: la formal y la informal. La primera estd conformada en la actualidad, por las
estructuras publico-privadas que se encargan de producir los esquemas de pensamiento y comportamiento, de tal manera que
favorezcan el desarrollo de la clase politico-empresarial. Mientras que la segunda, denominada informal, estd representada por todas las
manifestaciones que se presentan en una sociedad, aunque no cuenten con la aprobacidn oficial, o incluso se aparten del punto de vista
considerado como normal. Asi tenemos, que mientras en el dmbito de lo formal se encuentran, por ejemplo las instituciones educativas,
las que apoyadas en planes y programas de estudio, conducen de manera inequivoca a los jévenes hacia una estandarizacién del
comportamiento, que va de acuerdo al estamento social al que pertenecen; asi, los hijos de las clases dominantes, recibirdn una
instruccion que les permitira en el futuro controlary dirigir a las clases trabajadoras. Mientras que la educacién destinada a los hijos de las
clases desprotegidas, estd orientada hacia su capacitacion para el desempefio de ciertas actividades, las que en el mejor de los casos seran
complementarias en el proceso de la produccion. Es necesario reconocer, que si bien, en la actualidad no hay mas limitacion que la
disponibilidad de los recursos econdmicos, que son indispensables para costear el tipo de educacion que se desea, es el
acondicionamiento recibido a través de lavida, el que hace dificil el poder acceder alos niveles enlos que se desarrollan las élites.

Como la sociedad no se puede limitar a lo que hace solo una parte de ella, sino que, hay que considerar a todo el conjunto de la
poblacién y es entonces, cuando nos damos cuenta que la transformacién formal de la cultura, pronto se vera rebasada por la necesidad
de contar con una identidad que le permite al individuo sentirse incluido en un grupo social determinado. Asi en las complejas relaciones
delavidamoderna, se presentan, tanto agrupaciones coherentesy reconocidas, con una finalidad especifica, como pueden ser los grupos
deportivos, de musica, o promotores de acciones solidarias. Pero a la par, también se constituyen grupos de apariencia incoherente y sin
una finalidad aparente a la vista, como es el caso de las bandas juveniles. Sin embargo, en ambas situaciones, lo que el sujeto estd
buscando inconscientemente es el sentido de pertenencia social y con él la seguridad de la trascendencia, al saber que serd actor en la
construccion del conocimiento social.

La cultura de cada sociedad, presenta a su vez dos facetas, que son la resultante del origen de los hechos culturales. La parte
interna de la cultura, es aquello que ha surgido en el seno de la comunidad, se ha concebido y practicado como parte de lo propio, lo que
es entrafiablemente afectivo. Mientras que lo externo, es todo lo que surge en otras comunidades, puede llegar a considerarse como
propio, en la medida que responda a las necesidades de la comunidad. Pero todo aquello que no corresponde al pensar y sentir de un
pueblo, seguird siendo parte de lo externo, aunque se tenga que asimilar en virtud de la imposicidn. En este caso, se le considera como lo
ajeno, lo que no es propio, lo que hanimpuesto; sin que sea algo util.

Asi en la globalizacidon, muchas actitudes de indole cultural, son impuestas a las comunidades con el Unico y perverso fin, de que
sigan contribuyendo al bienestar de los estados opresores, alin a costa de la supervivencia de los oprimidos.

Finalmente, sélo me resta mencionar, que el camino que veo como alternativay en el que creo, es el rescate cultural, es preservar
vivas nuestras tradiciones, conocimientos, fiestas, pero sobre todo el sentimiento de unidad que priva dentro de la diversidad cultural de
nuestro pais.
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