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EDITORIAL

Estimados lectores, colaboradores y comunidad en general, esperamos que
en este momento se encuentren gozando de salud y que el nuevo afio sea
un momento de definicion y cumplimiento de proyectos y anhelos. Como
humanidad, seguimos en medio de la voragine de la nueva normalidad y
entramos al tercer afo de la pandemia con més incertidumbres individuales,
quiza que antes, pero también gracias al enorme respaldo que la ciencia ha
provisto, vemos que estos nuevos embates parecen menos graves.

En este clima de cambio y retos continuos, hemos llegado, con un
enorme orgullo y amor por la labor editorial, a nuestro décimo afio de
publicar con estricto respeto de su periodicidad, la Revista de Divulgacion
Cientifica de la Universidad Autonoma de Chiapas: Espacio I+D. Innovacion
mas desarrollo. No podriamos mencionar todos los aprendizajes que
como equipo hemos tenido y que cada dia tenemos, sin embargo, el mas
importante de ellos ha sido el comprender la responsabilidad que como
comunicadores de la ciencia tenemos en el manejo de la informacién y el
conocimiento producido por los investigadores que confian en el respaldo
editorial que brinda la UNACH.

Deseamos que este aflo podamos recibir una variada retroalimentacion
y que la situacion nos permita conmemorar este Décimo aniversario, asi
como agradecer a todos los que han sido parte de esta experiencia académi-
ca. Para iniciar, ponemos a su disposicion nuestra revista nimero 29, Vol.
XI, en el que presentamos los siguientes articulos: Influencia del aislamiento
por coviD-19 en el rendimiento académico en estudiantes universitarios de
ingenierias, La interaccion-texto lector en Duelo por Miguel Pruneda, de
David Toscana, Uso del vidrio molido como sustituto del agregado fino en
mezclas de mortero de albafileria, Andlisis de la resistencia a la compre-
sion de bloques de concreto usados en la construcciéon de viviendas en la
ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, Inteligencia Influencia del aislamiento
por coviD-19 en el rendimiento académico Artificial aplicada a Vehiculos
Autoénomos: Un Analisis Bibliométrico, Reflexiones éticas relacionadas
con el uso e investigacion de la nanotecnologia, Manifestaciones orales en
pacientes con covip-19, Mercadotecnia verde para productores organicos
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de Chiapas, desde la perspectiva de la ecoeducacion, La peregrinacion de
la virgen Corazdén de Maria como practica de territorialidad en el ejido
Francisco Sarabia, Comitan de Dominguez, Chiapas, ademas de un documento
académico titulado: Alvar Nafiez y Mala Cosa.

Espacio I+D siempre estd en actualizacion y en la busqueda permanente
de mejoras que permitan acercar el conocimiento cientifico a la sociedad,
por lo que este ano hemos sistematizado los diez afios de productos de
divulgacion cientifica audiovisuales en el micrositio: Un Espacio para la
Ciencia. Esperamos que sea de su agrado y puedan colaborar en ella, de la
que también pueden conocer mas en la Convocatoria permanente.

Sin mas, deseamos para todos nuestros lectores y colaboradores un
venturoso 2022 de parte de todo el equipo editorial.

iQue disfruten este Espacio de Innovacion, Desarrollo,
Conocimiento y Cultura!

«Por la conciencia de la necesidad de servir»
Universidad Auténoma de Chiapas

Los Editores
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LA INTERACCION-TEXTO LECTOR EN DUELO POR MIGUEL PRUNEDA, DE DAVID TOSCANA
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RESUMEN

En el contexto de la narrativa mexicana contemporanea, David Toscana es
una de las voces fundamentales. En virtud de los vacios y negaciones que
conlleva su novelistica, David Toscana demanda una activa participacion
del lector, dado que le incita a internarse en un realismo desquiciante, que
subvierte toda logica e interpela una gran diversidad de normas. En este
ensayo se propone un nuevo acercamiento a Duelo por Miguel Pruneda, de
David Toscana, a fin de analizar la interaccion texto-lector que alienta la
novela y de la cual deriva un peculiar efecto estético de rechazo y empatia
hacia los personajes representados. Para lograr este objetivo, se recurre a la
teoria del efecto estético de Wolfgang Iser.

Palabras clave:

Interaccion texto-lector; efecto estético; novela mexicana.
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LA INTERACCION-TEXTO LECTOR EN DUELO POR MIGUEL PRUNEDA, DE DAVID TOSCANA

— Abstract—

David Toscana is one of the fundamental voices in Mexican contemporary
narrative. Due to the omissions and negations embodied in his novels, David
Toscana demands active participation by the reader. Toscana’s work incites
the reader to go deep into a maddening realism, that subverts all logic and
bends a wide range of norms. This article proposes a new approach to Duel
for Miguel Pruneda, by David Toscana, that analyses the text-reader interac-
tions motivated by the novel, which also create a peculiar aesthetic effect of
both rejection and empathy for the characters. To follow this objective, this
article draws upon Wofgang Iser’s theory of the aesthetic effect.

Keywords:

Text-reader interactions; aesthetic effec; mexican novel.
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LA INTERACCION-TEXTO LECTOR EN DUELO POR MIGUEL PRUNEDA, DE DAVID TOSCANA

ublicada por Plaza y Janés en 2002, la novela Duelo por Miguel

Pruneda, de David Toscana (Monterrey, Nuevo Ledn, 1961), marca un

momento clave en la narrativa de este escritor regiomontano. Asi, por
ejemplo, comienzan a definirse con mayor claridad y acierto las constantes
de lo que el propio escritor ha denominado un realismo desquiciante, como,
a su vez, las diversas estrategias con que suele apelar al lector: la ironia,
lo grotesco, el absurdo, los ambitos liminales de la realidad y la ficcion, la
sobreindeterminacion del discurso literario y lo que podria considerarse un
quiebre sistematico de expectativas en la lectura.

Analizar una novela como Duelo por Miguel Pruneda, en el marco de la
narrativa toscaniana —que a la fecha considera un libro de cuento y diez
novelas, incluida la que nos ocupa en esta ocasién—, representa, desde
nuestro punto de vista, entrar en didlogo con una propuesta literaria de
factura original y desestabilizadora en el contexto de la literatura mexicana
contemporanea.

Las bicicletas (1992), Estacion Tula (1995) y Santa Maria del Circo (1998)
forman parte del primer ciclo novelistico de David Toscana. De entre estas
tres obras, la mas destacada es Santa Maria..., novela polifénica, carnavalesca,
en que se describe el mundo de un grupo de cirqueros que desea fundar
un pueblo nuevo, como si se tratase de un falansterio. Por su tono irdnico,
irreverente, y por sus personajes freaks y desparpajados, la novela suscita
diversos efectos y posibilidades interpretativas. En esto radica, en parte, el
éxito que ha tenido en su recepcion critica. El segundo ciclo novelistico de
David Toscana incluye Duelo por Miguel Pruneda (2002), El tiltimo lector (2004)
y El ejército iluminado (2006). En todas estas novelas el espacio geografico
aludido de un modo u otro es el norte de México, en particular la ciudad de
Monterrey. En el tercer ciclo novelistico, que mantiene las caracteristicas
generales de la narrativa toscaniana por cuando a la creacion de personajes
bizarros, grotescos, absurdos y, en ocasiones, hilarantes, se introducen
nuevos espacios geograficos que pueden ser varios a la vez, espacios europeos
donde la guerra es una constante en la trama. Forman parte de este ciclo sus
ultimas novelas: Los puentes de Konigsberg (2009), La ciudad que el diablo se
llevé (2012), Evangelia (2016) y Olegarov (2017).

En el presente ensayo proponemos analizar cudles son los mecanismos
de interaccion entre el texto y el lector que permiten la comprension y la
experiencia estética de una obra transgresora, incOmoda, como es Duelo
por Miguel Pruneda. A partir de los aportes de Wolfgang Iser (1987 [1976],
1989, 1993) nos preguntamos qué sucede en el lector cuando se interna
en el orbe literario de David Toscana, cuiles son las operaciones que, via
la estructura preorientadora del texto, requiere realizar para constituir el
sentido de la novela de Toscana y qué repertorio, en términos de Wolfgang
Iser, es necesario considerar para acercarse al mundo toscaniano.
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LA INTERACCION-TEXTO LECTOR EN DUELO POR MIGUEL PRUNEDA, DE DAVID TOSCANA

Antes de responder estas preguntas, es importante subrayar que
seleccionamos Duelo por Miguel Pruneda porque a raiz de esta novela se
establece con mayor maestria su realismo desquiciado, es decir, un realismo
en que no actta ni la légica ni la razon y en el que los personajes, en el filo
de la locura, la evasion y el absurdo, se entregan a la imaginacioén, en virtud
de que es en este plano donde encuentran el sentido de su existencia.

LA INTERACCION TEXTO-LECTOR DESDE LA TEORIA ISERIANA

Todo escritor, escritora, tiene una imperiosa necesidad comunicativa. Su
palabra, expresada de forma oral o escrita busca siempre a un otro,
incluso cuando el otro sea ¢l mismo en actitud distanciada. La palabra que
trasciende el pensamiento y se manifiesta como materia sonora o fisica,
en cualquiera de sus posibles soportes, en el fondo anhela respuesta y una
cierta permanencia. El escritor, explica Lazaro Carreter (1999), rompe el
silencio animado por una necesidad comunicativa, como lo haria un viajero
en el departamento de un tren. Esta irrupcién acontece de “modo bien
extrano”, porque el escritor no tiene propiamente un interlocutor que le
permita, a su vez, convertirse en receptor:

Su comunicacién es centrifuga, y no espera respuesta, sino acogida. Ademas
de centrifuga, resulta pluridireccional: el mensaje sale a la vez por los cuatro
cuadrantes. Pero se dirige a receptores sin rostro; muchos no han nacido: tal
vez acojan un texto cuando él ya no exista. (Carreter, 1999: 158)

El lector, lectora, al que aspira todo escritor se traduce en el espiritu de
apelacion que conlleva el texto literario, esto es, la invocacion al otro, al
lector que, via operaciones imaginativas, correlacionales y sintetizantes
podran convertir la letra muda en un concierto de voces y significaciones
diversas, de vidas que se multiplican en sus discursos y actos. Segin Barthes
(2000), el que escribe, el que modela una realidad artistica, busca al lector
sin conocer dénde se encuentra este. Sin embargo, “no es la persona del
otro lo que necesito, es el espacio: la posibilidad de una dialéctica del deseo,
de una imprevision del goce; que las cartas no estén echadas sino que haya
juego todavia” (2000: 12).

En El acto de leer: Teoria del efecto estético, Iser (1987) habla del lector
implicito como de una estructura concava que hara posible que el lector
real intervenga en el texto, se implique, sea la energia movilizadora que
asuma las indicaciones preorientadoras de la configuracion artistica. El lector
implicito no es, desde luego, el lector real, pero es la estructura abierta

f ESPACIO 1+D, INNOVACION MAS DESARROLLO « Vol. X1, N°© 29, Febrero 2022 « ISSN: 2007-6703
-

13



LA INTERACCION-TEXTO LECTOR EN DUELO POR MIGUEL PRUNEDA, DE DAVID TOSCANA

que permite la accion exterior. “El lector implicito es intencion, por cuanto
apunta a, y acto, por cuanto reclama decisiones, procesos, de un lector de
carne y hueso. Es, en suma, el punto en que convergen objeto y sujeto, texto
y lector” (Sanchez, 2019: 111).

David Toscana desarrolla una novelistica altamente apelativa, una narrativa
que demanda un esfuerzo especial del lector en la captaciéon de un mundo
alucinante, en que se pierde el sentido tradicional de la verosimilitud del
texto, porque simplemente los personajes operan bajo una logica propia que
termina imponiéndose al lector.

En términos iserianos, los espacios vacios o blancos son todo aquello no
dicho en el texto, lo que debe completar el lector o, en términos de Ingarden
(1998), manchas de indeterminacion. En el espacio en blanco existe una
oportunidad de llenado que otorga al lector la posibilidad de colaboracion,
interaccion y complicidad con el texto literario.

Como senala Iser (1987), los espacios vacios son estructuraciones de
capital relevancia en la indeterminacién del texto, al igual que las negaciones
o confrontaciones a normas literarias, sociales o axiologicas del lector. Los
espacios vacios o blancos, conforme a su multiplicacion o mesura, indican
el tipo de interaccion texto-lector.

El efecto estético del texto estd condicionado, en consecuencia, por
el grado de indeterminacion del discurso literario, por las exigencias que
le impone el texto en su decodificacion y, por supuesto, por el tipo de
concretizacion o llenado de vacios que lleve a cabo el lector. Los blancos o
vacios se multiplican en la medida que crecen las perspectivas presentadas
en el texto y, todavia mas, cuando se combinan las contraposiciones entre
una perspectiva y otra. Al hacer esto, de acuerdo con Iser (1987), el angulo
de vision del lector se vuelve movil, al tiempo que se distinguen nuevos
blancos o vacios.

Mientras mds compleja sea la estructura de un texto, mas se compli-
cara el proceso de las representaciones del lector que, ante un texto fictivo,
diremos, se ve apelado a un doble trabajo de restauracion de contingencias
o déficits en la comunicacion. “Cuanto mas un texto afina su reticulo de
presentaciéon y esto equivale: cuanto mds plurales son las perspectivas
esquematicas que proyecta el objeto del texto, tanto mas equivocamente
crece su indeterminacion” (Iser, 1987: 266).

El lector, frente a los vacios, podra esforzarse en completar lo faltante,
en encontrar una relacion légica entre un evento y otro, en reponer un
conectivo, en agregar nuevos datos o, también, en rechazar el texto por
complejo, oscuro o ambiguo. En cualquier caso, no obstante, el lector habra
sido obligado a tomar una decision. Al implicarse el lector en el texto es
posible que sea en el texto y, con base en su propio bagaje y expectativas,
vaya al encuentro de la obra.
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La condicion “incitante de los textos” solo se conoce por el efecto que
producen (Iser, 1989: 133). Este efecto, a su vez, se despierta a través del
proceso de lectura que parte de la configuracion artistica de la obra literaria
y de las operaciones lectoras que van reconfigurando, en correlatos sucesivos,
los elementos de la obra para establecer una consistencia en el sentido.
Todo esto implica que, si bien existe una estructura dada por el texto,
y que corresponde a lo que Iser denomina polo artistico, la obra literaria
—mas alla del texto— solo alcanzara su condicion cuando, via un lector
esteta, lo sugerido, lo no-dicho, lo esbozado estructuralmente, pase a
ser una actualizacion, un acontecimiento de sentido, a partir de la lectura
o implicacion comunicativa entre texto-lector. Para decirlo de otro modo:
solo cuando se cree el polo u objeto estético habra obra literaria.

Considerando el alto nivel de porosidad de la narrativa toscaniana, de
las constantes negaciones que formula y de que los vacios que plantea se
encuentran tanto en el eje sintagmatico como paradigmatico de la narracion,
la teoria iseriana resulta mas que oportuna para aproximarnos a David
Toscana, uno de los escritores fundamentales de la literatura mexicana actual.

LOS BLANCOS O VACIOS EN LA NOVELA

Duelo por... narra la historia de Miguel Pruneda, un hombre a punto de jubi-
larse que, al conocer la noticia de que recibird un homenaje por sus largos
afnos de servicio en una empresa regiomontana, busca evadir la ceremonia
(el discurso de agradecimiento), y la realidad misma. No solo revive una
antigua aficion infantil por los ambientes de los panteones al robar los huesos
de una cripta, sino que, junto con su esposa Estela, su vecino Horacio, y
Monica y Hugo, intentara conservar en formol el cadaver de José Videgaray,
un anciano —vecino suyo— que muri6 inesperadamente y a quien le distinguio
el gusto por los toros y un sentimiento antiyanqui. La novela muestra,
entrelazadas, las historias necroéfilas de Miguel, la vida matrimonial apatica
y aburrida de Pruneda y Estela, el asesinato de un profesor estadounidense a
manos de José Videgaray, un accidente aéreo y las historias de otros muertos
con que se topa el personaje principal.

Los vacios pueden percibirse en la dimensién sintagmatica de la
novela, en el cambio de un capitulo a otro, en las lineas argumentales
o en la trasferencia de una perspectiva a otra (del personaje principal a uno
secundario, por ejemplo). Sin embargo, los vacios mas interesantes y los
que confrontan mads al lector se localizan en el eje paradigmatico, puesto
que emergen cuando el texto subvierte una norma y es el lector el que se ve
incitado a tomar una posicion frente a tal situacion.

En el caso de Duelo por... se ve que la muerte, ese gran vacio fisico,
cobra un valor simbélico extraordinario, pues todas las historias que se
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presentan tienen que ver con la muerte, asi como todas las incognitas que
se formulan y que no siempre alcanzan a contestarse (desde las relacionadas
con el origen de un accidente aéreo en la década de 1960, referente real e
historico en la novela; la desaparicion de nifas; la oscura existencia del finado
Videgaray; hasta lo que podria ser la muerte anunciada de Pruneda, con su
jubilacion y despedida del mundo laboral). La muerte se percibe como el
gran vacio que enlaza todos los vacios argumentales de la novela. Mas adn:
en Toscana, la muerte —como explica Castillo (2008)— es un leimotiv que
permea toda su obra.

Con Toscana sucede que la muerte se observa en close up; de hecho,
lo grotesco, como otro mas de los elementos caracteristicos de Toscana, se
asienta en la exageracion de un rasgo fisico desagradable o en el regodeo de
las imagenes de la muerte, sus mutilaciones y desencantos. Cuando decimos
que la muerte es un vacio que engarza otra serie de vacios que aparecen en
las lineas de accion, nos referimos esencialmente a que la muerte, desde su
condicidon metafisica, como la “ya nada”, es la incognita central de la que se
desprenden todas las pequenas interrogantes o todas las pequefias muertes,
dudas, que el lector va experimentando a lo largo de la lectura.

Pero los vacios, ademas de encontrarse en la “irresolucion permanente”
de interrogantes, también se hallan en la caracterizacion de los personajes.
Estos aparecen descritos con minimos adjetivos, en general se acentuan
sus defectos fisicos (la obesidad, la flacidez, 1a palidez, la amputacion de un
miembro...); son teatrales, pero no se dice mucho de su esfera sentimental.
Hay que observarlos, acecharlos en el gesto, en su silencio. En este sentido,
es obvio que se demanda del lector un ejercicio activo en la representacion
de las caracteristicas faltantes.

Con base en las acciones de los personajes, se visualiza a Estela como
una amorosa, pero ridicula y trivial esposa; a Pruneda, como un hombre
intolerante, necrofilo, cinico, aunque también nostalgico y solidario; a José
Videgaray, como un asesino sadico, pero con tintes idealistas y heroicos...
Las caracteristicas contradictorias de los personajes provocan una especie
de campo magnético de atraccion y repulsion en que el lector se siente sujeto,
pues no logra ni una total identificacién o empatia, ni un total rechazo. El
contacto con ciertos personajes toscanianos, pongamos por caso a Miguel
Pruneda, causa un efecto parecido al que en la poesia genera el aprosdéoqueton,
“la palabra o expresion imprevista, usada de manera extrafiante o en lugar
de una alocucién usual” (Marchese y Forradellas, 1986: 33).

Los rasgos de naturaleza opuesta en los personajes despiertan en el lector
una sensacion de “desconfianza”, de incertidumbre, o incluso de “disonancia
semantica”, ya que, como deciamos, hacen escurridiza la aprehension del
personaje. En este caso, no se trata, claro, de que los personajes deban
presentarse planos, sin los necesarios matices que en la vida real acusamos
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los seres humanos, sino de que Toscana trabaja de forma intencional, desde
la estructura preorientadora del texto, el que los personajes se presenten
ante el lector con caracteristicas que parecieran excluirse unas a otras:
intolerante/solidario; asesino/heroico, por ejemplo. Hay una lucha aqui
entre los atributos negativos y los positivos que, dependiendo del lector,
concluird en el triunfo de unos o de otros, o en la sensacion de ambigiiedad.
Asi, José Videgaray, que asesin6 con una espada de torero a un profesor
estadounidense, tal como se hiciera con una bestia, podra ascender a héroe
si considera que Videgaray, mds que un asesino es un patriota que elimina
a la persona que encarna el yugo yanqui sobre los mexicanos, segin piensa
el personaje de Horacio.

Toscana narra con la clara intencion de provocar algo en el lector, de
sacudirlo, de hacerlo experimentar “reacciones estéticas, morales o ideoldgicas”
(Moreno, 2004: 23). Desde esta perspectiva, su espiritu es romantico,
pasional, mas del lado de las emociones que de la racionalidad. Quizis por
eso sus personajes se conducen con la brajula de la libre voluntad, por
encima de la ldgica o la rigidez de las formas.

REPERTORIO, NEGACION E INTERPELACION

Para el lector mexicano, en las novelas de los dos primeros ciclos escriturales
de Toscana, funciona como repertorio o elementos sedimentados de su
tradicion, las referencias a la historia mexicana, mitos, notas periodisticas
resonantes, descripcion de espacios geograficos especificos, dichos
populares, etcétera.

La narrativa toscaniana, y de manera particular Duelo por..., expone,
a través del repertorio, la transgresion de muy distintas normas sociales,
éticas, morales, religiosas. Dentro de las preocupaciones toscanianas resaltan
la critica a las instituciones (la Iglesia, la escuela, la familia, la Patria), a los
codigos (de la lengua, la urbanidad, el honor), los rituales (de la muerte, del
amor...) y a la Historia.

Duelo por... es una de las novelas mas “incomodas” de Toscana precisa-
mente por el conjunto de negaciones a las normas que alli se exponen. La
mads subversiva de las negaciones, de la que parten todas, es la que se refiere
al Aambito de lo privado. Sobre lo que significa este ambito, Roger Chartier
explica que en los espacios privados se consuma el cuidado del cuerpo, de
las funciones naturales o el lenguaje del amor. En el espacio de lo privado
se manifiestan “los afectos, los sentimientos y, a veces, las perversiones”
(en Scarano, 2007: 50).

El Aambito de lo privado (tradtzcase como la casa, la recamara, el bafio y
hasta la tumba) es violentamente “saqueado” en Duelo por... En consecuencia,
lo que sucede en este Ambito se despoja de la intimidad, del recogimiento
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esperables y, en su descarada exhibicion, provoca asco, horror, rechazo.
Pero también, y porque aqui radica parte del estilo toscaniano, la risa abierta
o la sonrisa amarga. La orientacion del texto inclinard al lector, como en el
vaivén de un barco, hacia emociones opuestas, con cierta velocidad fulmi-
nante que Toscana logra provocar gracias a la ironia de diversos tipos que
maneja y al quiebre de expectativas en la lectura.

Veamos los siguientes dos ejemplos en que se muestra, en contraste,
el tratamiento de la muerte. En el primer ejemplo, la descripcion grotesca
de un cadaver resulta irreverente, sacrilega; en el segundo, la enunciacion
de los motivos por los que mueren las personas en las grandes ciudades
resulta comica. El tema de la muerte es el mismo, pero su tratamiento, de
una pagina a otra en Toscana, da por resultado efectos disimbolos:

Ejemplo 1 (Miguel Pruneda frente al cadaver de José Videgaray):

Para Miguel, lo obvio era desnudarlo, sin embargo, no queria tener tratos con
esa carne vieja, no queria ni pensar en esa piel arrugada al punto de parecer
escamas, le espantaba llegar a descubrir unas tetillas camufladas, un pene
minusculo, agazapado en sus pellejos, blancuzco, un champifnén a medio
brotar; no queria enterarse de lo que seria su propio pene en unos aflos mas.
(Toscana, 2002: 51)

Ejemplo 2 (Miguel Pruneda conversa con Monica, en el panteon):

En esta ciudad mueren alrededor de ciento cincuenta personas al dia: porque
se hicieron viejas, porque se distrajeron, porque comieron lo que no debian,
porque cambiaron de carril, porque un aire, un virus o una bala, porque la vida
no vale nada, porque te vi con otro, porque no us6 el puente peatonal, porque
el colesterol o 1a falta de ejercicio o no sé cudntos voltios o nadie le ensei6 a
nadar, o porque quién le manda, por pendejo. (Ibid, 117)

El lector observa a los personajes violentar la norma de dar sepultura a
un cadaver (el de José Videgaray), en aras de cumplir otra norma: hacer
valer la altima voluntad del propio difunto (quedarse por siempre en su
departamento). La norma que elimina a otras normas resulta un acto absurdo,
extrano, que desorienta al lector, pero también puede provocarle risa esta
paradoja: el cumplimiento de toda norma conlleva al mismo tiempo el
desacato de otra.

De acuerdo con Iser (1987), el hacer visible las normas del entorno social
a través del texto literario permite “adquirir una conciencia de en donde se
estd aprisionado” (322). Con las negaciones a las normas, automaticamente
se abre un espacio para la intervencion del lector, quien en la apelacion a sus
saberes sedimentados encuentra un llamado a tomar y ocupar una posicion
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frente al texto. La moral de los personajes toscanianos, en particular de los
principales, se torna ambigua, liminal, como, a su vez, las dimensiones en
que ellos suelen manejarse: la realidad, el suefio, el delirio...

La supresion de los espacios y modos habituales de 1a privacidad, en calidad
de norma subvertida, hace, pues, que Duelo por... demande la intervencion de
un lector dispuesto a la confrontacion de sus propios marcos y al seguimiento
atento de las dobles ironias con que Toscana va pintando su narrativa.

En Duelo por... lo absurdo provoca molestia, desconcierto, incomo-
didad y, de nuevo, como en otros casos, risa. Esto porque en Toscana el
absurdo es existencial y surrealista; apela tanto a la incomunicacion, a la
clausura, como a lo pueril, lo fantasioso o sin sentido. Es comprensible, de
esta manera, que, frente al absurdo como experiencia ambigua, el lector se
sienta desubicado, incapaz de alguna manera de definir la sensacion final
que le provoca la lectura de Duelo por... al ser esta tan opalescente, ambarina.

El absurdo presente en la novela puede, incluso, atentar contra el pacto
de lectura, contra la verosimilitud del relato. Pero si el lector abandona su
expectativa inicial de encontrar una logica de causa-efecto en los eventos de
la novela, pronto distinguira, paraddjicamente, un sentido en el actuar absurdo
de los personajes, pues su “estallido”, no es mas que un reflejo de 1a sociedad
contemporanea, que amalgama progreso, violencia y deshumanizacion. Bien
afirma Miguel Rodriguez que Duelo por... se trata de una novela provocadora
e “intencionalmente absurda y desesperante” (Rodriguez, 2008: 196).

Si, desde el absurdo, la violentacion del orden de la l6gica exige al lector
un cambio en sus puntos de referencia y en su concepcion acerca de los
limites entre realidad y fantasia; desde lo grotesco, por lo que corresponde la
confrontacion de diversas normas sociales, como las que atafien a la mesura,
el orden y la privacidad del cuerpo, se exige una actitud de resistencia.

No obstante, habrd que sefalar también que Toscana, consciente de la
necesidad de no perder comunicacién con el lector, de no extenuarlo al grado
tal que abandone la novela por la saturacién de ambientes pesados desde el
punto de vista de lo grotesco, coloca habilmente en la novela “respiraderos” por
donde se cuela el aire. Asi, a manera de “descansos”, trabaja diversos recursos:
intercalar capitulos de distinto tono en que se disminuye la violencia o lo
grotesco; cerrar parrafos y capitulos con una frase irénica que convoca a la
risa y, en consecuencia contribuye a destensar lo antes tensionado o, por lo
menos, con un matiz respecto a la sordidez de los personajes que los hace
aparecer menos crueles o incluso desprotegidos; romper la solemnidad de
una situacion con otra de caricter absurdo y otorgarle un tinte detectivesco
a la trama cuando se investiga la muerte o el paradero de algunos personajes.
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CONCLUSIONES

De acuerdo con lo visto, la novela no es total y uniformemente oscura, grotesca
o violenta; en ella la apelacion a la risa, mediante la ironia o la burla, hace
contrapeso y situa al lector en un plano de relativa superioridad, desde
donde se siente protegido o distanciado —a ratos— frente a lo que el texto
le propone. El lector, en el esfuerzo que le demanda la lectura, reconoce que
“lo dicho solo parece adquirir significacion en tanto refiere a las omisiones;
es por medio de implicaciones y no a través de afirmaciones que se da forma
y peso al significado” (Iser, 1993: 355).

En Duelo por... el lector, al ser espectador del naufragio de Pruneda,
consigue ver en este personaje, por una parte, la sordidez y, por otra,
la conmovedora desproteccion ante la soledad y la muerte. Dicho de otro
modo, empieza a observar como propio el duelo por el personaje, y es
entonces que la experiencia estética hace posible la recuperacién de un
horizonte que, en principio, parecia totalmente ajeno.

La interaccion texto-lector estd condicionada, en la novela, por la identi-
ficacion de momentos clave de la historiografia de México que desmitifican,
con sorna, a algunos de sus personajes emblematicos; al mismo tiempo, por
una disposicién lectora al seguimiento de una trama absurda con frecuentes
quiebres en las expectativas del lector. El imaginario de la privacidad, de
la mesura, se subvierte desde la negacion de normas sociales implicitas, en
tanto los personajes, en su realismo desquiciante, desatienden estos marcos
referenciales. La provocacion a la 16gica, a la convencion, a la “propiedad”,
es una constante toscaniana.

Por ultimo, hay que sefalar que, si como expresa Iser (1987), los textos
se conocen por los efectos que provocan, es claro que en Toscana ese efecto
se vivencia en varias dimensiones gracias a un estilo narrativo trabajado
con “premeditacion y alevosia”. La ambivalencia de las emociones, la
incertidumbre misma que experimenta el lector, a tono con la época
contemporanea, se vislumbra como parte consustancial del objeto estético
que deviene a partir de la muy activa interaccion texto-lector que anima
la obra de David Toscana, un escritor que ya ha ingresado al canon de la
literatura mexicana del siglo XX.
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RESUMEN

El brote de la enfermedad covip-19 ha causado grandes estragos a nivel
global, la educacién ha utilizado las tecnologias de la informacién y comu-
nicacion (Tic) para transformar la ensefianza presencial en virtual. Con la
implementacion, en Ecuador, del aislamiento preventivo obligatorio (AP0O),
las instituciones de educacion superior aplicaron estrategias que, apoyadas
en las Tic, proporcionaron un ambiente propicio para la teleeducacion, sin
embargo, los estudiantes, a pesar de encontrarse en sus hogares, sufren los
estragos del aislamiento. Por lo antes mencionado, esta investigacion pretende
determinar la influencia en el rendimiento académico de los estudiantes
de las carreras de ingenieria de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi
extension El Carmen debido a la aplicacion del Apo, para lo cual, se aplico
un andlisis cuantitativo basado en las calificaciones del total de estudiantes
matriculados en los periodos 2019(2) y 2020(1), posteriormente con
la herramienta informdatica MiniTab y spss se tabularon e interpretaron los
datos. Con los resultados alcanzados se determin6 que el aislamiento ha
tenido un impacto significativo en los alumnos, en particular en estudiantes
de género femenino en comparacion con los hombres.

Palabras clave:

Educacion superior; teleeducacion; rendimiento académico; covip-19; aislamiento.
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— Abstract—

The outbreak of the covip-19 disease caused a great damage globally, where
education has used the information and communication technologies (1cT)
to transform face-to-face teaching to virtual one. The implementation in
Ecuador of mandatory preventive isolation (APo), higher education insti-
tutions applied strategies that, supported by 1cT, provided an environment
conducive to tele-education, however, students despite to be at home suffer
the ravages of isolation. Due to the aforementioned, this research aims to
determine the influence in the academic performance of students of engi-
neering careers of the Laica Eloy Alfaro de Manabi University extension El
Carmen due to the application of the Aro, for that, a quantitative analysis
was applied based on the scores of the total students enrolled in the periods
2019 (2) and 2020 (1), the data was tabulated and interpreted using the
informatic tool MiniTab and spss. With the results achieved, it was deter-
mined that isolation has had a significant impact on students, particularly
male students compared to female students.

Keywords:

Higher education; tele-education; academic achievement; covip-19; isolation.
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1 2020 es un afio trascendental, al estar marcado por la pandemia

global de la enfermedad covip-19 que es causada por el virus de

sindrome respiratorio agudo grave coronavirus 2 (SARS-cov-2). De
acuerdo con la Organizacion mundial de la salud (2019), el primer caso de
esta enfermedad infecciosa se registr6 en Wuhan, China, a finales de 2019,
sin embargo, a pesar de los esfuerzos para prevenir el contagio y su trans-
mision, logro extenderse a todos los continentes, por lo que en marzo de
2020 la oms declaré a la enfermedad covip-19 como una pandemia, debido a
su rapida propagacion y al nimero de victimas que tomaba a nivel mundial.

Una medida de prevencion que han adoptado diversos paises es la
suspension de eventos y cierre de establecimientos donde puedan existir
aglomeraciones, esto ha ocasionado que los centros educativos no puedan
acoger a los estudiantes en sus instalaciones, lo que segun la UNEsco (2020)
ha afectado a cerca de 1200 millones de estudiantes, quienes han tenido que
prescindir de las clases presenciales.

El Ecuador como respuesta a la pandemia por la covip-19 establecio,
mediante el decreto ejecutivo 1017, el aislamiento preventivo obligatorio
(AP0). De acuerdo con Bennet “El aislamiento es el proceso y el procedimiento
utilizado para prevenir que un individuo infectado pueda transmitir una
enfermedad contagiosa a otros” (2015: 168), este tipo de medida tiene
repercusiones directas sobre los sectores econdémicos del pais, siendo otro
de ellos el de la educacion. Con el precepto del Apo las instituciones de
educacion superior se vieron en la obligatoriedad de transformar la ense-
flanza presencial en modalidad virtual, como la teleducacion.

La teleeducacion, de acuerdo con Buitrén & Enrique (2020) ofrece un
entorno digital en donde la infraestructura tecnolégica posibilita la asistencia a
clases a través de diversos dispositivos, asi, se comparten temarios, tutorias,
material didactico y todas aquellas acciones que favorecen a una formacion
eficaz desde el hogar.

Con respecto a lo antes mencionado, las instituciones de educacion supe-
rior han afrontado la transicion hacia la teleducaciéon de forma subita y se
han visto en la necesidad de implementar herramientas que, apoyadas en las
tecnologias de la informacion y comunicacion (Tic), generen un ambiente
de aprendizaje en donde exista una interaccion alumno-profesor, esto implica
un mayor compromiso por parte del alumno, ya que es el responsable de
su propia educaciéon y el docente actia como guia del proceso educativo
(Lopez Sepulveda, 2001).

Si bien los ambientes de aprendizaje con la implementacién de las TiC
han generado un espacio de interaccion en tiempo real que trasciende los
limites de espacio-tiempo y originan circunstancias estimulantes para el
aprendizaje (Garcia-Chato, 2014; Vasconcelos, 2015). Se debe considerar que
un proceso de aislamiento altera el ambiente de aprendizaje, por lo tanto,
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conlleva un mayor esfuerzo por parte del docente y las familias que sumado
a la limitacion del espacio de interaccion social puede afectar al rendimiento
académico de los alumnos, considerando que estas circunstancias aumentan
la depresion y reducen la concentracion (Ceballos Maron & Sevilla Vallejo,
2020; Gamboa Suarez, Hernandez Sudrez & Prada Nufiez, 2021). (Ceballos
Maroén & Sevilla Vallejo, 2020). Por otra parte, Pérez-Lopez et. al. (2020)
infiere que una comunicaciéon entre docente-dicente reduce el riesgo de
abandono formado por la no presencialidad entre estudiantes y docentes, factor
que se origina por el efecto aislamiento en modelos de ensefianza a distancia
que se ha visto agudizado debido a la reclusion forzada por la pandemia.

El desempefio o rendimiento académico se ha concebido como, el
resultado cuantificado que el docente utiliza a modo de indicador para
establecer los logros alcanzados por el estudiante, este se encuentra ligado a
las habilidades sociales debido que a un individuo desde que nace es un ser
social y depende de la formacién que reciba para mostrarse integro ante la
sociedad (Jerez, 2017; Trevifos, 2016). Existen factores que pueden influir
en el rendimiento académico del estudiante, de acuerdo con Espinoza (2017)
el ambiente y la motivacion contribuyen a determinar la condici6on de un
alumno como desaprobado, ademas, existe una asociacion significativa entre
los habitos de estudio y el rendimiento académico de los alumnos.

Con base en lo anterior, este trabajo se propone determinar la influencia
del aislamiento preventivo obligatorio, al que se han sometido los estudiantes,
sobre su rendimiento académico y de esta forma determinar si la institucion
debe establecer nuevas estrategias sobre el proceso de ensefianza — apren-
dizaje en estudiantes de las carreras de ingenieria del canton El Carmen.

METODOLOGIA

El presente estudio tuvo un enfoque descriptivo para lo cual se emple6 un
analisis cuantitativo del rendimiento académico sobre un grupo determinado
conformado por estudiantes de las carreras de ingenieria de la Universidad
Laica Eloy Alfaro de Manabi extensiéon El Carmen — Ecuador entre los
periodos 2019-2 y 2020-1. La instituciéon en mencion instaura a través de la
normativa legal vigente una escala final de o a 20 puntos, en donde se esta-
blece que un calculo final inferior a 14 puntos da por reprobada la asignatura
(ULEAM, 2020).

De acuerdo con Rodriguez (2016), la poblacion estd conformada por un
grupo determinado o indeterminado de unidades que poseen caracteristicas en
comun, por ello, se seleccion6 como poblacion a los estudiantes matriculados
en las carreras de ingenieria que oferta la institucién antes mencionada, tal
como se aprecia en la Tabla 1.
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Al término del periodo académico se recopilaron las calificaciones
obtenidas por estudiante en cada materia en todos los niveles, excluyendo
a aquellos quienes se retiraron de la asignatura. Se elaboré una clasificacion
de los estudiantes por sexo, para una prueba de hipotesis por diferencia de
medias entre las dos poblaciones con un valor de significancia de a = 0.05
para lo cual se plante¢ las siguientes hipotesis.

H = El rendimiento académico antes del AP0 es igual durante el Apo.

H = El rendimiento académico antes del Apo es diferente que durante el Apo.

La formula utilizada para cdlculo y prueba de las hipotesis fue:

X; — X2) —d,
of | 03
n n;

Finalmente, se realiz6 un analisis por razon de momios (RM) con un inter-
valo de confianza del 95% para evidenciar si existe una relacion entre el
rendimiento académico y el nimero de reprobados en donde se establecio
como factor de riesgo el Apo y la aprobacion de una asignatura como la
condicion, posteriormente, se tabularon los datos obtenidos y a través de las
herramientas MiniTab y spss se realiz6 la interpretacion y disefio de resultados.

Tabla 1
Poblacion estudiantil por periodo académico y carrera

Estudiantes por carrera

a::gcié(:'ljito Modalidad Ingenieria Agropecuaria Ingenie‘;:\l:r;:fi(s)tr;n:isé)rl‘t(?rclr;ologias
Hombres Mujeres Total Hombres Mujeres Total
2019-2 Presencial 292 208 500 209 151 360
2020-1 Virtual 317 251 568 211 172 383

Fuente: Elaboracion propia

RESULTADOS

Para el andlisis de resultados se inici6 el procesamiento de las calificaciones
obtenidas por las estudiantes de ambas carreras. En la carrera de agropecuaria
se obtuvo como valor Z =-7.63, que dentro de una prueba de dos extremos
lo ubica en el extremo inferior por debajo del valor critico (Zc) +1.96, al
obtener un valor de prueba de 0 y al encontrarse por debajo del valor a =
0.05 se da por rechazada la H , a diferencia las estudiantes de la carrera de
TI obtuvieron un valor Z = -1.84 que la ubica en el extremo inferior por
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encima del Zc y con un valor de prueba de 0.07 lo que da por aceptadala H ,
en este primer andlisis se deduce que el Apo ha influido al rendimiento
académico de las estudiantes siendo las mujeres de la carrera de agro-
pecuaria las mas afectadas.

Al procesar las calificaciones obtenidas por los estudiantes de la carrera
de agropecuaria se ha obtenido un valor Z = -4.14, valor que se ubica en el
extremo inferior por debajo del Zc, se obtiene como valor de prueba o lo que
da por rechazada la Ho, por otra parte, de los estudiantes de la carrera de TI
se obtuvo un valor Z = 0.17 que los ubica extremo derecho por debajo del
Zc'y con un valor de prueba de 0.86 da como aceptada la H,. Para el analisis
realizado en los hombres se deduce que durante el Apo se ha afectado al
rendimiento académico de los estudiantes de agropecuaria, sin embargo,
los hombres de la carrera de TI no han tenido un cambio significativo en su
rendimiento académico.

Al tener en consideracion a todos los estudiantes de cada carrera se
denota que la tendencia en el rendimiento académico se mantiene entre
hombres y mujeres de la misma carrera, siendo agropecuaria la mas afectada.
Cabe resaltar que dentro de la carrera de TI existe una marcada diferencia
entre los valores de prueba de hombres (0.86) y mujeres (0.07), donde estas
ultimas se encuentran mas cerca del valor de significancia.

Mediante el andlisis RM sobre un intervalo con un rango de 1.044 y
2.526, se establece que las estudiantes de la carrera de agropecuaria poseen
una probabilidad de 1.624 mas de reprobar una materia mientras se encuentran
en aislamiento, esto evidencia al Apo como un factor de riesgo que influye
sobre la condicién de aprobacion de las estudiantes (Tabla 2). Por otra
parte, el intervalo de confianza para las mujeres de TI oscilaba entre 0.787
y 3.894 con una probabilidad de 1.751, con base en lo antes mencionado, se
deduce que existe una influencia del Apo sobre el estado de aprobacion de
una asignatura, sin embargo, esta no es significativa para las estudiantes
de TI (Tabla 3).

Tabla 2
Andalisis RM APO * Asignatura mujeres de la carrera de agropecuaria

Materia
Total
Aprobado Reprobado
Recuento 181 70 251
En Aislamiento
Aislamiento Preventivo % dentro de Materia  51.86% 63.64% 54.68%
Obligatorio (APO) Recuento 168 40 208

Sin Aislamiento
% dentro de Materia 48.14% 36.36% 45.32%

Recuento 349 110 459
% dentro de Materia 100% 100% 100%

Total

Fuente: Elaboracion propia

- 2 -
f ESPACIO 1+D, INNOVACION MAS DESARROLLO « Vol. x1, N° 29, Febrero 2022 « ISSN: 2007-6703
L

28



INFLUENCIA DEL AISLAMIENTO POR COVID-19 EN EL RENDIMIENTO ACADEMICO EN ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS DE INGENIERIAS

Tabla 3
Andalisis RM APO * Asignatura mujeres de la carrera de TI

Materia
Total
Aprobado Reprobado
Recuento 153 19 172
En Aislamiento
Aislamiento Preventivo % dentro de Materia  52.04% 65.52% 53.25%
Obligatorio (APO) Recuento 141 10 151
Sin Aislamiento
% dentro de Materia  47.96% 34.48% 46.75%
Recuento 294 29 323

Total
% dentro de Materia 100.00% 100.00% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

Al aplicar un analisis RM a los hombres de la carrera de agropecuaria se ob-
tuvo un valor de probabilidad de 1.674 para un intervalo entre 1.215 y 2.307,
con ello se mantiene relacion entre los valores obtenidos entre las mujeres.
Ademis, los estudiantes de la carrera de TI inesperadamente presentan una
probabilidad de 3.488 para un intervalo de 2.213 y 5.497, con ello se ratifica
al Apo como un factor de riesgo que influye de forma negativa en el estado
de aprobacion de la materia y se puede apreciar en las siguientes tablas.

Tabla 4
Anadalisis RM APO * Asignatura hombres de la carrera de agropecuaria

Materia
Total
Aprobado Reprobado
Recuento 144 173 317
En Aislamiento
Aislamiento Preventivo % dentro de Materia  45.86% 58.64% 52.05%
Obligatorio (APO) Recuento 170 122 292

Sin Aislamiento .
% dentro de Materia  54.14% 41.36% 47.95%

Recuento 314 295 609
% dentro de Materia 100.00% 100.00% 100.00%

Total

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5
Andalisis RM APO * Asignatura hombres de la carrera de TI

Materia
Total
Aprobado Reprobado
Recuento 124 87 211
En Aislamiento
Aislamiento Preventivo % dentro de Materia  41.61% 71.31% 50.24%
Obligatorio (APO) Recuento 174 35 209
Sin Aislamiento
% dentro de Materia 58.39% 28.69% 49.76%
Recuento 298 122 420

Total
% dentro de Materia  100.00% 100.00% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

CONCLUSIONES

El uso de las T1C ha creado espacios virtuales de educacidon que facilitan
la interaccion alumno — profesor, sin embargo, la aplicacion de la politica
de aislamiento preventivo obligatorio, creada para reducir el contagio
por coviD-19, generd un cambio abrupto en la modalidad de ensefianza.
Trasladar la educacion presencial hacia la teleeducacion debido al Apo ha
influido de forma negativa en el estado de 4nimo de los estudiantes, asi lo
corrobora la investigacion de Gamboa Suarez, Herniandez Suarez, & Prada
Nufiez (2021) quienes mencionan que en tres de cada cuatro casos de per-
sonas bajo estas circunstancias presentan depresion, lo cual evidencia el
influjo directo en el rendimiento académico al ocasionar un mayor nimero
de estudiantes que reprueban una o mds asignaturas. La operacionalizacion
de variables es un proceso que se presenta solamente en el enfoque cuan-
titativo debido a que las variables deben ser susceptibles a ser observadas
y medidas. Este proceso se realiza de forma ordenada, de lo general a lo
especifico; funciona como una descomposicion de las variables en sus par-
tes, que son las dimensiones y la descomposicion de las dimensiones en sus
partes, que son los indicadores.

El cambio que un alumno experimenta al ingresar a una institucién
de educacion superior (1Es) de acuerdo con Medina Torres (2017), genera
estrés en el estudiante debido a las actividades académicas y la seguridad
de un futuro profesional. Si a esto se le suma que deben encontrarse en aisla-
miento y las catedras recibirlas a través de un computador, hace evidente
una alteracion en su desempeno estudiantil. En ese sentido, se constaté que
el Apo ha afectado principalmente el rendimiento académico de las mujeres,
lo que hace necesario que las 1ES promuevan estrategias motivacionales y
académicas para prevenir que medidas sanitarias en contra del contagio por
covib-19 afecten al rendimiento académico del estudiantado.
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Es importante mencionar que los resultados obtenidos aportan a la
creciente evidencia de los efectos que ha tenido el aislamiento en estudiantes
universitarios, sin embargo, futuras lineas de investigaciéon deberian ampliar
el estudio al compararlo con otras instituciones de caracteristicas similares
y considerar aspectos sociales que puedan vincularse con el Aro.
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RESUMEN

En este trabajo se presentan los resultados de los ensayes de laboratorio
aplicados a 30 piezas de bloques de concreto: 15 con 2 huecos y 15 macizos,
fabricados en forma mecanica y hechos a mano, en 3 sitios de fabricacion
de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. Los ensayes de laboratorio tienen
como propdsito determinar las caracteristicas geométricas (dimensiones)
y la resistencia a la compresion de las piezas; asimismo, comparar los resul-
tados obtenidos con las normas vigentes. Los resultados demuestran que la
resistencia a la compresion media no cumple con lo establecido en la norma;
por una parte, la resistencia a la compresion media obtenida en las piezas
huecas varian entre 67.90 kg/cm? (fabricacion mecanica) y 13.44 kg/cm?
(hechas a mano), y se encuentra por debajo de 90 kg/cm?, que corresponde
al valor establecido en la norma; por otra parte, la resistencia media obteni-
das en las piezas de bloques macizos varia entre 68.22 kg/cm? (fabricacion
mecanica) y 12.67 kg/cm? (hechas a mano), que, comparada con el valor de
150 kg/cm? de 1a norma, se observa que los resultados estan en extremo por
debajo de la recomendacion establecida. Los resultados anteriores advierten
la necesidad de controlar la calidad de la resistencia a la compresion de los
bloques de concreto, fabricados por las empresas proveedoras, para garan-
tizar que cumplan con las normas de las estructuras de mamposteria para
vivienda u otro tipo de edificacion, y con ello, contribuir en la reduccion de
la vulnerabilidad sismica de las viviendas de las familias de bajos ingresos
economicos del estado de Chiapas, que prefieren el uso de este material por
su bajo costo.

Palabras Clave:

Bloques de concreto; resistencia a la compresion; normas de construccion; vivienda.
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— Abstract—

In this work, the results of the laboratory tests applied to 30 pieces
of concrete blocks are presented: 15 with 2 holes and 15 solid ones,
manufactured mechanically and made by hand, in 3 manufacturing sites in
the city of Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. The purpose of the laboratory tests is
to determine the geometric characteristics (dimensions) and the resistance
to compression of the pieces; likewise, compare the results obtained with
current standards. The results show that the average compressive strength
does not comply with what is established in the standard; On one hand,
the average compressive strength obtained in hollow parts varies between
67.90 kg/cm? (mechanical manufacture) and 13.44 kg/cm? (handmade),
and is below 9okg/cm?, which corresponds to the value established in the
standard; On the other hand, the average resistance obtained in the pieces
of solid blocks varies between 68.22 kg /cm? (mechanical manufacture)
and 12.67 kg/cm? (handmade), which, compared to the value of 150 kg/
cm? of the standard, it is observed that the results are extremely below
the established recommendation. The previous results warn of the need
to control the quality of the compressive strength of the concrete blocks,
manufactured by the supplier companies, to guarantee that they comply
with the standards of masonry structures for homes or other types of
buildings, and with this, contribute to reducing the seismic vulnerability of
the homes of low- income families in the state of Chiapas, who prefer the
use of this material because of its low cost.

Keywords:

Concrete blocks; resistance to compression; building standards; housing.
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n el estado de Chiapas, como en otras entidades de México, la au-

toconstruccion de viviendas en los sectores de poblacion de bajos

ingresos econémicos, tanto en zonas urbanas como rurales, comun-
mente se realiza a partir del sistema convencional de muros de mamposteria,
a base de piezas de bloques huecos de concreto con dos o tres celdas. Este
sistema constructivo es preferido por los habitantes de este sector social,
debido a la extensa aplicaciéon de estructuras de mamposteria que existe en
la region y a la facilidad que tiene la elaboracion de las piezas con materiales
seguros, duraderos y econémicos; sin embargo, a consecuencia de que las
familias de bajos ingresos tienen pocas posibilidades de recibir asesoria
técnica para la construccion de sus viviendas, recurren a la autoconstruccion
con técnicas adquiridas por usos y costumbres de generacion en generacion
o, en el mejor de los casos, contratan la mano de obra de albafiles poco
calificados. En estas circunstancias, la resistencia a la compresion del
concreto usado en la elaboracion de los bloques, hechos en el sitio de la obra
o comprados a bajo costo a proveedores, no cumplen con los requerimientos
establecidos en las Normas Mexicanas de la Industria de la Construccion de
bloques, tabiques o ladrillos NMX-C-036-ONNCCE (2004 ), NMX-C-404-ONNCCE
(2012), Normas Técnicas Complementarias (2017), por lo que las piezas
utilizadas son inadecuados para la construccion de muros de las viviendas,
esencialmente, debido a la mala proporcién de grava y arena (material pétreo)
con relacion a la cantidad de cemento; es decir, se construyen viviendas
con estructuras informales de mamposteria de bloques de concreto, lo cual
advierte que las viviendas presenten cierto nivel de vulnerabilidad.

La resistencia a la compresion de las piezas de bloques de concreto,
hueco y macizo, usadas en las edificaciones como elementos estructurales
de mamposteria, tienen que cumplir las recomendaciones establecidas en las
normas sefialadas, para garantizar la seguridad de la estructura. Lo anterior
requiere que los materiales utilizados en la fabricacion de las piezas tengan la
calidad necesaria, asi como la proporcion de éstos con el cemento sea la adecuada.

El presente estudio tiene como proposito determinar las caracteristicas
geométricas y la resistencia a la compresion de las piezas de bloques de
concreto hueco y macizo, que se comercializan en la ciudad de Tuxtla
Gutiérrez, Chiapas; elaboradas de forma mecanica o hechas a mano. Para
ello, se analizaron y ensayaron en el Laboratorio de Materiales de la Facultad
de Arquitectura de la Universidad Autonoma de Chiapas (UNACH), 30 pie-
zas de bloques de concreto; 15 huecas y 15 macizas, obtenidas en 3 sitios
o empresas de fabricacion. Los resultados obtenidos se compararon con
lo establecido en la norma mexicana aplicable a los bloques de concreto
huecos y macizos, para uso estructural en las edificaciones de fabricacion
nacional (NMX-C-404-ONNCCE, 2012). Derivado de lo anterior, se observo
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que la resistencia a la compresion de las piezas de bloques, obtenidas en los
3 sitios de fabricacion, no cumple con la norma.

METODO

Se seleccionaron 3 establecimientos en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez,
Chiapas, que se dedican a la fabricacion y comercializacién de piezas de
bloques de concreto (especimenes), huecos y macizos. El nombre oficial de
los tres proveedores fue cambiado por Empresa A, B y C, con la finalidad de
mantener su confidencialidad en el estudio realizado. Las empresas A y B,
elaboran las piezas en forma mecdanica, y la C son hechas a mano. En cada
empresa se obtuvieron 10 muestras de bloques en forma aleatoria; 5 piezas
huecas (con 2 celdas) y 5 macizas, que suman un total de 30 especimenes
de bloques de concreto (15 huecas y 15 macizas). También es importante
mencionar que se solicitd a las empresas informacién relacionada con el
cemento, las caracteristicas y dosificacion de los materiales utilizados en la
fabricacion de los bloques; sin embargo, las tres empresas seleccionadas se
reservaron hacer comentarios al respecto.

Las piezas se ingresaron al Laboratorio de Materiales de la Facultad de
Arquitectura de la Universidad Autonoma de Chiapas y se realizaron los
andlisis correspondientes con base en la norma mexicana NMX-C-404-ONNC-
CE-2012. A continuacion se describe el procedimiento:

1. Enun primer momento, se etiquetaron y examinaron las dimensiones
geométricas de cada una de las piezas de bloques de concreto: largo
(L), ancho (A), alto (h). En el caso de los bloques huecos, también
se examinaron los espesores de las paredes exteriores: (a), (c), (d)
y (e), asi como la pared interior (b) (ver figuras 1y 2).

a b c
) ) |

! . e - e

Figura 1. Seccion longitudinal de la pieza. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2. Forma prismatica de la pieza. Fuente: Elaboracion propia

2. En seguida, con las dimensiones obtenidas se realizaron los cilculos
para obtener, en cada pieza, los datos correspondientes al 4rea total, area
neta, porcentaje equivalente (en el caso de piezas huecas) y volumen;
asimismo, se pesé cada espécimen en una bascula de plataforma.

3. Enun segundo momento, se procedio a realizar el ensaye o prueba
a la compresion de cada pieza de bloque, con base en la norma
mexicana NMX-C-036-ONNCCE-2004, que establece, entre otros
aspectos, realizar el cabeceo en ambas caras de las piezas (superior
e inferior), con el objetivo de crear una superficie uniforme, antes
de colocar la pieza en la maquina para efectuar la prueba. El ensaye
a la compresion, se llevo a cabo con el equipo “Prensa eléctrica
digital con marco de compresion de 120,000 kgf, marca ELVEC”. En
cada ensaye se aplicé la carga con velocidad uniforme y continua
sin producir impacto ni pérdida, hasta alcanzar “la falla” por la
carga maxima aplicada, misma que se dividio entre el drea neta, y
con ello, se determino la resistencia a la compresion de cada pieza
de bloque analizado (ver imagen 1).

Imagen 1. Prueba a la compresion de bloque de concreto. Fuente: Elaboracion propia
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RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE LABORATORIO

Las mediciones realizadas, los cdlculos y los resultados obtenidos en las
pruebas de resistencia a la compresion efectuadas en cada uno de las 5
piezas de bloques de concreto, hueco o macizo, fabricados en cada empresa
ya sea de forma mecdnica o hechos a mano, se registraron en tablas. Para
el caso de la Empresa A, la tabla 1 muestra los resultados obtenidos de los
analisis realizados de forma individual, en las piezas: a-1, a-2, a-3, a-4 y a-5,
de bloques de concreto hueco, fabricados de manera mecanica.

Tabla 1
Resultados de los andlisis de bloques huecos de concreto de la Empresa A
Tipo de Materiak Bloque hueco de concreto Fabncaciin: Mecinica Empresas: A
Pruchaalaco sidn
Muestra nimero a-1 a2 | a3 | a4 | a5 | Promedo mez"“ﬁﬂ :“r:cﬁs-mu
Largo {Ly en em a0 | 4000 | snoo | epo0 | 4000 4000 3 em + 2 mm
Anchoe (A)en cm FZAMN 1208 1150 12.00 12,00 (1K 12 cm + 2 mm
g |Atomien cm wmion | o0 | 1eso | a0 | 200 1M 19 cm 43 mm
- W) en em 250 | 280 | 260 | 280 | 250 164 Mayor & 2 em
E {b}en cm 270 270 250 280 300 280 Mayor a 2 em
B {c)en em i | 2m | 2w | e | 3w 1M Mayor 2 2 cm
{d)en em .00 180 280 260 18D 1RO Mayora 2 cm
e} enm cm LT 250 2.50 2.80 LD L% Mayor a 2 cm
hres brota en o asno0 | 45000 | 47600 | 48000 | 4m000 | 4700
Arca neta cn cm’ ma | mess | 2503 | a2 | i e BN
Area neta (%) 5187 5826 178 56,28 5t 5137 7% > Ancta> 50%
Voksmen en m' 00055558 | 0.0055932) 005ETI| DO0ENA| noosez| o
Peso en kg 135 139 134 136 15 1358
Peso voluntrics (kpim ) | 2430068 | 24850606 | 24483396 | 4801967 | ME07046 | 246489
Carga en kg 15 S50 18350 17,2540 18,570 19,140 B ol O
HESEDE!I’.::H nh 3 TL93 6562 6287 G875 T34 6790 n wmz {Mi::m Ill!.[\'ﬂ‘lﬂu
Compresiin en kg/icm 90 kglem” (Media)
Dimensiones: X - TR - - :
L=Largs A=Anche h=Ako [ ——r e I
Arca total = (L) x (A) || :! i l—‘ M ?
Arca neta: [((LIx{A)) - (({LHa+bre)) = ((AHdel))] pEd o L
Seccion longinudinal de b piezs Foma prsmstica de la picsa |

Fuente: Elaboracion propia

En el apartado sefialado como “Dimensiones”, se registraron los siguientes
datos: a) Las caracteristicas geométricas de las piezas: largo, ancho, alto y espesor
de las paredes, b) Los resultados de los calculos efectuados: drea bruta, drea
neta, porcentaje equivalente, volumen, peso volumétrico; y, finalmente, c)
El valor de la carga aplicada en cada prueba y el resultado obtenido de la
resistencia a la compresion.
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A manera de ejemplo, el bloque de concreto a-3 tiene las siguientes
dimensiones: Largo de 40 cm, ancho de 11.90 cm y alto de 19.90 cm; espesor
de paredes externas: a, ¢, d y e, miden 2.60 cm, 2.70 cm, 2.80 cm y 2.80 cm,
respectivamente, y el espesor de la pared interna, 2.80 cm. Con estas cifras,
el area ruta del bloque hueco de concreto resulté de 476.00 cm? y su area
neta de 275.03 cm? por consiguiente, el porcentaje del drea neta representa
57.78%. Por otra parte, al aplicar la prueba a 1a compresion, la pieza analizada
soporto6 una carga de 17,290 kg, misma que al dividirse entre su drea neta, se
determiné que la resistencia a 1a compresion es 62.87 kg/cm? (ver tabla 1).

En forma adicional, con los resultados obtenidos en el analisis de cada
uno de las 5 piezas, se calcul6 el valor de la media representativa de las
dimensiones y la resistencia media a la compresion de los bloques huecos
fabricados en forma mecanica por la Empresa A, que result6 67.90 kg/cm?,
como se muestra en el grafico 1 (ver tabla 2 y grafico 1).

Resistencia a la compresién (kg /cm?)

73.00

71.93
1100 l\
71.00

\ 47034
7000 X safs_—~
69.00 —
= \ J__67.90/kg/cm’
6 \ 71 (Media)

67.00
600 \$s.62 2

65.00 i\‘ /

64.00
600 Y!.ﬂ?
62.00
0 1 2 3 4 5 6
Pieza de bloque hueco de concreto-Fabricacién mecdnica-

Resistenda alacompresidn (kg/fcm?)

Grdfico 1. Resistencia media a la compresion de bloques huecos de concreto de la Empresa A.
Fuente: Elaboracion propia

A partir de los andlisis realizados a cada uno de los especimenes de bloques
huecos de concreto de las Empresas B, fabricados en forma mecanica y C,
hechos a mano, se obtuvieron los valores medios de las dimensiones (ver
tabla 1) y la resistencia media a 1a compresion de las piezas correspondiente
a cada Empresa (ver grafico 2).

f ESPACIO 1+D, INNOVACION MAS DESARROLLO « Vol. X1, N°© 29, Febrero 2022 « ISSN: 2007-6703
-

41



ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO USADOS EN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE

Tabla 2

TUXTLA GUTIERREZ, CHIAPAS

Valor medio de las dimensiones de los bloques huecos por Empresa

Valor medio de las dimensiones (cm)

Dimensiones Empresa A Empresa B Empresa C Especificaciones NMX-C-
(pieza) (F-mecanica) (F-mecanica) (F-hecho a mano) 404-ONNCCE-2012
Largo (L) 40.00 40.02 39.88 39cm+2mm
Ancho (A) 11.90 12.02 11.94 12cm+2mm
Altura (h) 19.90 19.20 19.74 19cm+3 mm
Espesor de pared (a) 2.60 4.50 3.10 Mayor a2 cm
Espesor de pared (b) 2.80 5.40 2.98 Mayor a2 cm
Espesor de pared (c) 2.70 4.50 3.16 Mayor a2 cm
Espesor de pared (d) 2.80 2.98 3.00 Mayor a2 cm
Espesor de pared (e) 2.80 3.00 3.04 Mayor a2 cm
Area neta 57.37% 67.83% 62.04% 75% > Area neta > 50%

Fuente: Elaboracion propia

S 585358
g8 8888

30.00
20,00
10.00

Resistencia ala compresion (kgfem?)
[ =]
s

Resistencia a la compresidn (kg/cm?), por Empresa

6790 kgfcm

F-mecinica

51.36 kgfcm?

Fmecanica \

P

b

1344 uy:;hy

F-her.hu a mancf

A B C
Empresas fabricantes de blogques de concreto hueco

Grdfico 2. Resistencia media individual a la compresion de bloques huecos por Empresa. Fuente: Elaboracion propia
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Resultados de los andlisis de bloques macizos de concreto de la Empresa A

en kg'c '

Tipo de Materiak Bloque macio de concreto Fabricacion: Mecinica FErmpresas: A
Prueba a la compresidn
, , Especificaciones
Muestra A-1 A2 A- A4 A-5 Prom
WS e 3 0 | N MX-C-404-ONNCCE-2012
I [Largo (Lhen em 40,00 4000 40,00 a000 40,00 40,00 39 cm + 2mm
2
E Anche (A)en em 12,00 1200 1210 1200 1220 1206 12 em+ 2 mm
"
& |Ato (hyen cm 19.30 20000 19.50 2000 19,80 19,76 19 cm + 3 mm
Ao on GEt 48000 | 45000 | 48400 | S8000 | 48800 482,40
Volumen enm noooasl  0009s| 000438 00| oomesaa|  om
Pese vohumétrico fg/m) | 20040171] 2145.0033] 2967112 2003.75] 20m0.22ms] 20011
Peso en kg 1960 2060 19,60 20,10 .10 2000
(Carga en kg A0 34,760 n, 7o 35,040 33330 330 0y
Resstencia a la G sim e (Mlinirma mdivi
senCiaala Comresin| o | e | esas | oo | ssao | esn | 120Keem( individual)

150 kgfem® (Medi)

Fuente: Elaboracion propia

74.00

72.00

70.00

68.00

66.00

64.00

62.00

Resistencia a la compresion (kg/cm?)

Resistencia a la compresion en kg/cm?

7242

73.00 R

/

N\

68.22 kg

f't;_mf/

/

\_68.30

(Medi

h)/

/

63.93

Piezas de bloques macizos de concreto

2

63.45

3

4

Grdfico 3. Resistencia media a la compresion de bloques macizos de concreto de la Empresa A.
Fuente: Elaboracion propia

Respecto a los analisis realizados a cada uno de los especimenes de bloques
macizos de concreto de las Empresas B, fabricados en forma mecanica y C,
hechos a mano, se obtuvieron los valores medios de las dimensiones que
se muestran en la tabla 4 y, en el grafico 4, se presentan los resultados de la

resistencia media a la compresion correspondiente a cada Empresa.
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Tabla 4
Valor medio de las dimensiones de los bloques macizos por Empresa

Valor medio de las dimensiones (cm)

Datos (pieza) Empresa A Empresa B Empresa C Especificaciones
(F-mecanica) (F-mecanica) (F-hechoamano) NMX-C-404-ONNCCE-2012
Largo (L) 40.00 39.76 39.96 39cm+2mm
Ancho (A) 12.06 11.66 11.98 12cm+2mm
Altura (h) 19.76 19.98 19.34 19cm+3mm

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia a la compresion (kg/cm?), por Empresa
. 120,00
E
é 100.00
5 %% 6537 kaich
n
[=8
3
S ot 40,58 kgfem?
™ 2000 F-hecanica [
g 12.67 ummﬁ")r
E 0.00 F-hechola mang
'ﬁ A B C
mpresas fabricantes de bloques macizos de concreto
o= E fabri de bl izosd

Grdfico 4. Resistencia media individual a la compresion de bloques macizos por Empresa.
Fuente: Elaboracion propia

DISCUSION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

Las caracteristicas geométricas de las piezas de bloque hueco de concreto
fabricadas por las Empresas A, By C (dimensiones), asi como el rea neta de
las mismas (75% > Area neta > 50%), cumplen con los valores establecidos
en la norma mexicana NMX-C-404-ONNCCE-2012, para mamposteria. En el
caso de los bloques macizos de concreto, solamente los fabricados por las
Empresas A y C cumplen con todas las dimensiones sehaladas, ya que las
piezas fabricadas por la Empresa B, en promedio registraron 11.66 cm de
ancho, que se encuentra por debajo del valor indicado en la norma (12 cm
+2 mm) (ver tablas 2 y 4).

En relacion a la resistencia minima individual a la compresion para
piezas de bloques huecos de concreto, la norma establece 70 kg/cm? (NMX-
C-404-ONNCCE, 2012). Al respecto, solo 2 de las piezas fabricadas por la
Empresa A: a-1y a-5, obtuvieron valores de 71.93 kg/cm? y 70.34 kg/cm?
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respectivamente, por encima de lo indicado en la norma; sin embargo, en
el caso de la resistencia media, como se observa en el grafico 2, ninguna de
las Empresas fabricantes de las piezas cumplen con los valores establecidos
en la norma de 9o kg/cm? (ver tabla 1). Cabe mencionar que la Empresa C,
cuyas piezas de bloque hueco de concreto estan hechas a mano, la resisten-
cia media a la compresion obtenida fue de 13.44 kg/cm?, extremadamente
por debajo de 90 kg/cm? establecido en la norma.

Por otra parte, los resultados obtenidos de los andlisis de las resistencias
a la compresion de las piezas de bloque macizo de concreto, fabricadas por
las Empresas A, By C no cumplen con la norma, toda vez que la resistencia
minima individual y la resistencia media, se encuentran excesivamente por
debajo de los valores establecidos (120 kg/cm? de resistencia minima individual
y 150 kg/cm? de resistencia media a la compresion; NMX-C-404-ONNCCE,
2012). El grafico 4, muestra que la resistencia media a la compresion de la
Empresa A, de 68.22 kg/cm?, esta 2.2 veces su valor por debajo del indicado
en la norma; la Empresa B, con 40.58 kg/cm?, registra 3.7 veces por debajo;
y la Empresa C que produce bloques de concreto macizo hechos a mano,
con 12.67 kg/cm? de resistencia media, se encuentra casi a 12 veces su valor
por debajo de la norma.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en las pruebas realizadas, demuestran que tanto
la resistencia minima individual como la resistencia media a la compresion
de las piezas de bloque de concreto, hueco o macizo, fabricados en las
Empresas A, By C, no cumplen con las especificaciones establecidas en
las normas mexicanas referidas a estructuras de mamposteria (NTC, 2017
y NMX-C-404-ONNCCE, 2012). Especificamente, las piezas de bloque hueco
de concreto, fabricadas mecidnicamente en Empresa A, solamente 2 de las
5 piezas ensayadas, registraron una resistencia superior a 70 kg/cm?, que
corresponde a la resistencia minima individual establecida por la norma; sin
embargo, la resistencia media a la compresion obtenida de 67.90 kg/cm?, se
encuentra por abajo del valor indicado en la norma, de 9o kg/cm?; asimismo,
los resultados de los ensayos de las piezas de bloque de concreto macizo,
indican que ninguna de las piezas obtuvo la resistencia minima individual a
la compresion de 120 kg/cm?, ya que el valor mas alto registrado fue de 73
kg/cm?y, por consiguiente, la resistencia media a la compresion establecida
en la norma (150 kg/cm?), estd por encima del valor promedio alcanzado
(68.22 kg/cm?).

Por su parte, las piezas elaboradas por la Empresa C, hechas a mano, los
bloques huecos de concreto registraron una resistencia media a la compresion
de 13.44 kg/cm? y los bloques macizos de 12.67 kg/cm?, que en comparacion
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con lo establecido en la norma (9o kg/cm? de resistencia media a la compresion
para bloques de concreto hueco y 150 kg/cm? de resistencia media a la
compresion para bloques de concreto macizo; NMX-C-404-ONNCCE, 2012),
los resultados obtenidos demuestran que, en extremo, estan por debajo de
los valores establecidos en la norma.

La falta de informacion solicitada a las empresas fabricantes de bloques
de concreto, referente a la naturaleza y caracteristicas de los aridos, asi
como la dosificacion de los materiales utilizados, imposibilito, por un lado,
la realizacion de ensayos granulométricos, el analisis de las propiedades
fisicas de los aridos naturales, entre otros, con el objetivo de identificar la
causalidad de la baja resistencia a la compresion de las piezas de bloques y;
por otro lado, 1a realizacion de diversos ensayos para determinar la 6ptima
proporcion del cemento, de acuerdo con los materiales empleados y con
ello, obtener la resistencia a la compresion adecuada y hacer recomendacion
que garanticen el cumplimiento de las normas técnicas para la construccion
de estructuras de mamposteria en viviendas u otro tipo de edificacion (NTC,
2017 Y NMX-C-404-ONNCCE, 2012).

En conclusion, el estudio presentado advierte la necesidad urgente de
controlar la calidad técnica de la resistencia a la compresion de los bloques
de concreto que fabrican las empresas proveedoras de la ciudad de Tuxtla
Gutiérrez, Chiapas. Sin duda, la mejora en la calidad estructural de las piezas
de bloques de concreto contribuira en la reduccion de la vulnerabilidad de
las viviendas de las familias de bajos ingresos del estado de Chiapas, que se
localizan en una zona de alta actividad de movimientos teltricos, de acuerdo
con la regionalizacion sismica del pais (MOC-CFE, 2008).
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RESUMEN

La disposicion inadecuada de los Residuos de la Construccion y Demolicion
(rcD), en especial del vidrio, acarrea muchos problemas econémicos y
ambientales. Por esta razon el objetivo de esta investigacion es evaluar los
efectos del uso del vidrio triturado como sustituto parcial de la arena natural
en la elaboracion de mortero de albaiileria, especificamente su comporta-
miento respecto a la resistencia a la compresion. Para lograr lo anterior, se
disefi6 una mezcla de mortero convencional (cemento, arena y agua) con
una proporciéon de cemento-arena 1:4 que funcioné como mezcla de control.
Basandose en el disefio de la mezcla base se realizaron sustituciones parciales
en peso seco de la arena natural por vidrio triturado en las proporciones
de 10%, 20%, 40%, 60%, 80% y 100%. Una vez elaborados los morteros, se
sometieron a un proceso de curado por inmersion en agua y posteriormente
se ensayaron a las edades de curado de 7, 14 y 28 dias. Los resultados experi-
mentales demostraron que, con respecto al mortero convencional, sustituir
a la arena por vidrio triturado hasta en un 20% aumenta la resistencia a la
compresion de los morteros. Por lo anterior, reutilizar el vidrio triturado
como sustituto parcial de la arena es una opcién viable y ademas contribuye
a la proteccion de los bancos de agregados naturales y a la reduccion de la
acumulacion excesiva de vidrio en vertederos municipales.
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— Abstract—

The inappropriate disposal of Waste from Construction and Demolition
(wcb), particularly glass, leads to many economic and environmental problems.
Therefore, the main goal of this research was to evaluate the effects of reusing
crushed glass as a partial substitute for natural sand on the compressive
strength of masonry mortars. To achieve the above, a conventional mortar
mixture (cement, sand, and water) was designed in a 1:4 ratio of cement-
sand which works as a control mixture. Based on the design of the base
mixture, partial substitutions in dry weight of the natural sand were made
for crushed glass in the proportions 10%, 20%, 40%, 60%, 80%, and 100%.
Once the mortars were made, they were subjected to a curing process by
immersion in water and subsequently tested at curing ages of 7, 14, and
28 days. The experimental results showed that, compared to conventional
mortar, replacing sand with crushed glass by 10% increases the compressive
strength of mortars, while if the natural aggregate is replaced by 20%, the
resistance is like the control mortar. Consequently, reusing crushed glass
as a partial substitute for sand is a viable option and contributes to the
protection of material banks of natural aggregates and the reduction of
excessive accumulation of glass in municipal landfills.

Keywords:

Mortar; sustainability; wep; crushed glass.
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os Residuos de la Construcciéon y Demolicién (Rcp) tal y como su

nombre lo indica, provienen de las actividades de construir, demoler,

rehabilitar y restaurar estructuras. El desarrollo econ6mico en diversos
paises ha generado un gran impulso en la industria de la construccion, lo
que se refleja en nuevas estructuras y en la remodelacion de las antiguas.
Sin embargo, este progreso genera grandes cantidades de rRcD. En nuestro
pais se generan al dia mds de 30,000 toneladas de rcD, de los cuales, el
porcentaje reciclado es practicamente nulo (Cefal Ruiz: 2015). Estimaciones
de la Camara Mexicana de la Industria de la Construccidn revelan que los
RCD estan constituidos en 39% por material de excavacion, 25% residuos
de concreto y morteros, 24% escombros de tabiques, mamposterias y
adoquines; y 12% de materiales como metales, vidrio y madera (cMmic, 2013).
El vertido sin separacién ni tratamiento del RcD (frecuentemente en sitios
clandestinos), genera un impacto ambiental relevante. A consecuencia del
manejo inadecuado de los RCD, éstos se acumulan sin control en vertederos
clandestinos o son utilizados como relleno de predios causando problemas
ambientales, de salud publica y una mala imagen urbana.

La ingenieria civil moderna tiene dos objetivos principales: elaborar
materiales de calidad y reducir costos de produccién, ambos aspectos
cuidando el medio ambiente. Por esta razon, en los ultimos afios, diversos
investigadores han estudiado la reutilizacion del rcD, especificamente los
escombros triturados de concreto y/o mortero, como sustitutos parciales de
la grava o arena en la fabricacion de nuevas mezclas de concreto y mortero
(Jiménez, et al., 2013; Ledesma, et al., 2014; Mora-Ortiz, et al., 2020). A
estos nuevos agregados, que tienen su origen en la trituracién del rRcD, se
les conoce como agregados reciclados (AR).

Un material que forma parte del RcD y que no ha sido tan aprovechado
como los escombros de concreto y mortero es el vidrio. Lo anterior ha
favorecido su acumulacion excesiva en los vertederos de las ciudades de
México y el mundo. Reutilizar el vidrio como sustituto parcial de la arena
en la fabricacion de morteros permitiria obtener beneficios econdémicos
y ambientales, dependiendo de los usos finales y de la escala de produccion
(Shi y Zheng, 2007). El vidrio es un material que debido a sus caracteristicas
fisicas no ha sido estudiado tan exhaustivamente como otros elementos del
RCD (Marco, et al., 2012), razon por la cual las investigaciones sobre este material
son escasas. Queda claro que con respecto al aprovechamiento del vidrio
que forma parte del RCD hay bastante trabajo por hacer. No obstante, en la
ultima década, diversos investigadores han realizado valiosas aportaciones
en el aprovechamiento de este material, por ejemplo, Mardani-Aghabaglou,
et al., (2015) analizaron el desempeno del vidrio triturado en la elaboracion
de concreto concluyendo que, si bien el reemplazo de la arena por vidrio en
mezclas de concreto disminuia la resistencia, aspectos tales como la dura-
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bilidad aumentaban. Por su parte, Mirzahosseini y Riding (2014) y Nassar
y Soroushian (2012a, 2012b) demostraron que utilizar vidrio en mezclas de
concreto en sustitucion parcial del cemento mejora la estabilidad quimica
de las mezclas reduciendo la oxidacion del acero de refuerzo. Kou y Xing
(2012) utilizaron polvo de vidrio en mezclas de concreto ultraligero concluyendo
que la adicién de vidrio mejoraba las propiedades mecanicas del concreto.
Soliman y Tagnit-Hamou (2016), Hendji, et al., (2019) y Matek, et al., (2021)
expusieron que la utilizacién del vidrio en sustitucion de la arena reduce
la absorcion de agua de las mezclas de concreto, por lo que la mayoria de
sus propiedades mecanicas mejoran. Spiesz, et al., (2016) concluy6 que
ademas de mejorar algunas propiedades del concreto, el vidrio molido
puede utilizarse en la elaboracion de concretos translicidos y ecolégica-
mente amigables.

En cuanto a la utilizacién del vidrio en morteros de albaiileria las
referencias son escasas. Marco, et al., (2012) realizaron pruebas de resistencia
a especimenes de morteros, afnadiendo polvo de vidrio y otros compuestos
quimicos, los resultados demostraron que el polvo de vidrio como conglo-
merante fundamental interviene favorablemente en el desarrollo de la resis-
tencia a la compresion. En este sentido, con resultados tan prometedores, es
indispensable seguir en esta linea de investigacion. El objetivo de este articulo
es determinar la cantidad 6ptima de vidrio triturado que puede afadirse a
las mezclas de morteros sin que éstos vean reducidas sus resistencias a
compresion de manera significativa. Es decir, se pretende conocer el por-
centaje 6ptimo de sustitucion de la arena natural (AN) por vidrio molido que
permite obtener resistencias a la compresion similares a las que se obtienen
en el mortero convencional (arena + cemento + agua).

Esta investigacion es la primera parte de un proyecto universitario que
pretende incentivar el reciclado del vidrio mediante su aprovechamiento
en la elaboracién de mezclas de mortero de albafileria, con esto se lograria
aumentar el ciclo de vida de este material, reducir su acumulacion en
vertederos clandestinos, disminuir la contaminacion, proteger los bancos
de arena natural y producir morteros de albafiileria mas baratos.

METODOLOGIA
Caracterizacion de materiales

El primer paso fue caracterizar los materiales a utilizar. En la figura 1 se
presentan las distribuciones granulométricas de la arena natural (AN) y del
vidrio molido utilizadas en esta investigacion siguiendo el procedimiento de
la norma NMX-C-329-ONNCCE (2016). Se observa que las distribuciones granu-
lométricas se encuentran dentro de los limites establecidos por la norma
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NMX-C-111-ONNCCE (2014) para agregados finos. La arena natural es de rio,
tomada del banco Samaria en el municipio de Cunduacan, Tabasco, México.
Otras pruebas de laboratorio realizadas sobre la AN fueron las sefialadas en
las normas NMX-C-416-ONNCCE (2003) y NMX-C-111-ONNCCE (2014), peso
especifico relativo de sélidos, peso volumétrico, médulo de finura y porcentaje
de absorcion de agua. Los resultados se muestran en la tabla 1.

1]
s —— Arcna natural
o : —— Vidrio molido
=+ = - = Limite superior

= 6l —— = Limite inferior
4
§ ‘Ilu I

0 f

5 0.5 0.05

Towmanio de particoals {om)

Figura 1. Curva granulométrica de la arena y el vidrio molido. Fuente: Elaboracion propia

Tabla 1
Caracteristicas basicas de la arena natural

Peso volumétrico  Peso volumétrico Peso especifico
Moédulo de Finura  delaarenasuelta  delaarenacom- (%) relativo de solidos
(kg/m?) pactada (kg/m?) ° (Ss)

2.97 1512.26 1657.24 1.11 2.60

Absorcion de agua

Fuente: Elaboracion propia

El vidrio que se utiliz6 en la investigacion fue recuperado de contenedores
para vidrio en una zona de demolicion en el municipio de Comalcalco,
Tabasco, México. El vidrio tenia un espesor de 5 mm y formaba parte
de elementos de canceleria (ventanas). Para que este vidrio pudiese ser
utilizado como sustituto de la arena natural en las mezclas de mortero fue
necesario darle el tamafno de una particula de arena (figura 2), por lo que
se tritur6 con la ayuda de un mazo de goma. La densidad de las particulas
de vidrio fue 2.44 g/cm?3 y su absorcion de agua fue de 0.12%.
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Figura 2. Vidrio triturado usado en las mezclas de mortero. Fuente: Elaboracion propia

El cemento que se utilizo fue Portland Tipo IT Compuesto marca Cruz Azul,
de clase resistente 30 R, resistente a los sulfatos (Cruz Azul Tipo II cpc
30 R RS), con peso volumétrico de 1510 kg/m3 y densidad relativa 3.15.
Este cemento cumple con las normas NMX-C-414-ONNCCE (2017) y ASTM-C-
595/C-595M-19 (2019).

El agua utilizada para todas las mezclas de mortero fue agua destilada.
Las mezclas utilizadas en esta investigacion se elaboraron en un laboratorio
con temperatura controlada (25° C +2).

PROCEDIMIENTO

Para cumplir con el objetivo de esta investigacion fue necesario elaborar
una mezcla que serviria como parametro de control, por lo cual, se realiz6
una mezcla de mortero convencional (cemento + arena + agua) en una
proporcion 1:4 (cemento-arena). El disefio de la mezcla se realizo6 siguiendo
el método propuesto por Saad (1979). Esta dosificacion se utilizo en todas
las mezclas siguiendo el mismo procedimiento y en las mismas condiciones.
En la tabla 2 (primer renglon), se muestran las cantidades de cemento, arena
y agua para hacer nueve cubos de mortero de 5 cm por lado.
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Tabla 2
Dosificacioén para las diferentes mezclas de mortero utilizadas

Proporcion

Mortero arena/vidrio (%) Cemento (kg) Arena (kg) Vidrio (kg) Agua (kg)

Mc 100/0 0.463 2.035 0.000 0.309
Mv* 90/10 0.463 1.832 0.204 0.309
Mv* 80/20 0.463 1.628 0.407 0.309
Mv* 60/40 0.463 1.221 0.814 0.309
Mv*, 40/60 0.463 0.814 1.221 0.309
Mv* 20/80 0.463 0.407 1.628 0.309
Mv* 0/100 0.463 0.000 2.035 0.309

Mc = mortero convencional; Mv = mortero con vidrio

Fuente: Elaboracion propia

Para la elaboracion de la mezcla de control, se vertié en primer lugar la
arena en el contenedor de una mezcladora estindar de mortero y se mezclo
a una velocidad de 140 rpm durante 30 segundos, después se agreg6 el cemento
y se mezclé por 30 segundos mas, por ultimo, se agregd gradualmente el
agua y se dejo mezclar durante, aproximadamente, un minuto (figura 3).

II\\..' e
\ U

Figura 3. Mezclado del mortero convencional. Fuente: Elaboracion propia

Una vez obtenida la mezcla, se procedi6 a llenar cada uno de los 9 moldes
metalicos (previamente engrasados) en tres capas, y en cada capa se aplico
25 golpes de manera uniforme para retirar la mayor cantidad de aire atrapado.
Se dejo reposar los moldes con mortero durante 24 horas. Una vez fraguados
todos los cubos del mortero de control, éstos se desmontaron de los moldes
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y se les colocd una numeracion para su identificacion. En seguida, cada
mortero se sumergio en la pila de curado (con agua limpia), con el propésito
de hidratar el mortero y, posteriormente, se sacaron de la pila de tres en tres
alos 7, 14 y 28 dias de curado, para ser ensayados a compresion simple en
una prensa eléctrica digital marca DAVI.

Partiendo de la dosificacion del mortero de control (tabla 2), se fabricaron
los morteros con sustitucion parcial de la AN por vidrio molido. Para lograr
lo anterior, se realiz6 una sustitucion gradual en peso seco de la arena por
el vidrio triturado en las proporciones 10%, 20%, 40%, 60%, 80% y 100%. La
tabla 2 presenta las cantidades utilizadas en todas las mezclas de mortero.
El proceso de fabricacién y ensayo de estos morteros fue exactamente el
mismo que el mortero de control. En total se ensayaron 63 especimenes de
mortero. La figura 4 muestra un espécimen de mortero elaborado con 80%
de vidrio y 20% de arena, su edad de curado es de 28 dias.

Figura 4. Mortero con 80% de sustitucion de arena por vidrio triturado (Mv*, ). Fuente: Elaboracion propia

RESULTADOS

La figura 5 exhibe los resultados de los ensayos de resistencia a la compresion
simple de todos los morteros analizados, asi como su desviacion estandar.
La figura 5a muestra las resistencias de todos los morteros a los 7 dias de
curado, mientras que las figura 5b y 5¢, muestran las resistencias alos 14 y
28 dias de curado, respectivamente.
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Figura 5. Resistencia a la compresion de los morteros a 7, 14 y 28 dias de curado. Fuente: Elaboracion propia

Se observa que todos los morteros incrementan su resistencia conforme
aumentan los dias de curado, de manera que a los 28 dias registran la su
resistencia mas alta, para el caso del mortero convencional (Mc) ésta fue de
143.1 kg/cm? Es interesante observar que el mortero con 10 % de sustitucion
de arena por vidrio molido (Mv*lo), desarrolla una resistencia mayor que el
mortero de control a todas las edades de curado, tal que, para los 7, 14 y 28
dias, se registraron aumentos en la resistencia del 15.46%, 8.14% y 3.21%,
respectivamente. La razon por la que los morteros Mv* desarrollaron
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mayor resistencia final (28 dias de curado) en comparacion con el mortero
convencional radica en el porcentaje de finos que contenia el vidrio molido.
Este vidrio fino (menor a 0.075 mm) llen6 las pequenas oquedades que se
forman entre los granos de arena, por lo que al reducir la porosidad de los
morteros la resistencia aumentoé. Investigadores como Vegas, et al., (2009)
y Jiménez, et al., (2013) llegaron a las mismas conclusiones al utilizar como
sustituto de la arena escombro de concreto finamente molido.

En lo que respecta al mortero con 20% de sustitucion de arena por
vidrio molido (Mv*m) se observa que a los 7 dias su resistencia es 10.24%
menor que el mortero Mc, a los 14 dias su resistencia es practicamente la
misma y para los 28 dias de curado es 1.89% mayor. Al igual que en el caso
de los morteros Mv*1 , la razon del incremento de la resistencia final se
debe al contenido de vidrio fino. Sin embargo, la resistencia a los 28 dias de
los morteros Mv*_ , es menor que la resistencia que se consigue a la misma
edad con los morteros Mv* . Lo anterior se debe a dos razones: 1) el vidrio
posee una superficie lisa que dificulta la adherencia de la pasta de cemento
con esta particula, por lo que sustituir 20% de arena natural por vidrio
representa una mayor cantidad de particulas con deficiencias en su adhesion
y, 2) la densidad individual de las particulas de vidrio (2.44 g/cm3) es menor
con respecto a las de la arena natural (2.60 g/cm3). Por lo anterior, aumentar
la cantidad de vidrio (después del 20%) en las mezclas de mortero genera
morteros mas livianos y a la larga menos resistentes. Prueba de lo anterior es
que a partir del 40% de sustitucion de la arena natural por vidrio, se observa
una disminucion gradual e importante de la resistencia a la compresion, de
manera que el mortero con la menor resistencia es el elaborado con 100%
de sustitucion de arena por vidrio (Mv* ). Es decir, para altos porcentajes
de sustitucion, el efecto benéfico de la adicidon del vidrio fino molido (visto
en los morteros MV*IO) es anulado por la deficiencia en la adherencia entre
la pasta de cemento y el vidrio.

CONCLUSIONES

En esta investigacion se analiz6 el efecto de reemplazar parcialmente la
arena natural por vidrio molido, en relacién con la resistencia a la compresion
de morteros de albafnileria. Los resultados experimentales demostraron
que, en general, aumentar la cantidad de vidrio en las mezclas de mortero
repercute negativamente en la resistencia de los morteros. Esto se debe
esencialmente a la baja densidad de las particulas de vidrio con respecto
a la densidad de las particulas de arena, asi como a la menor adhesion de
la pasta de cemento con la superficie lisa del vidrio. Sin embargo, para los
porcentajes de sustitucion de la arena por vidrio de 10% y 20%, no se afecto
la resistencia, si no que se mejoro6 ligeramente, esto altimo con respecto a la
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resistencia exhibida por el mortero de control. Lo anterior, permite concluir
que reutilizar el vidrio como sustituto parcial de la arena en mezclas de
mortero es una opcion viable, siempre y cuando el porcentaje de sustitucion
no sea mayor a 20% en peso seco. Con lo anterior, se logrard incrementar
el ciclo de vida de este material, se contribuira a la conservacion del medio
ambiente al evitar su acumulacion excesiva en vertederos y se protegeran
los bancos naturales de arena.
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RESUMEN

Actualmente, la nanotecnologia es un drea emergente del conocimiento de
caricter interdisciplinario. Abarca diversas aplicaciones que incluyen la
biomédica, alimentos, energia, armamentista e industrial. A pesar del potencial
de sus aplicaciones, en este momento surge la necesidad de considerar
éticamente los beneficios y riesgos que representa el uso y desarrollo de
la nanotecnologia para los ecosistemas natural, econémico y social. En
este documento se analizan cuestiones éticas del uso de la nanotecnologia,
incluyendo aspectos normativos y analisis de riesgo desde el punto de
vista de sus dimensiones bioéticas. Es relevante una reflexion relacio-
nada con las implicaciones éticas y bioéticas de las diferentes aplicaciones
nanotecnolégicas, sin dejar de lado sus posibles beneficios y amenazas. En
general, esta reflexion conduce a la necesidad de que los investigadores
influyan para que el marco normativo nacional e internacional no limite el
desarrollo del avance cientifico, pero que si asegure que dicho progreso no
atente contra la seguridad de los seres humanos y del planeta en general.
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— Abstract—

Currently, nanotechnology is an emerging interdisciplinary knowledge area.
This discipline encompasses biomedical, food, energy, arms, and industrial
uses of it. Despite its applications' potential, there is a need to ethically
consider the benefits and risks that nanotechnology uses and development
represent for natural, economic, and social ecosystems. This document
analyzes ethical issues of the use of nanotechnology. An analysis of the
risk and regulatory aspects can be carried out considering its bioethical
dimensions. For these reasons, a reflection related to the ethical and bio-
ethical implications of the different nanotechnological applications becomes
relevant without neglecting their possible benefits and threats. In general,
these reflections must drive researchers to influence the national and
international regulatory framework for not limiting scientific progress. It
also ensures that said progress does not threaten human beings' safety and
the planet in general.

Keywords:

Bioethics; Nanotechnology; nanomaterials.
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esde el punto de vista de la tradicion cientifica, se pueden sefalar

eventos memorables que han formado parte de la estructura social

que reune a los cientificos en las mismas metas. En 1959 Richard
Feynman otorgo a la comunidad cientifica un discurso denominado Plenty
of Room at the Bottom (Feynman, 1959). Este documento se convirtié en
un pronostico educado de las posibilidades cientificas en el estudio de la
nanoescala y de alguna manera resumia con gran elocuencia el camino
por el que se desenvolverian los cientificos en las siguientes décadas. No
obstante, a pesar de lo valioso del discurso, omitié mencionar las implica-
ciones éticas de dicha tecnologia.

Actualmente, la nanotecnologia abarca uso de materiales y disposi-
tivos en la industria médica, electronica y diversas cuestiones industriales
(Brune, 2010). Es descrita como un drea emergente e interdisciplinaria de
investigacion con importantes aplicaciones comerciales que involucra a las
nanociencias, que seran una tecnologia dominante de investigacion en las
economias del nuevo mundo (Stapleton, 2014). Tiene un caracter interdisci-
plinario abarcando areas del conocimiento como fisica, quimica, biomédica
y ciencia de los materiales (Berne & Schummer, 2005). Se ha considerado
que tendra importantes contribuciones para la soluciéon de los retos actuales
de proteccion ambiental, salud y limitaciones de recursos y energia (Ferrari,
2014). Como disciplina abarca también el estudio y generaciéon de nano-
dispositivos para diagnostico, seguridad y aplicaciones militares. Ha sido
descrita como una tecnologia emergente que opera con objetos (dtomos y
moléculas) enfocados en una escala de aproximadamente 100 nanémetros
y mas pequefios (Khan, 2014; Stapleton, 2014).

La nanotecnologia en estos momentos es mas que una historia de ciencia
ficcion. Muchos investigadores la consideran la tltima caja de juguetes de la
naturaleza, que incluye &tomos y moléculas, y en la cual las posibilidades de
crear cosas nuevas son ilimitadas (Amato & Carroll, 1999). De esta manera,
estas dimensiones imposibles de ver con el ojo del ser humano, se convierten
en objeto de esperanza y suefio para quienes requieren de un avance tec-
nolégico para una enfermedad incurable, pero también son un motivo de
preocupaciéon para la comunidad cientifica, ante la imposibilidad de tener
una certeza de las repercusiones de todo el uso de esta tecnologia a corto
y largo plazo.

Aunque muchas de las preocupaciones éticas con respecto a la nano-
tecnologia estan basadas en ideas err6neas de una manera muy similar a
lo argumentado por Jonas (Van de Poel, 2008), para el imaginario ptblico
no existe una diferencia entre lo que es cientificamente posible y lo que
abraza a la fantasia.
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Desafortunadamente, las implicaciones de la tecnologia cominmente
han sido dejadas de lado por el discurso ético y cientifico. Los investiga-
dores, provistos de una libertad de investigacion y con el afan de descubrir
y aprender de la naturaleza, emprenden una carrera por sumergirse en
el mundo nanométrico, con la finalidad de entender cé6mo se relacionan
particulas y moléculas para crear y configurar la realidad. En este contexto,
a pesar de las argumentaciones de Potter con respecto los riesgos de una
ciencia sin limites (Rogotneva, Melik-Haikazyan, & Goncharenko, 2015),
para los tedricos habitualmente la tecnologia se ha considerado moralmente
neutral, y solo su uso o finalidad han sido materia de una evaluacion moral
(Larrere, 2010). No obstante, las implicaciones bioéticas de la investigacion
en nanotecnologia, se deben convertir en objeto de reflexién de comités
cientificos en sus diferentes niveles. En este sentido, es importante cues-
tionar y asegurar que la investigacién en nanotecnologia se desarrolle no
solo por una necesidad innata de adquirir conocimiento, sino que incluya
una visualizacion de sus posibles aplicaciones y por ende, los riesgos de las
mismas (Brune, 2010). Es decir, es necesario considerar éticamente los benefi-
cios y riesgos que representa el uso y desarrollo de la nanotecnologia para
la vida social, econémica, cultural y aun mas complejo, para la vida misma.

Para este fin, se han desarrollado diferentes propuestas para el analisis
bioético de conflictos con el uso de nanotecnologia. Principalmente, los
dilemas han sido abordados con un enfoque en la administracion del riesgo
(Bawa & Johnson, 2007). Sin embargo, dada la facilidad de acceso a medios
digitales, resulta prudente considerar el método propuesto por Brune en
donde, a partir de una busqueda de informacion, se evaltian los aspectos
éticos no incluidos en legislaciones o normas, de tal manera que se pueda
identificar si existen diferencias entre lo que se reporta y lo que realmente
se realiza (Van de Poel, 2008).

Por estos motivos, es relevante una reflexion relacionada con las impli-
caciones éticas y bioéticas de las diferentes aplicaciones nanotecnolégicas,
sin dejar de lado, sus posibles beneficios y amenazas a partir de un analisis
exhaustivo de la literatura.

LA BIOETICA RELACIONADA CON LA NANOTECNOLOGIA

De acuerdo con Pascussi la bioética puede ser definida como "el estudio y el
andlisis metodico del comportamiento del ser humano en las dreas del saber
cientifico relacionado con la vida y con la salud desde los valores, prin-
cipios y postulados éticos y morales"(Castro, 2016). Esta disciplina puede
ser analizada a partir del principialismo bioético propuesto inicialmente
por Beauchamp y Childress (Escobar Lopez, 2012; Siurana Aparisi, 2010), y
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que considera los principios de autonomia, beneficencia, no maleficencia
y el de justicia. A partir de éstos resulta justamente relevante una reflexion
de las implicaciones bioéticas relacionadas con el uso e investigacion de la
nanotecnologia.

La dimension bioética no ha estado alejada de los espacios cientificos
del todo. No obstante, ha sido colocada en el ambito de la investigacion
médica debido principalmente a las terribles experiencias documentadas en
el Informe Belmont (Siurana Aparisi, 2010), con una participacion limitada
en otras areas cientificas. Recientemente, las principales preocupaciones en
el uso de la nanotecnologia se centran en la posibilidad de que sea utilizada
por los gobiernos para atentar contra la privacidad, asi como la seguridad
de la vida humana y animal.

Por otro lado, en el discurso bioético prevalece la preocupaciéon del
concepto de responsabilidad ética de Jonas, con relacion al uso e investigacion
con nanotecnologia (Ferrari, 2014). Al respecto, no hay claridad si esta
obligacion debe recaer en la politica pablica o en la ética de cientificos
y fabricantes. A lo anterior se agrega la ignorancia de los encargados de
legislar en la materia, no solo en los paises en desarrollo, sino atn en los
mads desarrollados, quienes toman decisiones sin tener pleno conocimiento
de las mismas.

Por otro lado, se ha presentado la alternativa de centrar la atencidon en
principios para decisiones éticas relacionados con los desarrollos en biotec-
nologia y nanotecnologia, entre los que se considera tomar como referencia
los efectos de tecnologias similares, asi como modelos de estimacion de
consecuencias o riesgos (Berube, 2011).

Desafortunadamente, en casos previos, como los efectos de los asbestos
sobre la salud, o la situacion de los organismos genéticamente modificados
en Europa, han significado un rechazo publico a la tecnologia (Barakat &
Jiao, 2010). Larrere (2010) ya habia visualizado que gran parte del discurso
se centra en los conceptos de seguridad y justicia. No obstante, sin restar
importancia a la necesidad de que la nanotecnologia pruebe su seguridad,
y no se afecte la posibilidad de que las personas tengan acceso a ella, hace
falta que la reflexion vaya mas alld de estos aspectos morales.

Es importante entender que la nanociencia se encuentra todavia en
una fase muy temprana de su desarrollo y es imposible predecir todas las
posibles cuestiones éticas que se deberan abordar en los diferentes niveles
de los comités de bioética relacionados (van de Poel, 2008). Las discusiones
y ejemplos pueden demostrar la necesidad de incluir un enfoque social y el
replanteamiento de los compromisos éticos en el desarrollo de la nanotec-
nologia (Stapleton, 2014). Por esta razon, hay una necesidad de encontrar y
proponer métodos para discernir aspectos éticos implicados en el desarrollo
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nanotecnologico. Sin embargo, la reflexion ética en esta drea no requiere
nuevos principios, sino que demanda la aplicacion de principios éticos a
nuevos dominios.

Sin lugar a dudas, los preceptos enunciados en Declaracion Universal
sobre Bioética y Derechos Humanos de la uUNEsco (2005), referente a los 15
principios de la bioética, indican que prevalece la obligatoriedad de ser un
aspecto fundamental en la evaluacion de las implicaciones de avance de la
nanotecnologia. En este sentido, debe destacarse que, independientemente
de la novedad que presenten este tipo de investigaciones, el respeto a la
dignidad humana y los derechos humanos, los beneficios y efectos nocivos,
el respeto a la autonomia y la responsabilidad individual, el consentimiento
informado, respeto a la vulnerabilidad humana, la privacidad y confiden-
cialidad, igualdad, justicia y equidad, no discriminacion, respecto a la diver-
sidad cultural, solidaridad, responsabilidad social y salud, aprovechamiento
compartido de los beneficios, proteccion de las generaciones futuras y
proteccion del medio ambiente, siguen siendo una prioridad.

LA NANOTECNOLOGIA COMO ASPIRACION PARA LOGRAR
JUSTICIA SOCIAL

La justicia es un concepto requerido para mantener el orden social y evitar
la desintegracion de las comunidades, atendiendo sus necesidades pri-
mordiales, como el derecho a los cuidados de la salud (Ledn Correa, 2009;
Siurana Aparisi, 2010). La Declaraciéon Universal sobre Bioética y Derechos
Humanos, en sus articulos 4 y 15, enuncia la necesidad de que los beneficios
de la investigacion cientifica sean compartidos con la sociedad de todos los
paises, enfatizando en que las aplicaciones también se den en los paises en
desarrollo (UNEScO, 2005). Para la UNEsco (2012), “la justicia social esta
basada en la igualdad de derechos para todos los pueblos y el acceso a los
beneficios del progreso social y econémico para todos, sin discriminacion.”
En este sentido, resulta entonces imprescindible abordar cudl ha sido el papel de
la nanotecnologia en promover estos anhelados beneficios entre las naciones.

Desde el punto de vista de investigacion, hay esfuerzos dispares entre
los paises. Asi por ejemplo en 2005, se habian reportado en Estados Unidos
4605 investigadores por millon de habitantes y 244 patentes, mientras que
en México esas cifras eran de 268 investigadores y 1 patente, o en India
119 investigadores y 1 patente (Kay & Shapira, 2009). Desde el punto de
vista regional, es importante mencionar que se considera que en América
Latina, son Brasil, México y Argentina los paises que mas han impulsado el
desarrollo de las nanotecnologias en este continente, con contribuciones en
infraestructura y articulos cientificos (Foladori, 2013).
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A nivel global, los recursos y la creatividad de los investigadores estan
encauzados a desarrollar nuevas aplicaciones de dispositivos y materiales
nanométricos. En la Tabla 1 se resumen algunas de las aplicaciones destacadas
en sectores industriales. Diferentes productos de consumo emplean inter-
faces en la nanoescala, como materiales repelentes de agua, retardantes de
fuego y proteccion UV. La sociedad y los individuos han sido beneficiados
de muchas maneras con ellas. De esta forma, la proteccion intelectual
desarrollada en los diferentes paises abarcan desde aplicaciones para trata-
miento de enfermedades hasta dispositivos de apoyo en desastres naturales
(O'Mathtina, 2007). En este sentido, Richard Smalley, un cientifico ganador
del Premio Nobel, consideraba que la nanotecnologia jugaria un rol impor-
tante en crear energia suficiente para mitigar la demanda de la poblacion
(Roco & Bainbridge, 2007). Es decir, permitiria un acceso democratico a los
beneficios de la tecnologia (Berne, 2004).

No obstante, en paises como Brasil, la nanotecnologia ha sido promovida
por ¢élites cientificas como medio de progreso, eficiencia y competitividad,
pero las comunidades pobres no aprecian sus beneficios, y los criticos argu-
mentan que solo ha contribuido a incrementar las desigualdades econ6micas
y sociales en el pais (Kay & Shapira, 2009).
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Tabla 1
Aplicaciones de la nanotecnologia en diferentes sectores industriales

Seclor Teenologia Ejpemplo Fuente

Médico Dhagndstico v sistemas de Diagnéstico v sistemas de administracién | (Chaschi, Sheikh,
liberacion controlada de de firmacos ¥ estrategias basadas en Mukhopadhyay, & Gartia,
firmacos v biosensores nanoparticulas polimericas, inorginicas, 2021; Deng etal,, 2021;

hasadas en lipidos, hidrogeles o terapia Huang, Qiu, Zhang, & Tan,
basada en células madre v génica, eic.) 2021; Maddu, 2021; Wang,
Rahimi, & Filgueira, 2021;
Fhao et al, 2021)

Agricola Diagnstico v liberacidn Diagnostico v tratamicnto de (Acharva & Pal, 2000;
controlalia de pesticidas v enfermedades, liveracitn de pesticidas, Salama, Abd El-Aziz, Rizk,
micronutrientes de micronutrientes v fertilizantes, etc. & Abd Elwahed, 2021)

Alimentos | Aditivos v Nano-aditivos, sistemas de administracion | (Alfei, Marengo, & Zuccan,
AUt os SAnsores s de nutracéuticos, deteccidn de sustancias | 2020, He, Deng, & Hwang,
deteccion de sustancias ¥ patégenos peligrosos, empaque 2019; Krishna et al., 2018,
téxicas o patdgenos'empagque | mieligente v bodegradable, etc. Rodriguez-Ramos, Santana-

Mavor, Socas-Fodriguez, &
Rodriguez-Delgado, 2021;

Sahani & Sharma 2021)
Petrolero Nanorobots ¥ Nanosensores, nanorobots v (Kumar & Foroozash, 2021;
BANOSENE0TES esTBCTUras de panoinformadores, en vanios campos de Maagi, Luprana, & Jun,
almacenamiento de productos | exploracién ¥ caractenzaciin de 2020)
yacimientos, incluida la detecerén de
hidrocarburos, &l monseres del frente de
mundacion v La deteccida v monanoreo de
gases del subsuelo. Estwructuras de
almacenamento de combustible con
nanoparticulas de silice en cemento para
un adecuado aslamiento.
Ambiental | Tratamiento de aguas y Sembranas realizadas con diferentes [Devi & Chaturveds, 2021,
desarrollo de biocombustibles | materiales con caracteristicas Kumar Dias, Prava Das, &
nanométricas para el wratamiento de aguas. | Dash, 2021; Shukla, Anusha,
Uso de materiales nanométricos para Ramaiya, Lee, & Sadeq,
mejoras el procese, gensrando mayores 2021; Singha & Kumar
cantidades de brocombustibles Mishrab, 2000; Vasantha,
Sharvari, Alfia, & Praveen,
1)
Militar Armas, combustibles, seaseres | Capas para fonalecer 1a dureza o suavidad | (Covle & Diamond, 2010,
de condiciones ambientales, de superficie. Nanopandculas como Glean, 2006, Umbrello &

adative de combustibles, Nanoparticulas Baum, 2018)
enarmas. Sensores para evaluar la
calidad de] aire en situaciones que
mvelucren fuerzas de defensa v equipos

- de emergencia
Texniles Capas ¥ nanoparticulas de MNanoparticulas &n textles para disefio de | (Melchor-Aleman, Mesta-
refuerzo mnteriores, telas repelentes al agua, no Torres, & Martel-Estrada,
nflamables, v Moqueadoras de luz 06

ulwavieleta visible vilizadas en musbles
¥ repa de uso diano, depertiva y
especializada.

Fuente: Elaboracion propia

Desde la perspectiva de su relevancia social, es vital continuar con la discusion
de las razones sobre por qué el marco juridico de la nanotecnologia no ha
alcanzado un acuerdo en la regulacion de su uso (Stapleton, 2014). Algunos
aspectos éticos han incluido las oportunidades en medio ambiente y salud y
el riesgo potencial de las nanoparticulas, asi como en la privacidad y control
de amenazas surgidas por el uso de nanodispositivos, las posibilidades de
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tratamiento de enfermedades humanas, las consecuencias éticas en aspectos
de equidad, justicia global, distribucion de beneficios y riesgos, incluyendo
aspectos éticos con respecto a pacientes y propiedad de derechos (Van de
Poel, 2008). Dentro de los esfuerzos previos, destaca la declaracion firmada
por mds de cien organismos, denominada Principios para la Supervision
de las Nanotecnologias y Nanomateriales, en donde se profundiza en la
necesidad de aplicar la duda razonable en productos o procesos que puedan
suponer un riesgo para la salud (Foladori, 2013). Aunque es importante
este esfuerzo, desafortunadamente se enfoca en los riesgos e impactos de
la nanotecnologia, pero no establece ninguna declaracion pertinente con
respecto a la distribucion de los beneficios de aplicacion de la misma. Es
decir, no se pueden negar los beneficios que pueden traer a la humanidad
las diferentes aplicaciones nanotecnologicas, por lo que no se debe sata-
nizar su uso, pero también es importante abordar ciertas cuestiones que
pueden afectar derechos fundamentales o bien poner en riesgo la vida en
general (Bennett-Woods, 2008). En este sentido, hay aspectos que han sido
ya detectados y publicados por diferentes entidades de investigacion. Por
ejemplo, en 2004 la revista Nature public6 la necesidad de que cualquier
nanomaterial producido debia proveer estudios de toxicidad en cualquier y
en todos los nuevos nanomateriales (Stapleton, 2014 ).

Actualmente, este tipo de investigaciones se encuentran sujetas a
dicha regulacion en las principales agencias internacionales, como la FpA
en Estados Unidos, o el Nanosafety Cluster (Nanosafety_Cluster, 2021) y
las legislaciones REACH and cLP en Europa (European_Commission, 2021).

Por otro lado, puede resultar sorprendente desde el punto de vista del
principio de justicia que la investigacion sin precedentes en lo nano, puede
llegar a niveles de manipulacion de dtomos en un microscopio de efecto
tinel, pero sigan sin solucion enfermedades antiguas en los paises pobres.
La justicia global requiere que la investigacién en nanotecnologia impacte
al ingreso y salud, no solo de los paises ricos, sino también del denominado
Tercer Mundo, en donde todavia 2.3 millones de personas mueren por
enfermedades prevenibles con vacunacion (Hunt, 2008). Sin duda, la idea de
que las enfermedades de los paises en desarrollo eran su problema, ha sido
totalmente hecha trizas entre otras cosas por enfermedades devastadoras
como el sindrome de inmunodeficiencia adquirida, el sindrome agudo respi-
ratorio y el ejemplo mas reciente y doloroso, el sArRs-2-cov-19. No obstante,
a pesar de que la evidencia muestra que la vulnerabilidad de una naci6n a
virus emergentes hace peligrar al mundo entero, todavia no hay acciones
congruentes que muestren que los esfuerzos seran globales. Recientemente,
la nanotecnologia ha tenido un papel preponderante en el desarrollo de
al menos tres vacunas contra la covip-19 para uso en humanos, Pfizer/
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BioNTech, Moderna y Novavax. No obstante, técnicamente la termoestabi-
lidad de este tipo de vacunas y el requerimiento de ultra-congeladores ha
sido un impedimento para su rapida distribucion en paises de bajo ingreso
per capita. Por otro lado, la equidad tampoco ha sido favorecida por las
pre-6rdenes de dosis realizadas por las naciones desarrolladas (Salamanca-
Buentello & Daar, 2021)

A pesar de lo anterior, es indudable que los avances biotecnolégicos
seran clave en el entendimiento de la vida y el uso de su conocimiento para
beneficiar al ser humano (O'Mathuina, 2007). Las aplicaciones de materiales
o dispositivos nivel nano tienen un uso potencial en diferentes areas cienti-
ficas. Al respecto, se considera que sistemas de liberacion de farmacos a
nivel nanométrico permitiran tratamientos mads eficientes. Por ejemplo, en
el campo de la medicina, muchos proyectos de investigacion se estin enfo-
cando en tratamientos contra el cincer con el uso de nanoparticulas ya sea
para el tratamiento, el diagnostico o teragnosticamente (Adach, et al., 2016;
Chung, Kim, & Hong, 2020; Dinparvar, et al., 2020; Gorbet & Ranjan, 2020;
Grall, et al., 2015; Indoria, Singh, & Hsieh, 2020; Miller, Samec, & Alexander-
Bryant, 2021; Mohamed, Algahtani, Ahmad, Krishnaraju, & Kalpana, 2021;
Shim, et al., 2020). De esta manera, se utilizan diferentes enfoques que
incluyen nanoparticulas para potenciar el efecto de medicamentos en células
cancerosas (Grall, et al., 2015; Miller, et al., 2021; Shim, et al., 2020), de
terapia dirigida(Cerqueira, Lasham, Shelling, & Al-Kassas, 2017; Chung, et
al., 2020; Ghorbani, Kokhaei, Ghorbani, & Eslami, 2020; Mohamed, et al.,
2021; Nejabat, et al., 2020; Pang., et al., 2021; Shim, et al., 2020; Xu, et al.,
2020; Zhang, 2015), inmunoterapia (Wu, et al., 2020; Zhou, Li, Lee, & Xie,
2020) o de particulas que permiten un adecuado diagnoéstico (Adach, et al.,
2016; Ghorbani, et al., 2020; Pavitra, et al., 2019). No obstante, los principios
bioéticos para permitir el desarrollo de investigaciones con seres vivos
deben seguir siendo los mismos, enfocindose en el consentimiento infor-
mado, la minimizacion de riesgos y la proteccion de poblaciones vulnerables
(Conti, Satterfield, & Harthorn, 2011; Cunha & Garrafa, 2016; Laudisio, et al.,
2020; ten Have, 2015; van de Poel, 2008). Igualmente, la idea de justicia debe
ser muy relevante cuando se analiza cémo estos beneficios tecnolégicos
son distribuidos, dandole principalmente la posibilidad de accederlos a las
poblaciones de los paises ricos y dejando de lado a los paises pobres. En
este sentido, los contrastes son alarmantes, ya que en 2003 se reportaba que,
mientras la gente en los paises desarrollados tenian una esperanza de vida
de 80 anos, en algunos paises africanos era de 30 afios (O'Mathtina, 2007).
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EL RIESGO DE LA NANOTECNOLOGIA VISTO DESDE LAS
POLITICAS PUBLICAS

La ciencia de la nanoescala tiene asociada incertidumbre debido a la
posible evolucion y potencial de novedosas propiedades de nanomateriales,
que desde el punto de vista de las politicas publicas deben incluir nuevos
modos de participacion en la toma de decisiones, junto con enfoques para
la administracion del riesgo (Groves, 2009). Este enfoque debe visualizar el
concepto de autonomia, los usos militares de estos materiales y los peligros
a la salud (Barakat & Jiao, 2010). Desafortunadamente, gran parte de las
decisiones de los gobiernos son desarrolladas bajo un esquema de ignorancia
de los peligros y bondades de este tipo de tecnologia.

A pesar de que los nanomateriales estan siendo ampliamente utilizados
en productos para la vida diaria, poco se conoce acerca de la opinion publica
respecto al tema (Joubert, et al., 2020). Si bien los aspectos culturales y
demograficos son determinantes en la percepcion del beneficio de la nano-
tecnologia, esta idea no implica que se conozcan los riesgos, por lo que es
necesario un esfuerzo para asegurar politicas publicas que consideren as-
pectos bioéticos relacionados con el desarrollo de la misma (Kamarulzaman,
Lee, Siow, & Mokhtar, 2020).

Desde el afo 2000, en Estados Unidos se ha elaborado un marco regula-
torio que contempla los riesgos de la nanotecnologia, tanto en la industria
como en las universidades (Jung & Lee, 2014; Justo-Hanani & Dayan, 2015),
debido a que la consideran estratégica para la competitividad industrial
(Michelson, 2008; Motoyama, Appelbaum, & Parker, 2011). Desde el punto
de vista de la regulacion y estandarizacion de productos nanotecnoldgicos,
es importante sefialar que ya estad contemplada por organizaciones como la
150, la 1EC y el CEN (Soltani & Pouypouy, 2019). A pesar de no ser mecanismos
oficiales, sino de competitividad, regulaciones como el 1s0, han llenado
el vacio oficial regulatorio en naciones latinoamericanas como México
(Delgado-Ramos, 2014).

En Reino Unido, se han realizado aportaciones relevantes en la materia.
El instrumento denominado Reporte voluntario de materiales ingenieriles
a nanoescala, tiene como meta estimular el interés tanto de importadores
como de quienes los fabrican, para entregar datos relacionados con su
toxicidad y ecotoxicidad (Wetmore & Posner, 2009). Esfuerzos similares
de acciones no obligatorias han sido desarrollados a través de la Agencia de
Proteccion Ambiental en Estados Unidos, con la finalidad de entender las
implicaciones en la seguridad y salud ambiental (Arnaldi, 2014).

Por otro lado, en lo que respecta a la investigacion en nanotecnologia,
es importante mencionar que los gastos de gobiernos como Estados Unidos,
Israel y China, se han enfocado fuertemente en el desarrollo de industria
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militar. Tan solo en Estados Unidos, entre 2000 y 2004, se invirtieron del
26 % al 31 % de los fondos federales en nanotecnologia para este sector
(Stapleton, 2014). Bajo el amparo de que las cuestiones relacionadas con el
desarrollo armamentista son cuestiones de seguridad nacional, dificilmente
los gobiernos dan a conocer los posibles impactos del uso de esta tecnologia
en las poblaciones en donde pudiera ser utilizada. De esta manera, en las
politicas publicas hay un enfoque preponderante en los beneficios del uso
de esta tecnologia para aumentar el poderio militar de una nacion, pero no
se informa acerca del posible riesgo para la poblacion civil.

Por otro lado, en muchas areas de generacion de conocimiento, la ética
impacta el disefio de los experimentos cientificos. Desafortunadamente,
hay poca investigaciéon de las implicaciones en salud y seguridad del uso
de nanotecnologias en el area de trabajo, a pesar de que los trabajadores y
cientificos estan expuestos a inhalacion, absorcién dérmica e ingestion de
estas sustancias (Saleh, 2020; Schulte & Salamanca-Buentello, 2007). En
este sentido, ya se habia previsto que las dimensiones de la reflexion ética
en nanotecnologias, no solo puedan centrarse en el 4mbito de la bioética,
sino en una ética que permita que estudiantes, ingenieros e investigadores la
aborden en cualquier aspecto de su actividad (Barakat & Jiao, 2010). Aunque
el uso de nanomateriales en el campo de trabajo e investigacion se realiza
con la aceptacion de manera voluntaria del riesgo, la autonomia se encuentra
comprometida, dado que tanto las investigaciones, como puestos laborales
estan en juego (Kiihnel, et al., 2019; Schulte & Salamanca-Buentello, 2007).

En este marco, cualquier investigaciéon con humanos o animales par-
ticipantes debe ser revisada y regulada (O'Mathuna, 2007). Sin embargo,
ésta no es una realidad a todos los niveles. En China se han desarrollado dos
proyectos con el interés de regular el uso de nanoparticulas en investigacion
como el de Efectos Toxicoldgicos de materiales de carbono de 2004-2008
y el Impacto de las particulas superfinas en el medio ambiente y salud de
2006-2010 (Dalton-Brown, 2012). De igual manera, el Enfoque Estratégico
para la Gestion de Productos Quimicos a Nivel Internacional, con una vision
en las nanotecnologias y la proteccion de 1a salud humana y medio ambiente
(Foladori, 2013). Por ejemplo, si bien es cierto que cuando se preten-
den realizar investigaciones in vivo, de manera automatica se solicita el
cumplimiento de los permisos bioéticos correspondientes y el cumplimiento
del marco regulatorio tanto en empresas como en universidades, en paises
como México no hay ninguna autoridad que regule al interior de los labo-
ratorios académicos, el uso de dichas particulas con potencial de dafio, al
penetrar en la piel por contacto o por vias respiratorias, no solo a los
investigadores, sino a sus estudiantes. Por ejemplo, a pesar de que algunos
estudios han mostrado que los nanotubos de carbono son particulas toxicas
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(Ahmadi, et al., 2017; Kunal Bhattacharya, Andon, El-Sayed, & Fadeel, 2013;
K. Bhattacharya, et al., 2016; Ema, Gamo, & Honda, 2016; Harik, 2017; Zhu,
et al., 2017) y que los fullerenos muestran el riesgo de causar dafio oxida-
tivo en el cerebro (Lenk & Biller-Andorno, 2007), dafios mitocondriales
(Yang, et al., 2016), dafios en ADN en fibroblastos humanos de pulmoén
(Ershova, et al., 2016), etc., son constantes las investigaciones con este
tipo de particulas al interior de las universidades sin ser reguladas o con
estrictas medidas de seguridad.

Otro aspecto que debe considerarse es que las nanotecnologias en escala
industrial consumen miles de toneladas de metros cubicos de recursos, por
lo que debe regularse el consumo desde el punto de vista de la sustentabilidad,
asi como en la abundancia de basura no reutilizable que pueden generar
(Have, 2007). Uno de los peligros es la disposicion final de los productos
cuando culmine su tiempo de vida, generando un alto impacto ambiental.
Por ejemplo, en Ghana se han realizado tiraderos de basura digital con un
alto impacto a la salud y el medio ambiente (Stapleton, 2014).

Finalmente, hay que destacar que uno de los mis grandes efectos de
la nanotecnologia toma lugar en los campos de la biologia, la biotecnologia
y la nanomedicina (Bawa & Johnson, 2009), con respecto a las cuestiones
basicas de derechos humanos, en donde también hay riesgos inherentes a
evaluar. Una de sus aplicaciones se encuentra en la ingenieria tisular y
medicina regenerativa (Danie Kingsley, Ranjan, Dasgupta, & Saha, 2013; du
Toit, Kumar, Choonara, & Pillay, 2018; Hasan, et al., 2016; Shajkumar, 2015).
En esta drea es pertinente cuestionarse acerca de qué funciones y mecanismos
naturales del cuerpo humano son cualidades genuinamente humanas,
particularmente cuando se da la transferencia de 6rganos no humanos a
pacientes. Esto implica que las innovaciones en medicina nanotecnologica
pueden intervenir en nuestra idea de identidad humana, ya que se pueden
utilizar dispositivos que cambien radicalmente nuestra definicion de ser
humano, por medio de la implantacion o transfusion de pequenas particulas
(Lenk & Biller-Andorno, 2007). Incluso pueden ir mas alld con nanodis-
positivos de diagndstico que tienen el potencial en un futuro cercano de ser
capaces de identificar anormalidades a nivel celular, que pudieran im-
plicar la predisposicion de una persona a padecer una enfermedad (Bawa &
Johnson, 2009), y por ende los riesgos de discriminacién que esto significa.

REFLEXIONES FINALES
La necesidad de una evaluacion bioética de las tecnologias emergentes,

requiere considerar distintos enfoques. Uno de los que se podria utilizar
seria el basado en lo que Hans Jonas ha llamado la heuristica del miedo. De

f ESPACIO 1+D, INNOVACION MAS DESARROLLO « Vol. X1, N°© 29, Febrero 2022 « ISSN: 2007-6703
-

75



REFLEXIONES ETICAS RELACIONADAS CON EL USO E INVESTIGACION DE LA NANOTECNOLOGIA

acuerdo con Jonas, en la Edad de la Tecnologia, el abanico de consecuencias
de las acciones humanas son mas amplias que los tradicionales enfoques
éticos propuestos (van de Poel, 2008). Por otro lado, Habermas se enfoca en
la responsabilidad colectiva como imperativo para el anilisis de tecnologias
emergentes (Zullo, 2014). En este sentido, se destaca la idea de Habermas
de no poder decidir por otros y por ende minimizar el riesgo posible, pero
maximizando la libertad de investigacion y experimentacion. Esto contrasta
con otras posturas de investigadores que aunque ponen de relevancia el
principio de precaucion considerando el deber moral de asignar riesgos al uso
de la nanotecnologia vs la libertad personal de utilizar recursos econémicos
para el desarrollo de dispositivos o nanomateriales para tratamientos avan-
zados de enfermedades (Boisseau & Loubaton, 2011).

Sin embargo, los enfoques parecieran estar mas situados en el marco de
potenciales riesgos, que en la certeza de que existan. Uno de los enfoques
previamente propuestos para discernir sobre aspectos éticos fue propuesto
por Brune, resaltando la busqueda de literatura sobre ética y nanotecnologia,
para posteriormente evaluar el material y revisar si existen aspectos éticos
no incluidos en los marcos normativos. Al final, se propone identificar las
posibles diferencias entre lo reportado y los esquemas de investigacion
actuales (Van de Poel, 2008).

Como se puede ver en esta propuesta, no hay un enfoque en el analisis
local de pequefias investigaciones al interior de los laboratorios de las empresas
y universidades, sino de las publicaciones y los riesgos reportados por las
mismas (Brune, 2010). No obstante, sigue siendo relevante la asignacion
de riesgos a corto y largo plazo del uso e investigacion de nanoparticulas.

Es por este motivo que, a falta de criterios desarrollados propiamente
para el andlisis ético de esta tecnologia, se debe reconocer que los principios
de la bioética deben ser utilizados para la reflexion y discusion de los nuevos
dilemas surgidos a partir de este tipo de investigaciones. Dadas las bondades
y peligros implicados en el uso de nanotecnologia, los investigadores tienen
el deber moral de influir para que el marco normativo nacional e inter-
nacional no limite el desarrollo del avance cientifico. Sin embargo, también
deben asegurarse que dicho progreso no atente contra la seguridad de los
seres humanos y del planeta en general.
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RESUMEN

El presente articulo aborda las practicas simbdlicas que mantienen poblaciones
rurales en la region XV, Meseta Comiteca Tojolabal, del estado de Chiapas a
partir del estudio etnografico entre pobladores del ejido Francisco Sarabia
en torno a la peregrinacion que realizan en honor a la virgen Corazon de
Maria, misma que culmina en la zona arqueoldgica de Tenam Puente. Este
estudio juega un papel importante en la configuracion actual de la apropiacion
de los territorios indigenas y campesinos en pleno siglo XXI, puesto que es
de las pocas experiencias en Chiapas en donde poblaciones rurales hacen
uso de estos espacios institucionalizados (zonas arqueoldgicas) para la
realizacion de rituales con sentido agricola. La ruta metodoldgica que guio
el trabajo de investigacion que aqui se presenta, tiene sus bases en la
investigacion cualitativa, particularmente desde la etnografia, al elaborar
un registro descriptivo-interpretativo de la peregrinacion que realizan los
pobladores del ejido.

Palabras clave:

Ritualidad; territorio; pueblos indigenas; Arqueologia, Etnografia.
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— Abstract—

This article addresses the symbolic burden that rural populations maintain
in the XV Meseta Comiteca Tojolabal region of the state of Chiapas based
on the ethnographic study among residents of the Francisco Sarabia ejido
around the pilgrimage they carry out in honor of the Virgin Corazo6n de
Maria, same that culminates in the archaeological zone of Tenam Puente.
This study plays an important role in the current configuration of the
appropriation of indigenous and peasant territories in the XXI century, since
it is one of the few experiences in Chiapas where rural populations make use
of these institutionalized spaces (archaeological zones) for the realization
of rituals with an agricultural sense. The methodological route that guided
the research work that is presented here is based on qualitative research,
particularly from ethnography, when developing a descriptive-interpretive
record of the pilgrimage carried out by the residents of the ejido.

Keywords:

Rituality; territory, indigenous peoples; Archeology; Ethnography.
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LOS ALTOS ORIENTALES DE CHIAPAS Y EL LEGADO HISTORICO
DE TENAM PUENTE ENTRE LOS PUEBLOS DE LA MESETA
COMITECA TOJOLABAL

n el Aambito arqueolégico, la region de estudio estd conformada “por

diferentes sitios que comparten rasgos culturales y temporales co-

munes, entre ellos Hun Chabin y Tenam Puente, en el municipio
de Comitan; Pueblo Viejo en Tzimol, Chinkultik, Tenam Rosario, Sachana
y Lagartero -junto a los Lagos de Colon- en La Trinitaria y Cerro Nahlem en
Las Margaritas” (Navarrete, 2001:31, en Ruiz, 2007: 42). Una region con una
diversidad de espacios o conjuntos habitacionales arqueoldgicos con particu-
laridades importantes que han dejado un legado histérico a las poblaciones
de la Meseta Comiteca Tojolabal hasta nuestros dias.

De esta manera, Tenam Puente ha sido catalogado como “un centro
civico militar, se localiza a 13 km al suroeste de la ciudad de Comitan, sobre
una serie de colinas que se elevan moderadamente a una altitud que oscila
entre los 1600 y 1700 msnm y que sirve de limite sur al valle de Comitan,
esta cadena funciona ademds como barrera natural que divide a la tierra
caliente (Depresion Central) de la tierra fria (los Altos Orientales)” (Lald
y Alor, 1998:827), ademas, este sitio permitio a las civilizaciones que las
habitaban “participar en las rutas comerciales establecidas en dichas dreas”
(Lald, 2001:553). La toponimia de la zona arqueoldgica se compone particu-
larmente de Tenam una voz nahuatl, Tenamitl que bien podria traducirse
como “fortificacién” o “cerca o muro de ciudad” (Thouvenot, 2014) y la
denominacion Puente que proviene del nombre de la antigua finca EI Puente.

Imagen 1. Croquis de la Acropolis de Tenam Puente. Fuente: Retomado de Lal6, 2001:559
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Tenam Puente adquiri6 gran relevancia como centro rector en los valles
comitecos, dicha importancia sienta sus bases en los multiples hallazgos
arqueologicos que se han logrado identificar, puesto que, como afirman
Lalé y Alor:

“la zona nuclear del sitio se compone de poco mds de 80 estructuras, la mayor

parte de estos edificios y los mas importantes se localizan en lo que hemos
denominado como Acropolis...tres juegos de pelota fueron construidos en este
gran conjunto arquitectonico, dos de ellos contiguo y dentro de la Acrépolis,
uno mds ubicado en una plaza abierta frente a la gran plataforma del primer
nivel...aunque las primeras ocupaciones humanas en el sitio ain no estan clara-
mente definidas, es posible remontar sus primeros ocupantes al periodo del
Clasico Temprano. Asi lo parece demostrar el entierro cuyas ofrendas cerdmicas
coinciden en cuanto a forma, al estilo teotihuacano del Centro de México,
remitiéndose alrededor del 500 DC...1a mayor parte de los edificios hasta ahora
intervenidos (10 en total), muestran una evidente ocupacion del Clasico Tardio
y Postclasico Temprano... es durante el Clasico Tardio cuando ocurre la mayor
ocupacion dentro de la region e incluso en la vecina Depresién Central, en
el caso de Tenam coincide también con un gran desarrollo arquitecténico y
monumentos esculpidos” (1998:828).

Es decir, la incidencia territorial que tuvo Tenam sobre los valles de Comitan
de Dominguez demuestran el grado de participacion de este asentamiento
en la vida politica, social, cultural y religiosa en esta region.

Una de las practicas culturales mas importantes que se continu6 entre
los habitantes de este lugar que ahora se conoce como el ejido Francisco
Sarabia, fue la elaboracion de alfareria, una practica que hasta hace un par
de décadas se incluia como parte de los ingresos familiares de aquellos que
continuaron desarrollando las técnicas antiguas. En localidades tojolabales
del municipio de Las Margaritas, se rememoran la importancia de las vasijas
de barro que provenian del ejido Francisco Sarabia, que se caracterizan
como utensilios de buena calidad y resistencia. Sin embargo, en la actualidad
son pocas las personas que mantienen esta practica, cuyos productos son
vendidos en el mercado municipal de Comitan de Dominguez o bien los
conocedores del tipo de alfareria elaborada en el ejido Francisco Sarabia
buscan precisamente a los hacedores para encargar las piezas que necesitan,
como ollas para cocer frijoles, ollas de mayor tamafo para la elaboraciéon de
atole, comales y diversidad de vasijas de multiples dimensiones.
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DE LA HACIENDA EL PUENTE AL EJIDO FRANCISCO SARABIA

Los pobladores del actual ejido Francisco Sarabia consideran que los primeros
habitantes eran parte de grupos de tojolabales que poblaron dicho espacio,
por ello los origenes del actual ejido se remontan a la Hacienda El Puente
que de acuerdo con Pulido era “propiedad de alemanes que por motivos
ignorados abandonaron la ciudad, dejandosela a su apoderado y administrador
Enoch Ortiz, quien la hizo producir y la disfrut6 hasta que por motivos
agrarios la vendio al gobierno, convirtiéndola éste en la colonia Francisco
Sarabia” (2000: 220). Por otra parte, Lal6 plantea que “aunque los tramites
para la dotacion de la tierra habian iniciado en el afio de 1937, no fue sino
hasta el 14 de agosto de 1945 cuando finalmente se publico el decreto
expropiatorio a favor del nuevo ejido” (2005: 28) y ademas, apuntamos un
dato que resulta interesante para el desarrollo del andlisis en el texto, al
mencionar que “de acuerdo con la tradicion oral fue en ese afio [1945] y
un 22 de agosto, cuando el propietario regalo6 la virgen a los pobladores al
constituirse en ejido” (Lald, 2005:30).

Imagen 2. Localidad de Francisco Sarabia. Fuente: Google Maps, 2020

Si bien las primeras generaciones de pobladores del actual ejido se consideran
de filiacion tojolabal, conviene traer a la discusion que las generaciones de
abuelos trabajaron como peones acasillados para los finqueros de la region vy,
en consecuencia, la practica de la visita a lugares sagrados como cuevas, 0jos
de agua, cerros y demas espacios considerados sacros, fueron negados por
los patrones. Puesto que “el papel jugado por las fincas fue determinante en
la conformacion socio-economica del actual territorio chiapaneco... 1a finca
no era solo lo contenido en su marco territorial, no era nada mas un espacio
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productivo sino también ideolégico, trascendi6 sus limites geograficos al
conformar en varias zonas ese mundo cultural que hoy en Chiapas se conoce
como “ladino”, y al ayudar incluso en otras, a veces, a recrear buena parte
de las tradiciones de raigambre indigena colonial, cuando los integrantes
de las comunidades se refugiaron —por grado o por fuerza— dentro de sus
fronteras” (Ruz, 1988 en Gémez y Ruz, 1992:17)

Aunque los origenes de los tojolabales atin son inciertos, los multiples
estudios tanto en el ambito etnologico (Ruz, 1990), como lingiiistico
(Lenkersdorf, 1986), ponen de relieve la importancia que tiene en este
grupo etnolingiiistico las peregrinaciones a lugares considerados como sa-
grados, si bien Ruz plantea que con el fin del periodo finquero (es decir con
el reparto agrario y la constitucion de los ejidos), las visitas a lugares sagrados o
peregrinaciones se realizaron con mayor énfasis entre la poblacion tojolabal
debido a la naciente “libertad” en la que se encontraron los pobladores,
sin embargo, de esta manera la dimension sagrada entre los tojolabales se
concretiza particularmente desde la ritualidad a partir de espacios naturales
y sagrados que de alguna manera buscan mantener en equilibrio las fuerzas
que integran la vida cotidiana de los sujetos (N4jera, 2006).

Es decir, estos pueblos siguiendo la tradicion ritual mesoamericana han
logrado la permanencia de vincular los espacios como territorios sagrados,
donde todo estd en relacion, se trata de coexistencias. El territorio y particu-
larmente los espacios sagrados “siempre son relaciones, son vinculos y, en
consecuencia, la consigna vital estd en la busqueda del equilibrio, del nuevo
equilibrio como renovacion de las intensidades y los sentidos en los lazos
vitales” (Limon, 2012: 43).

TERRITORIO COMO ESPACIO SIMBOLICO A PARTIR DE LA
PEREGRINACION DE LA VIRGEN CORAZON DE MARIA

El juego de la pertenencia, los rasgos y practicas de identificacion entre
los sujetos se convierten en ejes que permiten abordar la territorialidad y
comprenderla como “la acciéon de significar un lugar y con ello, proteger,
ratificar, defender, marcar, generar costumbres, practicas y usos por un sujeto
individual o colectivo” (Avendafo, 2010: 15). Los espacios desde donde se
construye la identidad de los habitantes del ejido Francisco Sarabia, nos
conduce a abordar la concepcién de territorio como el “espacio natural
culturalmente apropiado por la sociedad humana: el territorio seria el
espacio apropiado y valorizado —simbolica y/o instrumentalmente— por
los grupos humanos” (Giménez, 2000: 90), y ademads, resulta necesario
agregar que el territorio es "también objeto de operaciones simbolicas y una
especie de pantalla sobre la que los actores sociales (individuales o colec-
tivos) proyectan sus concepciones del mundo” (Berruecos, 2012: 54). El
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espacio territorial que han asumido como propio los lugarefios se vincula
precisamente a la herencia del espacio, producto de la lucha de abuelos y
abuelas de los actuales ejidatarios.

La identidad de los habitantes del ejido Francisco Sarabia con su propio
territorio implica un fuerte sentimiento de apego y pertenencia a su espacio
sociocultural, que implica vinculos con el contexto material, como es la
tierra, el agua y el monte (recursos naturales), pero también aspectos
simbolicos que tienen que ver con la forma en la que se apropian de la
tierra, la naturaleza, las relaciones familiares y comunitarias por ello Porto
Goncalvez sostiene que “el hombre es un animal simboélico y, en ese sentido,
sus relaciones entre si y con la naturaleza son mediadas por los significados
que crea y dirigen sus practicas” (2008:65) lo que particularmente se
observa en la resignificacion de la peregrinacion.

La madre tierra o la nantik lu 'um k’inal, continua siendo un elemento
sumamente importante en la vida de cada una de las familias, se trata de
la dadora de vida, del fruto que los alimenta y los mantiene, el maiz. Sin
embargo, la incorporacion de elementos de culto religioso catolico como
es el caso de la virgen Corazon de Maria, ha permitido generar procesos de
cohesion social y, en consecuencia, reapropiacion de espacios territoriales
que han sido considerados sagrados y de importancia colectiva.

La peregrinaciéon en honor a la Virgen Corazon de Maria, por acuerdo
de los pobladores, se realiza un domingo antes del 22 de agosto, pues esta
ultima fecha coincide con la fecha en que el duefio de la finca obsequiara
la virgen a los recién consolidados ejidatarios (Lald, 2005). El trabajo de
campo se realizé a lo largo del 18 de agosto de 2019, sin embargo, los pre-
parativos se iniciaron desde un dia antes para que, desde muy temprano, se
alistara la imagen de la virgen haciendo un jacal movible, adorndndolo con
flores silvestres en la que destaca el jutuz' o flor de mayo (plumeria rubra)
y flores cultivadas como rosas, girasoles y crisantemos. De alguna manera,
la ritualidad de esta practica se inscribe en lo que plantea Ruz al mencionar
que “el universo tojolab’al reivindica como primordialmente suyos los
espacios geograficos que recuperdé de las antiguas fincas... [de esta manera]
el abandono de los centros tradicionales de asentamiento no significo, en
modo alguno, la renuncia a los patrones culturales forjados con la herencia
americana y la europea” (Gomez y Ruz, 1992:18-19).

1 Nombre local que se le asigna a la plumeria rubra L.
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Imagen 3. Contingente partiendo de la iglesia ejidal. Fuente: Archivo Personal, 2019

La peregrinacion la componen particularmente catodlicos del ejido, partici-
pando hombres, mujeres, jovenes, nifios y nifias, quienes hacen el recorrido
a partir de una organizacion caracteristica, especial, sobretodo porque mani-
fiestan la forma simbolica para las peticiones vinculadas a la agricultura. De
esta manera, los primeros sujetos que aparecen en el contingente son los
“coheteros” quienes se encargan de quemar cohetes cuyo sentido figurado
simboliza el trueno, el rayo, la preparacion de la lluvia; seguido se encuentra
la cuadrilla de tamboreros quienes van tocando los tambores y la flauta de
carrizo ofreciendo las melodias a lo largo del caminar del contingente, los
sonidos generados por los tambores se considera la lluvia que cae sobre
los cultivos; el tercer bloque importante lo compone la imagen de la virgen
Corazén de Maria, las banderas que representan los hogares en donde se
espera caiga la lluvia y las mujeres, nifios y nifias en la parte central del
contingente como espacio de fertilidad.

Alrededor de las nueve de la manana el contingente se prepara para alistar
su salida hacia el recorrido que hard la peregrinacion hasta Tenam Puente. La
caminata inicia en el templo religioso cat6lico del ejido, cargando la imagen
de la virgen en una estructura de madera adornada con flores y acompanada
por musica tradicional de tambor y flauta de carrizo, incluyendo las banderas
de romeria, es decir, aquellas banderas que dentro de la vida ritual tojolabal
se consideran “banderas mayores” y “banderas menores”.

El contingente camina hasta la zona arqueoldgica sobre la carretera
asfaltada que conecta el ejido con Tenam Puente. Las cuadrillas de coheteros y
tamboreros son quienes encabezan la peregrinacion, seguidos por los aban-
derados, rezadores y la imagen de la virgen. Cuando han arribado a la zona
arqueoldgica el contingente bordea las estructuras por el lado sur, hasta
llegar al Edificio 14 ubicado en una de las dreas més altas de la Acropolis.
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Imagen 4. Contingente arribando a la zona arqueoldgica. Fuente: Archivo Personal, 2019

En la plaza D, el contingente hace una parada para acomodar el nicho en
el que transportan a la virgen y prepararse para acercarse a la plaza B de la
Acroépolis. Una vez que han cruzado la plaza D, el contingente se acerca al
Edificio 14, que es el punto principal a donde han de llegar los peregrinos y la
virgen Coraz6n de Maria. Frente al Edificio 14 se encuentra un arbol de shinil
(Quercus polymorpha Benth) al que le dan tres vueltas en sentido contrario a
las manecillas del reloj para enseguida dejar descansar el nicho que contiene
la virgen frente al edificio antes mencionado, se reza un rosario por todos
los participantes a la par que tamboreros y coheteros esperan el fin del rezo.

Imagen 5. Principales realizando la bendicion de las ofrendas para los puntos. Fuente: Archivo Personal, 2019

Una vez terminado el rosario, los principales suben a la plataforma del
Edificio 14 con las banderas “mayores” en donde se encuentra una cruz de
madera misma que se encuentra adornada con flores como el laurel (Litsea

L/ 2 -
f ESPACIO 1+D, INNOVACION MAS DESARROLLO « Vol. x1, N° 29, Febrero 2022 « ISSN: 2007-6703
"

95



LA PEREGRINACION DE LA VIRGEN CORAZON DE MARIA COMO PRACTICA DE TERRITORIALIDAD EN EL EJIDO FRANCISCO SARABIA,
COMITAN DE DOMINGUEZ, CHIAPAS

glaucescens Kunh). Junto a la cruz se asienta el nicho que contiene a la
Virgen; al pie del edificio, los principales y la comitiva que integran el comité
encargado de la peregrinacion, encienden velas y veladoras sobre juncia
(Pinus oaxacana Mirov) que ha sido esparcida previamente, aunado a ello se
hace un rezo especial vinculado principalmente a la solicitud de tener una
temporada agricola benéfica para el ejido (lluvias y cosechas abundantes).
Un dato especial durante este rezo es la bendicion del tzenam (especie de
bromelia de uso ceremonial, medicinal y de proteccion simbdlica) y velas
que han de ser ofrendadas, con una carga simbolica importante, en los puntos
que consideran los principales como de suma importancia, hasta hace unos
anos se identificaban 26 puntos y actualmente se enciende un par de velas
y un par de tzenam a inicamente nueve puntos principales distribuidos
alrededor del Edificio 14.

Sin embargo, el proceso ritual no se culmina con la llegada de la virgen
al Edificio 14, sino que la masica juega también un papel importante, pues
las cuadrillas de tamboreros y carriceros contintian tocando al pie del arbol
de shinil y, ademads, a un costado de éste, se instala una marimba que toca
multiples sones para alegrar la visita y acompafar a todos los asistentes que
han llevado alimentos y bebidas para compartir y recrearse en un espacio de
fiesta y compartencia, como lo plantea Jaime Martinez Luna (2010).

Imagen 6. Espacio de convivencia entre los participantes. Fuente: Archivo personal, 2019

La convivencia familiar y comunitaria juega un papel importante en la
celebracion del recorrido ritual que realizan los pobladores, pues se ponen
de manifiesto procesos con los que se asumen los espacios institucionalizados
(zona arqueoldgica) como elementos simbolicos, identitarios y epistémicos,
que permiten comprender que el tejido social se construye a partir del
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reconocimiento de los espacios que se consideran colectivos y con una
intencionalidad sagrada, dando con ello un sentido al quehacer cotidiano.

CONCLUSIONES

El binomio sociedad-ambiente pone de manifiesto la importancia de la
interpretacion simbolica que los sujetos hacen en torno al espacio y al
tiempo en el que cotidianamente construyen su vida. Si bien, la ritualidad
de los pueblos indigenas representa de alguna manera la continuidad de
practicas ancestrales vinculadas al reconocimiento y reafirmacion de la
dualidad espacio-tiempo, puesto que el territorio ancestral es interpretado
entonces “como el eje de la reproduccién material, social y cultural del
grupo” (Lerma, 2017: 2). Por ello, resignificar el territorio como proceso
de territorializacion lo convierte en una experiencia hierofanizante? que
permite apropiarse simbélicamente de los territorios que han sido parte de
la identidad colectiva. Aun cuando lo encontrado por Lal6 al mencionar que
“en los registros fotograficos de los anos 30 del edificio 14, en dichas tomas
no se observa la existencia de alguna cruz de madera. Tampoco los reportes
de los diferentes investigadores que estuvieron en el sitio mencionan algo
referente a la festividad. Los informes de los inspectores de monumentos
prehispanicos en los afios 30 mencionan “la existencia de algunas cuevas
con cruces” (2005: 30), pero ninguno habla sobre procesion alguna en el
sitio, es decir, si bien la visita a la zona arqueolégica pareceria que se inicia
a partir de la segunda mitad de la década de los 40s, de alguna manera la
peregrinacion en honor a la virgen Corazén de Maria se convierte en una
oportunidad de apropiacion y sacralizacion del espacio en la zona arque-
ologica desde los propios sujetos, lo que los conduce a construir nuevas
territorialidades simbdlicas y materiales.

De esta manera, la territorialidad simbdlica adquiere sentido entre los
habitantes de Francisco Sarabia, pues esta territorialidad se articula como
“las representaciones culturales elaboradas por los pueblos acerca de su
espacio. Destaca la distincion entre lugares sagrados y profanos que permite
regular la reproduccion de practicas heterogéneas segun la significacion y
utilidad que les es otorgada” (Lerma, 2017: 3), puesto que la cruz y el edifi-
cio 14 cobran sentido en funcion de la relacion dialéctica que se establece
entre el espacio y los sujetos a través de la renovacion ciclica concretada en
los rituales anuales, uno de ellos, la peregrinacion de la virgen.

2 La hierofania la podemos entender como “la forma en que se manifiesta lo sagrado a partir de algtn
elemento que sin ese atributo seria comin” (Lerma, 2017: 2).
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El territorio constituye un espacio con una carga simbdlica importante,
pero mds ain se convierten en etnoterritorios que reactivan la memoria
y se convierten en instrumentos para reclamar los derechos territoriales
dentro de los estados nacionales en los que se encuentran (Barabas, 2004),
es decir, para el caso de los habitantes de Francisco Sarabia, a través de la
peregrinacion en honor a la virgen Corazon de Maria se construye una
re-territorializacion del espacio fisico, en este caso la cruz, el edificio 14 y en
si la zona arqueoldgica se convierte en lo que Barabas (2003) ha denominado
como ética del don referenciada por un “conjunto de concepciones, valores
y estipulaciones que regulan las relaciones de reciprocidad equilibrada
entre personas, familias, vecinos, autoridades y comunidades en todos los
campos de la vida social: el trabajo, el ciclo de vida, la fiesta, lo politico y
lo sagrado” (Barabas, 2004: 146). Es decir, el cumplimiento del don implica
obtener bienestar y equilibrio en la vida de los sujetos participantes y de la
comunidad en su conjunto, por ello, las ofrendas y las peticiones establecen
una alianza entre las deidades y los sujetos con relacion al territorio y con
especial atencién en la solicitud de una produccion agricola buena como
sustento de vida.

La territorializacion que los peregrinos del ejido hacen con relaciéon
a la zona arqueologica de Tenam Puente y en especial al edificio 14, pone
de manifiesto su importancia a nivel espacial y social que tiene el espacio
y, ademads, visibiliza el entramado de relaciones que se establecen antes,
durante y después de la peregrinacion, ya que esta practica se comprende
como el lado vivido del territorio con una carga histérica importante. Por
ello, hablar de la territorialidad hace referencia a la vida cotidiana de los
habitantes del territorio, a sus multiples relaciones en el trabajo y fuera
del trabajo, sus relaciones familiares, sus relaciones con grupos sociales
o religiosos, sus relaciones con las autoridades en si y con sus habitus
particulares (Restrepo, 2005).
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RESUMEN

Este articulo tiene como objetivo analizar el campo de estudio de la
Inteligencia Artificial (IA) en lo que se refiere a los Vehiculos Auténomos
(VA). Por medio de un estudio bibliométrico se construyé un panorama de
esa area de investigacion. A partir de la produccion cientifica disponible en
la base de datos Web of Science (WoS), se busco entender los principales
temas que estan siendo abordados acerca Vehiculos Autonomos y el uso de
IA en ellos. La comprension sobre qué direccion estd tomando la Inteligencia
Artificial en Vehiculos Autonomos es relevante para sefialar caminos para
nuevas investigaciones, infraestructura, leyes y politicas publicas, principal-
mente en Latinoamérica, donde el tema es poco explorado.
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— Abstract—

This article aims to analyze the field of study of Artificial Intelligence (AI)
in regard to autonomous vehicles (VA). Through a bibliometric study,
an overview of this research area was constructed. From the scientific
production available on the Web of Science (WoS) database, we sought to
recognize the critical issues that are being addressed about autonomous
vehicles and the use of Al in them. Assuming which direction Artificial
Intelligence in autonomous vehicles is taking is relevant to point out paths
for recent research, infrastructure, laws, and official policies, mainly in Latin
America, where the subject is little explored.

Keywords:

Artificial Intelligence; AI; Autonomous Vehicles; Bibliometric.
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os inicios de la Inteligencia Artificial se remontan a siglos. Desde

el renacimiento se crearon autématas con funciones limitadas. A

mediados del siglo XX, con la construccion de las primeras computa-
doras electronicas, se empez6 a discutir la posibilidad de construir maquinas
pensantes. En 1950, Alan Turin, cre6 su prueba para saber si una maquina
es inteligente o no, pero solo se centraba en un didlogo humano-maquina.

John McCarthy acuf6 el término Inteligencia Artificial (IA) en 1956,
para referirse a la parte de la ingenieria y las ciencias encargadas de
construir maquinas inteligentes, especificamente en el drea del software.
Mis adelante, en 1980, John Searle refut6 la prueba de Turin, con la que
denomind “la habitacion china”. En ella, Searle afirma que engafiar a
un humano no demuestra que un software o maquina piense por si solay
mostr6 que pueden hacer actividades sin comprender exactamente lo que hacen.

El significado de IA ha tenido diferentes conceptos y percepciones, lo que
ha llevado a diferentes investigaciones sobre lo que realmente es una maquina
inteligente. Gartner (Gartner, 2020) , empresa consultora en tecnologias de la
informacion, define 1a IA como aplicar andlisis y técnicas basadas en logica,
incluyendo el aprendizaje autbnomo al interpretar eventos, toma de decisiones
y realizar tareas. De esta forma la IA se puede entender como la ciencia
que busca disefiar y programar maquinas para realizar tareas que imiten la
inteligencia humana.

Entre algunas de sus aplicaciones modernas estan los juegos, especial-
mente el ajedrez, damas y el go (juego de estrategias chino). Casos sobresa-
lientes fueron la computadora Deep Blue que gan6 en 1997 al campeo6n de
ajedrez Gari Kasparov y la supercomputadora Watson, que gano tres juegos
de Jeopardy, superando campeones humanos. También se ha aplicado a la
creacion de robots como los utilizados por la NAsA para la exploracion del
espacio (Spirit y Opportunity).

Uno de los casos practicos de la utilizacién de 1a IA, es la conduccion de
vehiculos por si mismos, es decir vehiculos autbnomos (VA). Segin Gartner
(Gartner, 2020), los VA son aquellos que pueden conducir desde un punto
origen a un destino, en modo “piloto automatico”, utilizando diversas
tecnologias y sensores. En 1980, 1a agencia de proyectos de investigacion
y defensa de Estados Unidos (DARPA), lanzd su primer vehiculo auténomo
con fines militares. Actualmente empresas importantes como Apple, Google,
Amazon y Uber, entre otras, desarrollan diferentes tecnologias para sus
VA a nivel mundial. Estos estan equipados con todo tipo de sensores, GPS,
LIDAR, vision computarizada y, por supuesto, orquestado por TA (Meseguer
Gonzalez & Badia, 2017).

Esta tecnologia de TA unida con los VA ya lleva alrededor de 40 afios,
pero no ha llegado a ser robusta y segura. En 2018 fallecié en Tempe,
Arizona (Estados Unidos), el primer peaton por un VA suscrito a Uber. A
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raiz de este accidente, la sociedad y la industria se han cuestionado sobre la
seguridad y riesgos que aun tienen este tipo de vehiculos. Se debe garantizar
la fiabilidad y proteccion ante ciberataques, sin dejar de lado las cuestiones
éticas, morales y legales en caso de accidentes.

A continuacion se explica la metodologia usada en este articulo, para
revisar las investigaciones publicadas en Web of Science (WoS) de Claritave
Analitycs, sobre la utilizacion de IA en VA y describir el estado del arte con
las tendencias de investigacion futuras.

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

En la presente revision bibliométrica, se revisaron las publicaciones realizadas
en la Base de Datos Web of Science (WoS), usando su Core Collection
y excluyendo las fuentes emergentes (Emerging Sources Citation Index —
ESCI) por carecer de indices de impacto. Luego se detalla la cantidad de
articulos encontrados y se inicia la revision de lectura de resimenes para
identificar articulos relevantes para este analisis.

Planeacion: El objetivo de este andlisis es identificar como han evolucio-
nado las investigaciones en revistas cientificas sobre IA y VA indexadas en WoS.

Revision: Se identificaron palabras clave, ecuacion de busqueda usando
operadores booleanos, se tom6 como periodo de busqueda desde 2000 hasta
2020, el idioma y los tipos de documentos. A continuacion, se muestran los
criterios de inclusion y exclusion.

1) Palabras clave: artificial intelligence; inteligencia artificial; autono-
mous vehicles; self-driving cars; autonomous mobility; vehiculos
autonomos; driverless mobility.

2) Se revisaron exclusivamente articulos indexados en revistas aca-
démicas. Se excluyeron del andlisis libros, tesis, ensayos, foros y
otro tipo de obras.

3) Para que sea replicable esta revision, se desarrollo la siguiente ecu-
acion de busqueda:

TOPIC: (( "artificial intelligence" OR ai OR "inteligencia ar-
tificial" ) AND ( "autonomous vehicles" OR "self-driv* cars" OR
"autonomous mobility" OR "vehiculos autonomos" OR "driverless
mobility" )) Refined by: LANGUAGES: ( ENGLISH OR SPANISH
) AND DOCUMENT TYPES: ( ARTICLE ) AND RESEARCH
AREAS: ( ENGINEERING OR COMPUTER SCIENCE ) Timespan:
All years. Indexes: SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI, CPCI-S, BKCI-S,
BKCI-SSH.

f ESPACIO 1+D, INNOVACION MAS DESARROLLO « Vol. X1, N°© 29, Febrero 2022 « ISSN: 2007-6703
-

105



INTELIGENCIA ARTIFICIAL APLICADA A VEHICULOS AUTONOMOS: UN ANALISIS BIBLIOMETRICO 106

Criterios de inclusion:

- Todos los paises: Para examinar coémo diferentes regiones aportan
en la produccion cientifica del tema tratado.

- Idioma: Articulos académicos escritos en inglés y espafiol.

- Tipo de documentos: Se incluyeron articulos.

Criterios de Exclusion:

- Idioma: Articulos escritos en idiomas diferentes al inglés y el
espafnol.

- Se excluyeron articulos no académicos o no incluidos en la coleccion
principal de WoS, revisiones, libros, capitulos de libros, patentes y
documentos de conferencias (Proceedings).

- Se enmarco la bisqueda en las dreas de ingenieria y ciencias de la
computacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Un andlisis bibliométrico sistematico y exhaustivo se realizo, utilizando el
sistema de analisis de resultado proporcionados por Web of Science (WoS)
y la herramienta gratuita para mapas cientificos vosviewer.

Los resultados arrojados en este estudio, realizado en junio del 2020,
fueron de 61 articulos, 21 de acceso abierto, desde el 2005 al 2020, teniendo
los dos tltimos afios el 67.2% de la totalidad. Como lo muestra la Figura 1,
este tema es emergente en la literatura y en creciente incremento.

Tistal de pu bl cionss

61 i

Figura 1. Publicaciones por afo. Fuente: Analisis de resultados WoS
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Ordenando estos resultados por los mas citados, aparece en primer lugar el
articulo de Dresner y Stone (Dresner & Stone, 2008), sobre manejo autdbnomo
en intersecciones, de 2008 con 379 citas, seguido muy de lejos con 90 citas
por el articulo de Akhtar y Mian (Akhtar & Mian, 2018), sobre ataques
adversos al aprendizaje profundo en vision artificial. Siendo el primero de
Estados Unidos y el segundo de Australia.

La revision de la produccion de articulos por paises/regiones, muestra
una actividad significativa en Estados Unidos (42,6%), seguido en Asia por
China (14,75%). Solo Brasil hace presencia entre los paises latinoamericanos,
con un articulo. Europa, que cuenta con un total de 15 paises, tiene el 50,8%
de articulos publicados. Un analisis sobre los paises mas productivos y su
relacion se muestran en la Figura 2. Los resultados muestran que Estados
Unidos ocupa el primer lugar con 605 citas y 13 coautorias. Lo sigue China,
con 12 citas y 9 coautorias.

Estudiando la contribucion cientifica entre organizaciones, se ve que
las universidades lideran las investigaciones. Este estudio muestra al MIT
en primer lugar, con 3 documentos y 779 citas, seguido por la Universidad
de Stanford con 3 documentos y 8 citas. Los centros de investigacion y
empresas privadas quedan relegados dada su poca produccion académica.

Tras un anélisis de Co-ocurrencia de palabras claves en los documentos,
pueden notarse las relaciones e interrelaciones entre la IA aplicada en VA
y las tendencias emergentes de investigacion (Figura 3). Los términos mas
encontrados fueron: autonomous vehicle (17), artificial intelligence (13), machine
learning, big data(6), computer vision, automation, y neural networks.
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Figura 2. Colaboracion entre paises. Fuente: creacion propia con VOSviewer. Fuente: Elaboracion propia

Analizar bibliométricamente la frecuencia de aparicion de las palabras claves
(indexadas por autores y editores), nos permite evaluar el peso de la inves-
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tigacion en estos temas. La visualizacion de la red en la Figura 3 corresponde a
los 51 términos mas comunes, de un total de 361 palabras, en los 61 trabajos
de resultados. Usando vosviewer, se dividieron las palabras claves en 4
claster (Figura 3). Un cltster es un conjunto de nodos relacionados, depen-
diendo de los pesos asignados a cada uno (Van Eck & Waltman, 2013). Esta
clasificacion se tomo para analizar la literatura encontrada.

El primer conjunto estd conformado por las palabras claves importantes
para la busqueda de vehiculos autobnomos e inteligencia artificial. Ademas,
estdn relacionadas con temas muy importantes en cuanto a la seguridad,
toma de decisiones, ética, vision computarizada y experiencia del usuario,
entre otras. De acuerdo con la literatura encontrada, J. Millar (2016) estudid
como debemos automatizar la toma de decisiones éticas en robots y vehiculos
autonomos. Propone cinco especificaciones para una herramienta que ayude
a los disefiadores en la evaluacion ética de toma de decisiones. Se deben con-
siderar los principios de ética de interaccion humano-roboética (HRI), para
disenos aceptables, ya que ayuda a subrayar problemas de diseiio mientras
sugiere la forma de solucionarlos. Por otro lado, J. Hass, recientemente en
abril del 2020, propuso un enfoque novedoso de aprendizaje por refuerzo,
por “mundos de cuadricula moral”, en el que la IA aprenda del entorno,
en lugar de programarlos con contenidos aprendidos por los humanos.
Contrario a ellos, H. Etienne en febrero de este afio 2021, desnuda las falen-
cias y peligros existentes en la “Maquina Moral” (MM), donde se alimenta
la TA con votaciones de las personas y deja de lado la ética normativa. Entre
algunos peligros que menciona estin el uso de estos VA para fines terroristas
y la legislacion para la proteccién de datos tomados por estos vehiculos.

Para la correcta toma de decisiones el VA debe estar equipado con la
mejor tecnologia en radares, sensores, cAmaras, LIDAR, redes neuronales
convolucionales (CNN) para realizar reconocimiento y técnicas wWiMAX. Lo
anterior fue estudiado por Zhou (2019), con un vehiculo utilizado en el
DARPA Urban Challenge 2007. Se evidencio la mejoria en la conduccion y
menos colisiones, al tener intercambio de informacion entre los vehiculos
que permite planificar y evitar los obstaculos con precision.
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Figura 3. Mapa de co-ocurrencias de palabas claves. Fuente: Elaboracion propia

En el claster nimero dos, la conduccién autébnoma aparece rodeada de
términos tan importantes como internet del vehiculo (IoV), vehiculos
conectados, blockchain, sensores y el futuro. Es en este escenario que P.
Bagga (2020), analiz6 las tendencias emergentes de Internet de Vehiculos
(IoV) y su vulnerabilidad a ataques como informacion falsa, inyeccion de
mensajes, robo de cookies, ataque Sybill, denegacion de servicio (DoS),
intrusion de hardware y malware entre otros. Proponen una taxonomia de
seguridad para IoV, enfocindose en la autenticacién por Blockchain, para
mejorar la transparencia y fiabilidad. Igualmente, en 2020, F. Yuchuan,
presentd un marco de aprendizaje colectivo (BCL) para caAv, distribuido
para entrenar machine learning (ML) unidos a una red Blockchain para usar
inteligencia distribuida. Mostraron las limitaciones de la inteligencia de un
solo vehiculo, frente al enfoque centralizado donde se conectan los cAv a la
nube para compartir informacion. También realizaron una simulacién con
un VA (Toyota Rav4) midiendo la eficiencia del aprendizaje y la precision.

El altimo cluster, aparecen términos como coordinacion, aprendizaje
reforzado, control difuso, control de vehiculos en carretera y control inteli-
gente. Es esta linea de ideas, C. Yu, (2020), propuso utilizar un grafico de
coordinacion dindmica para modelar topologias cambiantes, siguiendo dos
enfoque de aprendizaje para coordinar las maniobras de conduccion con un
grupo de vehiculos. Un enfoque es el aprendizaje de refuerzo de multiples
agentes (MARL). Este modelo solo se us6 para la conduccion, sin tener en
cuenta las intersecciones viales. Este problema lo atacaron precisamente K.
Dresner y P. Stone (Dresner & Stone, 2008; Vasirani & Ossowski, 2012) con
un enfoque multiagente basado en reservas con protocolos de comunicacion
definidos. También proponen solucionar los dilemas de las intersecciones
con un enfoque basado en subastas combinatorias para la asignacion de
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reservas. Por otro lado, se emplean logica y control difuso para simular el
control de humanos en VA y mejorar el rendimiento en la toma de decisiones
(Naranjo, Gonzalez, Garcia, de Pedro, & Haber, 2005; Naranjo, Jimenez,
Gomez, & Zato, 2012).

El tercer clister muestra los retos mas recientes de los vehiculos
autobnomos: big data, aprendizaje automatico, aprendizaje profundo, ciu-
dades inteligentes. En una revision de literatura con un enfoque en modelos
matematico, realizada en 2017, por F. Alam sobre fusién de datos para IoT, se
discuten los desarrollos futuros en estas dreas emergentes y los beneficios
para las ciudades inteligentes y los VA. Concluyeron que los enfoques basa-
dos en probabilidad para la Data Fusion son simples y altamente aceptados
como los enfoques clasicos de fusion de datos. Muestran que el uso de fusion
de datos en VA, aunque no es nuevo, no ha tenido mucha aplicacién hasta
el 2010. También muestran la utilizacion del Data Fusion para las ciudades
inteligentes controlando el trafico, suministro de energia y controlando la
contaminacion.

El altimo cltster, aparecen términos como coordinacion, aprendizaje
reforzado, control difuso, control de vehiculos en carretera y control
inteligente. Es esta linea de ideas, C. Yu (2020) propuso utilizar un grafico
de coordinacién dindmica para modelar topologias cambiantes, siguiendo
dos enfoques de aprendizaje para coordinar las maniobras de conduccion
con un grupo de vehiculos. Un enfoque es el aprendizaje de refuerzo de
multiples agentes (MARL). Este modelo solo se us6 para la conduccion, sin
tener en cuenta las intersecciones viales. Este problema lo atacaron precisa-
mente K. Dresner y P. Stone (2008) Vasirani & Ossowski(2012), con un
enfoque multiagente basado en reservas con protocolos de comunicacion
definidos. También proponen solucionar los dilemas de las intersecciones
con un enfoque basado en subastas combinatorias para la asignacion de
reservas. Por otro lado, se emplean légica y control difuso para simular el
control de humanos en VA y mejorar el rendimiento en la toma de decisiones
(Naranjo, Gonzalez, Garcia, de Pedro, & Haber, 2005; Naranjo, Jimenez,
Gomez, & Zato, 2012).

Las empresas que estan probando los VA prometen mejorar la calidad
del aire, disminuir los accidentes, ser inclusivos y seguros. Pero a raiz de
algunos accidentes estas promesas estan en tela de juicio.

Aunque cada vez es mas comun el uso de la IA artificial en celulares,
video juegos, exploracion del espacio y demds, aun hace falta algunos afios
para que su uso en vehiculos auténomos sea confiable y masiva. Ya existen
las primeras aproximaciones con empresas como Tesla, Uber, Google que
realizan pruebas en paises desarrollados, especialmente en Estados Unidos.

Los VA tienen 5 niveles de automatizacion, segin la Sociedad de
Ingenieros Automotrices (SAE) (NHTSA, 2020), pero escasamente los que
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ruedan actualmente estan en nivel 3. Para alcanzar el nivel 5, hacen falta
cubrir muchas dudas sobre seguridad y toma de decisiones éticas y riesgos
cibernéticos, sin contar con las legislaciones e infraestructuras de los paises.

Estados Unidos y China llevan la delantera en los estudios hallados. Solo
Brasil hace presencia, por Latinoamérica, con un articulo de la Universidades
Federal do Piaui en unién con Universidades de la India y Portugal. Esto,
sumado a la poca infraestructura disefiada y legislacion, deja a los paises
latinos con pocas posibilidades de ver rodar VA en sus carreteras, segun el
ranking de KPMG (KPMG, 2020).

CONCLUSION

En este articulo se present6 una breve revision de literatura sobre la aplicacion
de la TA en VA, desde el punto de vista bibliométrico y académico, utilizando
publicaciones en WoS y la herramienta vosviewer.

Se prob6 un aumento sistemdatico entre los académicos por analizar
la aplicacion y uso de la IA en VA desde 2005 a 2020. El andlisis permite
indicar que los sistemas de transporte inteligente y la inteligencia artificial
son campos de estudio creciente en los dos ultimos afios, caracterizados por
plantear cuestiones importantes para las futuras ciudades inteligentes sobre
infraestructuras y legislacion.

Los resultados de esta revision pueden ser tomados como referencia por
académicos, empresas privadas y gobiernos para la mejora de la calidad de
vida de los ciudadanos y ampliar el alcance de la investigacion que incluyan
otras fuentes de informacion confiable como Scopus, ACM e IEEE y nuevas
herramientas y técnicas bibliométricas.
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RESUMEN

El cambio climdtico, la destruccion de selvas, la contaminacion de rios y
océanos, la disminucion de la capa de ozono, el incremento de enferme-
dades cardiovasculares, entre otras sefiales preocupantes, han provocado
que cada vez mas personas decidan consumir productos ecosaludables. Esta
tendencia, que presiona a las empresas a producir articulos amigables con la
ecologia, debe ser atendida por la mercadotecnia y por la educacion. Por esta
razon, en los tltimos seis afos, hemos colaborado con productores organicos
locales, en un trabajo sistematico en donde se han involucrado a estudiantes
de la Licenciatura en Comunicacion de la Facultad de Humanidades de la
Universidad Autbnoma de Chiapas para ofrecer propuestas de comercializacion
desde la mercadotecnia verde. Con esta estrategia hemos buscado que los
estudiantes también se sensibilicen en torno a problemas ambientales, desde
la perspectiva de la ecoeducacion y a través de propuestas practicas, como
un eje de respuesta local y micro a los problemas ambientales globales.
El enfoque metodolégico que empleamos ha sido la investigacion accion
participativa, en donde los productores han aportado conocimientos,
experiencias y puntos de vista, lo que ha arrojado como resultado un
proceso de aprendizaje en torno a la educacién ambiental, asi como una
propuesta mercadoldgica para los emprendedores. En esta ocasion, reco-
gemos los resultados obtenidos de agosto a diciembre de 2019, en donde se
realizaron nueve propuestas de redisefio y estrategias comerciales basadas
en elementos de la mercadotecnia verde, como son valores éticos, trans-
parencia, desarrollo sustentable, rendiciéon de cuentas y responsabilidad
social. La aplicacion de estas estrategias permitio incrementar las ventas
de los productores en un porcentaje variable entre el 5y 70% y, sobre todo,
estimular la conciencia por una mejor convivencia con el planeta por parte
de jovenes universitarios.

Palabras Clave:

Mercadotecnia verde, Ecoeducacion; desarrollo sustentable; productores
agroecoldgicos; Chiapas.
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— Abstract—

Climate change, the destruction of forests, the pollution of rivers and
oceans, the decrease in the ozone layer, the increase in cardiovascular
diseases, among other worrying signs, have caused more and more people
to decide to consume eco-healthy products. This trend, which is pressuring
companies to produce eco-friendly items, must be addressed by marketing
and education. For this reason, in the last six years we have collaborated
with local organic producers, in a systematic work where students of
the Licenciatura en Comunicacion de la Facultad de Humanidades de la
Universidad Autonoma de Chiapas have been involved to offer marketing
proposals from green marketing. With this strategy we have sought that
students also become aware of environmental problems, from the perspec-
tive of eco-education and through practical proposals, as an axis of local
and micro response to global environmental problems. The methodological
approach we use has been participatory action research, where producers
have contributed knowledge, experiences and points of view, which has
resulted in a learning process around environmental education, as well as a
marketing proposal for the entrepreneurs. On this occasion, we collect the
results obtained from August to December 2019, where nine redesign pro-
posals and commercial strategies were made based on elements of green
marketing, such as ethical values, transparency, sustainable development,
accountability and social responsibility. The application of these strategies
allowed to increase the sales of the producers in a variable percentage
between 5 and 70%, and, above all, to stimulate the awareness for a better
coexistence with the planet on the part of young university students.

Keywords:

Green marketing; eco-education; sustainable development; agroecological
producers; Chiapas.
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1 27 de septiembre de 1962, Rachel Carson public6 Primavera

silenciosa (Silent Spring), texto primario que denuncié el empleo

de pesticidas en los productos agropecuarios y sus secuelas en el
ambiente: muerte de pajaros, suelos dridos y una contaminacién cada vez
mayor. Aunque la autora fue atacada y descalificada, a la larga se constato
que estaba en lo cierto. Primavera silenciosa fue el parteaguas de la nueva
sensibilidad de los consumidores, quienes comenzaron a preocuparse por
cuidar el planeta y dejar, en la medida de lo posible, una menor huella de
carbono. Los mas interesados fueron y son los jovenes, conscientes de que
heredardn un ecosistema mermado, casi destruido y hasta hostil. A partir
de este siglo, y en especial del afio 2019, hubo movilizaciones en diferentes
puntos del planeta para exigir que los gobiernos asuman acuerdos para disminuir
el cambio climatico. Ese mismo afio, la adolescente Greta Thunberg cobro
notoriedad por encabezar protestas en diferentes ciudades, también con el
proposito de obligar a los gobiernos, organizaciones, empresas e instituciones
a comprometerse con un mayor cuidado de la naturaleza.

Hay motivos para preocuparse. Las cifras no respaldan el optimismo: el
00% de las descargas residuales en rios, lagos y mares en paises de América
Latina no estd tratada (Olguin, et al, 2010); en la region Mediterranea se
ha perdido mas del 90% de la cubierta forestal original (Primack, Rozzi
y Feinsinger, 2001); la calidad del aire global se ha deteriorado con la
presencia en el ambiente de aerosoles, 6xidos de nitrégeno y de carbono;
basura electronica, espacial y radioactiva degrada el ambiente y se multiplica
la contaminacion visual, luminica y acustica.

El planeta estd amenazado. En México, seis de cada diez rios
estan contaminados (Conagua, 2017), se proyecta que para 2020-2100 la
temperatura promedio podria incrementarse entre 0.5 y 4.8 grados y las
precipitaciones pluviales entre el 5y el 15% (Sosa-Rodriguez, 2015). Los
consumidores mexicanos somos responsables del 1.4% de emisiones de gases
de efecto invernadero, el mayor agente del cambio climatico, lo que coloca
a nuestro pais como uno de los 15 principales emisores (Delgado, De Luca y
Vazquez, 2015). Estos ataques al ecosistema han provocado el incremento de
desastres naturales, con una cifra estimada de 200 a 400 por afo (Holmes,
2008); hay desertificacion de suelos, en donde seis de cada diez hectareas
padecen sequia extrema (Guerrero y Marquez, 2014) y una mayor migracion
de lugares de riesgo (Ochoa y Ayvar, 2015). En ese escenario complicado, las
cifras en Chiapas son también preocupantes. La Selva Lacandona, arrasada
en un 72.2% de su superficie, “estd herida de muerte”, alerta Jan de Vos
(1988, p. 30); mas del 20% de las cuencas estan contaminadas (Martinez,
2017); el rio Sabinal, que atraviesa la capital de Chiapas, Tuxtla Gutiérrez,
estd convertido en un canal de desagiie de aguas negras y es factor de
inundacion; la deforestacion y la contaminacion han colocado a la entidad
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en riesgo permanente con huracanes, como el Mitch, Stan, Roxana y Javier
que han forzado al desplazamiento de personas (Villafuerte y Garcia, 2006;
Rodriguez, 2017). Aparte de estos problemas ambientales, la poblacion registra
una salud precaria; segun la Federacion Mexicana de Diabetes (2016) el
10.3% de las mujeres y el 8.4% de los hombres padece esa situacion cronica
a causa, en el 90% de los casos, de sobrepeso y obesidad. Asimismo, México
ocupa el primer lugar en padecimientos cardiacos, segundo en diabetes y
tercero en tumores malignos. De acuerdo con las autoridades sanitarias,
estas comorbilidades han causado el 45.8% de fallecimientos asociados con
el coronavirus (Poy y Sanchez, 10 de enero de 2021).

Los habitantes estamos obesos. Cada vez somos mas y poblamos todos
los rincones del planeta. De mil millones de habitantes en 1800, actualmente
somos mas de 8 mil cien millones. Una obesidad poblacional. Y donde hay
civilizacion hay testimonio de destruccion, parodiando a Walter Benjamin
(2008). Otro factor es el crecimiento en la esperanza de vida, pero con una
vejez dependiente, enferma y con demencia entre el 5y el 8% (oms, 2019).
Es cierto que se vive mas, pero en peores condiciones; de los 12 millones de
adultos mayores en nuestro pais, 800 mil han sido diagnosticados con demencia.

OBESIDAD LIQUIDA

Hay una epidemia de obesidad, no solo en el sentido de sobrepeso corporal,
sino de consumos excesivos que generan desechos que contaminan el
ambiente. Jean Baudrillard (2002) considera que la obesidad es la constante
de la posmodernidad; Baumann (2006) que la liquidez. Ambas, obesidad
y liquidez, marchan juntas y colocan a la sociedad en riesgo (Beck, 2006).
Baudrillard (2002) caracteriza a la obesidad como “saturacion de un espacio
limitado” y a la vez como metafora del “sistema de informaciéon, comuni-
cacion, hipertrofia, proliferacion y reaccion en cadena” (p. 40). Ese creci-
miento desmedido genera consumos excesivos y desechos en abundancia.
“El mercado”, describe Octavio Paz (2014), “no se detiene nunca y cubre la
tierra con gigantescas piramides de basura y desperdicios: envenena los rios
y los lagos; vuelve desiertos las selvas; saquea las cimas de los montes y las
entrafias del planeta; corrompe el aire, la tierra y el agua” (p. 118).

Todo lo solido se desvanece en el aire, apunta Berman (1988) para referirse
a la experiencia de la modernidad. Lo pesado se vuelve liquido. Hoy, las
ganancias provienen “de la desenfrenada velocidad de circulacion, reciclado,
envejecimiento, descarte y reemplazo —no la durabilidad ni la duradera
confiabilidad del producto” (Bauman, 2006, p. 19). Petrella abunda en que
las economias actuales estan enfocadas a la produccion de lo efimero y lo
volatil (en Bauman, 2005), en la logica del “impacto maximo” y el “desuso
inmediato” (Steiner, en Bauman, 2005). Emerge una obesidad liquida que
altera el fragil ecosistema. Pero esa pesada huella de carbono del ser humano
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puede reducirse. Las practicas lesivas al equilibrio ecologico pueden ser
modificadas y una de las disciplinas claves es la mercadotecnia, como serie
de conocimientos que debe ensefiar a consumir de forma responsable pro-
ductos que provoquen menor dano al ambiente. Ese mercado, “que amenaza
la vida de los hombres y la de los animales y las plantas” no es “una ley
natural ni divina: es un mecanismo inventado por los hombres” (Paz, 2014,
p. 118). Y si ha sido inventado por los hombres, puede ser modificado.

Un factor de cambio es la educacion ambiental de transversalidad, como
elemento estratégico para fomentar y crear nuevas sensibilidades, valores
y habilidades que busquen una convivencia armoénica con el ambiente.
La educacion ambiental o ecoeducaciéon parte de dos principios: la incor-
poracion de valores éticos y la concepcion del mundo como un sistema
complejo (Leff, 1998). A fines de los setenta, Arreola (1979) indicaba que
la universidad debe incidir en médicos, ingenieros o educadores para
“conservar y enriquecer los bienes de la naturaleza y de la vida” (p. 96). En
esta mirada ecoeducativa se registra un desplazamiento del sujeto antro-
pocéntrico, centrado en el mejoramiento del individuo, al “biocéntrico” o
“ecocéntrico”, que tiene como finalidad “mejorar la vida de los ecosistemas;
respetar los condicionantes y limites de la naturaleza” (Novo, 2009); en esta
nueva mirada, el ser humano no es mas el amo de la naturaleza, sino parte
integral de ella. Asi, los ejes que vertebran la educacion ambiental, formal o
no formal, son la responsabilidad global, la diferenciacion entre crecimiento
y desarrollo, la busqueda de sociedades socialmente justas y ecologicamente
equilibradas y la critica a la superproduccién y superconsumo para unos
pocos y la escasez para la mayoria (Novo, 1996). La educacion ambiental
no puede ser neutra, “ni sustentarse en el vacio. Ella se asienta sobre una
ética profunda, que compromete seriamente a cuantos participan en sus
programas” (Novo, 1996).

Este proceso de toma de conciencia ha sido largo y es normal que ahora,
cuando el ecosistema estd amenazado con una acelerada desaparicion de
animales no domesticados, la presencia de pandemias, la multiplicacion
de incendios y la aparicion de productos con alto grado de contaminantes,
aparezca un ciudadano que busca satisfacer sus necesidades con productos
que tengan un bajo o nulo impacto en la naturaleza. Aparte de una mejor
convivencia con el planeta, las personas quieren beneficiarse con insumos
ecologicos que incidan de forma positiva en su salud. Deportistas, cantantes
y actrices destacados promueven estas nuevas actitudes. Han surgido también
organizaciones ciudadanas de caricter global, que difunden problemas
ambientales, sensibilizan y ensefian a actuar a las personas para cuidar y
proteger la naturaleza, y otras que presionan —y exigen— a empresas y a los
gobiernos a cumplir con protocolos de poco impacto en el ambiente. Se
configura asi una nueva tendencia, catalogada dentro del g-commerce o
mercadeo verde.
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MERCADOTECNIA VERDE

Ante esa urgencia de cambiar practicas de consumo para conservar el
ecosistema, ha surgido una generacion que demanda productos saludables
y amigables con el medio ambiente. La mercadotecnia no se ha mantenido
al margen y ha apelado a los principios basicos de responsabilidad social
de las empresas. A esta practica especifica se le conoce como mercadotecnia
verde. La mercadotecnia, como disciplina, no se dedica a crear deseos, sino
a disenar estrategias para satisfacer necesidades, relacionadas con la alimen-
tacion, la vivienda y el abrigo, la mercadotecnia verde busca la satisfaccion
de esas necesidades mediante “la gestion racional de los recursos y la puesta
en practica de actividades que tengan en cuenta a las generaciones futuras”
(Unesco, 1977, p. 5). Los valores éticos, en esta propuesta, ocupan un lugar
central porque implica generar pautas de educaciéon no formal, que concilien
el paso del hombre con la marcha adecuada de la naturaleza para su sobre-
vivencia; “el marketing ya no trata de seducir a las personas con promesas
vacias; se trata de involucrarlos y educarlos” (Grant, 2007, p. 48).

Si para Kotler (1980) la mercadotecnia est en el origen mismo del hombre,
la mercadotecnia verde (green marketing o environmental marketing) es de
aparicion reciente y esta vinculada a las preocupaciones ambientales que
se registraron con mayor énfasis a mediado de los setenta. En 1976, Henion
y Kinnear publicaron el libro Ecological Marketing. El boom verdadero, sin
embargo, inici6 en este siglo, cuando se constat6 la destruccion acelerada de
bienes ecoldgicos. Para Ken Peattie (2001), en este siglo se inicia una tercera
etapa de la mercadotecnia verde, el denominado marketing sustentable; la
primera estuvo caracterizada por el marketing ecologico (centrado en la
demanda de productos), la segunda por el ambiental (enfocada en reducir
el dano al ambiente) y la tercera, el marketing sustentable, que busca el
desarrollo equilibrado en las diversas regiones y comunidades del mundo.

La mercadotecnia verde ha sido definida desde varias perspectivas. Para
Polonsky (1994), es el conjunto de “actividades disefiadas para generar y
facilitar cualquier intercambio destinado a satisfacer las necesidades o deseos
humanos, de modo que se produzca la satisfaccion de estas necesidades
y deseos, con un impacto perjudicial minimo en el ambiente”; Terrazas
(2013), indica que es “un sistema de integracion de actividades y factores,
organizaciones e individuales, encaminadas a generar, comunicar y entregar
valor tanto para el consumidor, la organizacion, la sociedad como para el
medio ambiente”; Calomarde (2000, p.22), define al marketing ecolégico
como un modo de accion de ayuda a la conservaciéon y a mejoramiento del
ambiente para incidir en el desarrollo sustentable de la economia de la
sociedad, “concebir y ejecutar la relaciéon de intercambio, con la finalidad
que sea satisfactorio para las partes que en ella intervienen, sociedad y
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entorno natural, mediante desarrollo, valoracion, distribucion y promocion
por una de las partes de los bienes y servicios”.

A partir de estas aportaciones, podemos entender a la mercadotecnia
verde como el conjunto de actividades enfocadas a satisfacer las demandas
de consumidores, mediante estrategias transparentes, responsables y éticas,
en la promocién de productos amigables con el ambiente natural, para
propiciar una mejor calidad de vida de todas las personas que intervienen
en el circuito produccion-consumo.

Asi, la mercadotecnia verde presenta los siguientes elementos:

1) Valores éticos

2) Transparencia

3) Desarrollo sustentable
4) Rendicidn de cuentas
5) Responsabilidad social

La mercadotecnia verde implica un compromiso ético total en la busqueda
del desarrollo sustentable. Los valores éticos deben permear cada uno de los
procesos, desde la concepcion de la campafa hasta su puesta en marcha; esto
es, pensar también en las consecuencias de la accion, como propuso Max
Weber (en Comte-Sponville, 1998), y porque “cuando elegimos, elegimos
por toda la humanidad”, como precis6 tiempo después Sartre (en Camps
y Giner, 1998, p. 45). Es decir, la mercadotecnia, al asumir el compromiso
ético, se preocupa por las consecuencias del consumo y por la estrategia
misma de la promocion y conocimiento del producto.

La transparencia ha sido una exigencia de la sociedad hacia sus gobier-
nos. Sin embargo, toda empresa, publica o privada, tiene el compromiso de
transparentar sus acciones.

Sobre los términos sostenibilidad y sustentabilidad se ha discutido
mucho, pero se puede acotar al primero como un desarrollo “sostenido o
sostenible para que el sistema productivo funcione”, en tanto que el segundo
tiene como finalidad la “conservacion de los recursos naturales, mediante su
uso racional y controlado; o sea, no se trata de no utilizar los recursos, sino
de hacerlo de una manera que se garantice su conservacion en el futuro”
(Rivera y Blanco, 2017). El desarrollo sustentable es una aspiraciéon, como
la democracia. Los actores, que asumen libremente esta forma de produccion
y convivencia con la naturaleza, intentan conciliar el desarrollo con el
ambiente, con el proposito de mejorar la vida de generaciones presentes y
futuras. Es una apuesta positiva por la vida basada en valores. En este cuidado
por el ambiente, la mercadotecnia debe incidir de lo local a lo global, en una
ola verde expansiva que propicie practicas de sustentabilidad.
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La mercadotecnia verde propone que el consumidor debe saber como
ha sido el proceso de elaboracion o cultivo del producto adquirido, el cual,
para cumplir las condiciones de verde, debi6 haberse fabricado o cultivado
en condiciones amigables con el ecosistema para que, una vez desechado,
genere poco o nulo impacto negativo. No se trata de sumergirse en el
greenwash o lavado verde, trucos comerciales que emplean algunas empresas
para ocultar sistemas de produccion perjudiciales.

La mercadotecnia verde es sinébnimo de la responsabilidad social de la
empresa. En lugar de ser solo una estrategia comercial, la mercadotecnia
verde se convierte en una filosofia con valores de aplicacion urgente para
convivir de forma amigable con el planeta. La ventaja es que una empresa
enfocada a productos saludables parte del objetivo de provocar un impacto
benéfico en los consumidores. La responsabilidad social implica tres niveles
de incidencia: “primarias (inherentes a la actividad), secundarias (incidencias
de la actividad sobre los grupos con los que se relaciona) y terciarias (mejorar el
entorno mediante acciones distintas al desempenio de la actividad” (Nafez
y Alonso, 2006).

En resumen, una empresa no tiene como fin primordial el altruismo,
pero al empatar la responsabilidad social con la estrategia comercial
(Nunez y Alonso, 2006) tendra mayores posibilidades de éxito. Dentro
de esta perspectiva de la mercadotecnia verde, la empresa estd obligada
a la rendicion de cuentas. Asi, una empresa dedicada a la venta de pro-
ductos orgdnicos presenta una propuesta doble: por un lado, vender y ser
viable como negocio; por el otro, generar un cambio social y contribuir al
mejoramiento del entorno global y local, “todo ello con pleno respeto a los
derechos individuales y colectivos” (Nelson, en Nufiez y Alonso, 2006). La
estrategia mercadologica no es, por tanto, tradicional. Kotler y Zaltaman
(1971), enfatizan el cambio social como una de las estrategias basicas de
la mercadotecnia social.

Este trabajo se propuso crear estrategias mercadologicas, desde los
aportes de la mercadotecnia verde, para posicionar en el mercado local a
productores agroecologicos, organizados en Ecorganicos Tuxtla, y al mismo
tiempo, concientizar a los jovenes universitarios que participaron en el
disefio de estas campafias, desde la investigacion accion participativa y la
ecoeducacion, de la importancia del consumo socialmente responsable y
del desarrollo sustentable.

METODOLOGIA
Este trabajo se apoya en la Investigacién Accion Participativa (1aP) al

considerar que son los grupos de ciudadanos quienes deben identificar los
problemas a los que se enfrentan y, en conjunto con otros actores o espe-
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cialistas, encontrarles respuestas. Dentro de la perspectiva de la metodologia
participativa se debe estudiar e investigar el problema para poder actuar.
Esto se logra solo con la colaboracion de los involucrados porque son
quienes viven los problemas, los cuales tienen matrices practicas y, por
lo tanto, demandan soluciones que incidan en las acciones cotidianas. Esto
responde a la que Vio Grossi (en Alcocer, 1998) concibe como la carac-
teristica de la investigacion accion participativa: “la plena participacion de
la comunidad en el andlisis de su propia realidad, con objeto de promover la
transformacion social para beneficio de los participantes de la investigacion
social a nivel de la comunidad” (p. 437).

Desde este enfoque, el primer paso fue conocer el terreno. Para eso
se realiz6 un trabajo de campo con encuestas a consumidores, entrevistas
con los productores y reuniones colectivas de discusion. En este proceso se
detectaron debilidades y fortalezas en las estrategias de posicionamiento de
los diferentes microempresarios; después, se construyeron soluciones, que
no son definitivas, pero que inciden de forma positiva en la subsistencia y
crecimiento de una empresa.

Desde la perspectiva de la 1aP, no se busco actuar en un conglomerado
social numeroso, sino reducido, micro, tanto con los alumnos como con los
productores, porque consideramos que los cambios sociales mas efectivos no
son radicales, sino “polinizadores” (Reguillo, 2017), que a la larga cambian
estructuras de sentimiento (Williams, 2003). Asi, nuestra apuesta principal
es porque los estudiantes inicien actividades polinizadoras en el cuidado
del ambiente, que eso se vuelva un enjambre de cambios positivos para el
ecosistema, y que consumir no sea destructivo ni altamente contaminante,
sino que en ese cruce se encuentre una alternativa para el desarrollo
sustentable de los productores y una ventana de oportunidad para la buena
salud de las personas y del ambiente.

Ecoeducacion

A mediados de 2019, comenzamos a trabajar en mercadotecnia verde
aplicada en un tianguis de productos agroecoldgicos de Tuxtla Gutiérrez.
No era la primera vez que realizdbamos esta actividad. En 2007 hicimos
nuestra primera incursion en este campo con productores de otras zonas
de la ciudad. Nuestro interés fue, por un lado, aplicar los conocimientos de
las asignaturas de Publicidad y Mercadotecnia que cursan en la Facultad
de Humanidades de la Universidad Autonoma de Chiapas y, por el otro,
sensibilizar a los estudiantes con el problema ambiental del planeta y la
oportunidad que tienen de contribuir en su solucién. Este proyecto, que
puede llamarse “ecopedagdgico”, es emergente, urgente y alternativo;
partimos de la certeza de que el mundo mejorara solo con nuestra accion
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desde el lugar que habitamos y a través de la participacion comprometida. La
ecoeducacion se basa en la informacién comprobada y compartida, muy alejada
de la evangelizacion (Grant, 2007) que caracteriza a algunos activistas.

A la par de analizar los consumos y las estrategias de comercializacion,
decidimos acercarnos a productores locales, vinculados a nuestras preocu-
paciones. En esa ola verde expansiva de la que hablamos en un principio,
Chiapas no se ha mantenido al margen. Han surgido iniciativas para producir
y consumir articulos amigables con el ambiente, con la salud y con la sustentabi-
lidad. Aunque hay antecedentes en el siglo XX de estas propuestas, ha sido
sobre todo a partir del afio 2000 en que se intensificaron las redes de
productores que buscan vender a precios justos, producir articulos ecoldgicos
y lograr el desarrollo sustentable de las comunidades. Fue asi como surgio,
en San Cristobal de Las Casas, la Red de Comida Sana y Cercana y la Red
Mexicana de Tianguis y Mercados Organicos, y en la ciudad de Villaflores,
el Tianguis Organico de Corazon.

Al iniciar este proyecto, el primer paso fue detectar estas redes en la
ciudad de Tuxtla Gutiérrez. Fue asi como encontramos cuatro tianguis
enfocados a la venta de productos limpios: Ecotianguis Tuxtla (fundado en
2007), Tianguis Solidario Kolping (2015), Tianguis urA (2015) y Ecorgénico
Tuxtla (2018). No es la primera vez que nos acercibamos a este sector,
como mencionamos arriba, lo hemos hecho desde 2017, pero los tianguis
han registrado cambios de ubicaciéon o de nombre.

En esta ocasion, nos propusimos trabajar con Ecorganico Tuxtla.
Hablamos con ellos para detectar problemas que ameritaran alguna inter-
vencion. Desde la perspectiva de 1a 1AP, “no se trata de estudiar problemas
de interés cientifico o cuestiones que preocupan a un grupo de investiga-
dores, sino los problemas que las personas involucradas consideran impor-
tantes porque tienen que ver con cuestiones que conciernen a sus propias
vidas” (Ander-Egg, 2003, p. 6). Ecorganico Tuxtla agrupa a doce productores
que venden sus articulos los sabados y domingos de 9 a 14 horas en un local
de una colonia de nivel socioeconémico C- (de acuerdo a la segmentacion
de la Asociacién Mexicana de Agencia de Investigacion, AMAI). Optamos
por colaborar con este grupo debido a que sus integrantes se mostraron
participativos y con deseos de definir problemas y de encontrar juntos las
respuestas. La 1AP apuesta a que la accion participativa sea “a una escala
relativamente reducida (barrio, comunidad rural, organizacion, etc.). De
lo contrario, la participacion de la gente dentro del proceso investigativo
se hace muy dificil y, con frecuencia, imposible” (Ander-Egg, 2003, p. 7).

Una vez que nueve de los doce productores aceptaron trabajar con
nosotros, comenzamos a asistir como observadores participantes. Fuimos
bien recibidos. No tuvimos impedimento alguno en desarrollar nuestras
actividades y encontrar los problemas mas apremiantes a que se enfrenta un
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productor con estas caracteristicas. Identificamos, en una primera etapa, que
la mayor dificultad es la falta de posicionamiento; no venden lo suficiente
debido a que son poco conocidos. Esto fue una constante en las platicas
con los productores: “nos falta vender mas, nos falta que nos conozcan, que
sepan que aqui tenemos buenos productos para la salud y para el ambiente”
(informante 1).

Aunque los nueve productores aspiraban a mds ventas, habia particu-
laridades en cada uno de ellos. Por eso, decidimos que equipos de dos o tres
estudiantes colaborara con cada productor, que lo entendiera, que escuchara
los problemas, que los detallara y que, en conjunto, ofrecieran soluciones.
Los productores de Ecorganico Tuxtla nombraron a un representante con
el proposito de que supervisara el proceso e intercambiara informacion
sobre el tianguis.

Debido a la formacion de este productor, quien es profesor universitario,
logramos una importante interaccion y facilitd que los estudiantes, como
investigadores participantes, se compenetraran mas con el problema. Como
sefialamos, buscidbamos ofrecer soluciones a los productores y al mismo
tiempo concienciar a los jovenes universitarios de la gravedad ambiental
por la que atraviesa el planeta y que se convirtieran en factor de cambio.
El aprendizaje, asi, se construia desde varias perspectivas: con el aporte
de los productores y sus propoésitos de obtener ganancias con la venta de
productos verdes, capitalizar sus experiencias de posicionamiento y, con el
de los estudiantes, al analizar en el aula esos problemas y plantear estrategias
viables desde las asignaturas de Publicidad y Mercadotecnia.

La estrategia de mercadeo parti6 de los principios que arriba mencionamos,
fincados en los valores éticos, la transparencia, el desarrollo sustentable, la
rendicion de cuentas y la responsabilidad social. Estos principios estan
relacionados, incluso se les confunde, pero es lo menos importante, porque
todos se combinan en una nueva estrategia productor-consumidor basada en
la confianza. Ottman (2011), recomienda que se debe educar y empoderar
al consumidor, comprometer a la comunidad y ser creible. Con Ecorganico
Tuxtla esos principios los tradujimos en la promocién de practicas sustentables,
ecodisefio de envases reciclables y reusables, comercio justo y practicas de
elaboracion responsables del circuito pensar global y actuar local.

Impulsar el consumo responsable implica emplear el ecodisefio, debido
a que el primer acercamiento al producto es con la vista. Por eso mismo
consideramos que el uso de productos reciclados debe ser una apuesta de
los productores. Encontramos que la mayoria de ellos, si bien se esmeraba
en producir articulos benéficos con el ambiente y con la salud, los empaques
que utilizaban eran convencionales. Los empaques, debido a que representan
el 40% en la fabricacion de plasticos (Navia y Villada, 2013), tienen un
impacto alto en la contaminacion.
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Una primera tarea fue concientizarnos-concientizarlos en este aspecto
y, aunque no desconocian las caracteristicas de los empaques reciclados y
reciclables, argumentaban que elevaban el costo de la produccion. Se estudiaron
diversas propuestas, se buscaron alternativas y, aunque son productores
que tienen pequefnos margenes de utilidad, se mostraron dispuestos a hacer
cambios en los empaques. No fue un paso ficil, por supuesto, y a la distancia
tampoco estamos seguros de que se haya adoptado plenamente, pero si lo
asumen como una apuesta permanente tendra a la larga mejores resultados
y serdn mas congruentes en los valores éticos.

En el mercadeo de guerrilla propusimos otro principio de la mercado-
tecnia verde y de los movimientos ecologistas: pensar global, actuar local,
a través de la diseminacion de informacién sobre el desplazamiento-
contaminacion de mercancias. Un producto local genera menos impacto en
el ambiente por su pertenencia local, ya que deja de ser “todo circulacion”
(Sierra, 2000). Por esa razon, informamos a las personas sobre esta urgencia
de cambiar habitos. Mas allid de que visitaran Ecorganico Tuxtla, nuestro
propdsito era que pensaran en sus consumos y las consecuencias de ese
consumo. La mercadotecnia no debe ser vista como una disciplina solo para
vender; es también un instrumento para inducir al consumo responsable. En
ese proceso, los alumnos se convirtieron en defensores de esta propuesta
de sustentabilidad comprometida.

Si aparte de compartir esta informacion de habitos verdes, la persona
que recibi6 folletos o escuch6 nuestra informacion, se acercé a Ecorganico
Tuxtla, lo que fue un punto extra. Una de cada diez personas a quien
hablamos de los beneficios de los consumos verdes y del tianguis, visitaron
las instalaciones. Estas practicas de mercadeo de guerrilla se efectuaron
en las inmediaciones de Ecorganico y por eso fue posible determinar el
porcentaje, porque a varias de ellas las acompafiamos para presentarlos con
los productores.

Es claro que ha surgido un nuevo tipo de consumidor que busca
reducir los consumos, austero y minimalista, que prefiere pagar precios
mas altos por articulos limpios, que puedan reciclarse y que mejoren la
salud, en una tendencia del precio justo. El Natural Marketing Institute
de Estados Unidos (en Ottman, 2011), ha clasificado a los consumidores
verdes en cinco: 1) Lohas (Lifestyles of health and sustainability), personas
educadas, poco preocupadas por los precios e inclinadas por productos
verdes; 2) Naturalites, menos educadas, pero preocupadas por componentes
quimicos en los productos; 3) Drifters, jovenes preocupados por el ambiente;
4) Conventionals, personas adultas, en su mayoria retiradas, con deseos de
heredar un futuro menos hostil a las nuevas generaciones, 5) Unconcerneds,
menos preocupadas, pero con pricticas ambientales.

f ESPACIO 1+D, INNOVACION MAS DESARROLLO « Vol. X1, N°© 29, Febrero 2022 « ISSN: 2007-6703
-

126



MERCADOTECNIA VERDE PARA PRODUCTORES ORGANICOS DE CHIAPAS, DESDE LA PERSPECTIVA DE LA ECOEDUCACION

El consumidor verde no se considera, como tal, un consumidor o por lo
menos un consumidor indiscriminado; desea disminuir sus consumos y ser
un ciudadano coparticipe con el futuro del ecosistema. Surge asi un nuevo
concepto de necesidad, basado “no por los deseos de unos pocos, sino por
las necesidades ‘de todos’, esencialmente de los mas pobres” (Novo, 1996).
El consumidor verde protege los recursos naturales, disfruta los animales,
procura cuidar su salud y practicar deporte. Estd preocupado por su bienestar
fisico, por relacionarse de manera amigable con el planeta y por apoyar a los
pequenos productores. Esa ola de personas preocupadas por el ambiente, que
emergio en paises desarrollados, hoy se ha expandido y en Tuxtla Gutiérrez,
la capital del estado mas pobre de México (con un 76.4% de pobres, segin
Coneval, 2018), también ha aparecido este segmento, minoritario, es cierto,
pero visible. En dos encuestas, la primera a 137 clientes de Ecorganico Tuxtla
y a 400 ciudadanos de las colonias de los alrededores del punto de venta
seleccionado, aplicadas ambas en septiembre de 2019, encontramos que de las
personas que consumen productos verdes, el 46%, 1o hace por salud; el 26%,
por apoyar a los productores y el 19%, por beneficio ambiental.

La mercadotecnia verde debe educar a reusar. Sobre este aspecto, los
productores de Ecorgdnico tenian una larga experiencia: hacian descuentos
a quienes llevaban sus envases o bolsas en una promocioén permanente de
reutilizacion. Esta experiencia la aprovechamos en el salon de clases para
hablar del dafio que ocasionan al ambiente los articulos de plastico y la
obligacion de reusar botellas, contenedores y bolsas.

Otra practica vinculada es el compostaje. Tampoco en este terreno
teniamos mucho qué hacer y fueron ellos quienes nos ensefiaron a emplear
productos de desecho para formar compostas. Esto, por supuesto, solo
se logra con productos biodegradables, como frutas, verduras o restos de
comida. El compostaje, ademas, puede emplearse como un elemento de las
nuevas tendencias de la mercadotecnia; que donde habia descomposicion,
pueden surgir visiones diferentes por la promocion de articulos. Los
integrantes del tianguis ofrecen periédicamente cursos sobre compostaje o
cultivo de verduras en casa.

Al ser microempresas locales y producto del esfuerzo personal, la
publicidad y el marketing es intuitivo. Los productores montan un puesto
con el material que pueden y, si a la larga obtienen beneficios, incorporan
algunos cambios, mejoran sus instalaciones, buscan algiin nombre y un
slogan. Estas microempresas son fundamentales en la fuerza productiva
del pais al generar el 41.8% de empleos (Condusef, 2015). Por eso, otro
elemento que tomamos en cuenta en nuestras campafas es la caracteristica
artesanal, que ante la modernidad se ve opacada, pero que por afos ha
representado el sustento de miles de familias mexicanas. Al consumir estos
articulos de pequenos productores, se fortalece también la economia local.
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Consideramos que una campana publicitaria y de mercadeo debe apelar al
sentimiento de localidad, riqueza y diversidad de los productos artesanales,
con énfasis en la aportacion local al bienestar comun.

En la experiencia de los tianguis locales organicos se despierta el espiritu
de solidaridad. Eso destacamos en las campafias promocionales. También hay
una invitacion para retornar a lo perdido, a lo vintage, a lo nostalgico de la
produccion artesanal, sana y compartida; a conocer el productor, quien esta
dispuesto a mostrar el lugar donde cultiva sus productos o donde los elabora.
Esto conlleva una relacion mdas duradera entre productor y consumidor.

En este tianguis esta el trato y el local inico y personal, que se aparta
de lo estandarizado. Eso permite que las propuestas publicitarias resalten
lo pequefio y la lentitud, en contrapartida con lo globalizado de los centros
comerciales. Por esta razdn, los productos locales no son baratos; los
consumidores lo saben y por eso mismo debe entregarseles valor agregado.

Acercarse a la produccion local significa conocer las tradiciones culturales,
rescatar formas de cultivo asertivas e incorporar aquellas que han sido utiles
en grupos de otras partes del mundo. No empleamos la palabra organico en
las campafias de mercadeo debido a las restricciones del uso de este término
en la normatividad nacional e internacional, que exige certificadores y pago
de derecho que elevarian demasiado el precio de los productos; por eso, la
mayoria de los productores artesanales quedan al margen. Sin embargo, hay
otras palabras que evocan salud, sustentabilidad, transparencia y respon-

” LS

sabilidad social como “ecologicos”, “ecorganicos”, “verdes” o “sustentables”.
ECOCAMPANAS APLICADAS EN ECORGANICO TUXTLA

En la propuesta conjunta de campana de marketing y de publicidad, debido
a la falta de recursos, desarrollamos técnicas de mercadeo de guerrilla de
forma directa con clientes habituales o clientes potenciales, asi como promo-
ciones permanentes en redes sociales, en especial Facebook e Instagram. El
primer objetivo fue difundir la existencia de Ecorganico Tuxtla y, después,
de los diez productores. El publico objetivo fueron personas de clase media,
interesadas en el cuidado de la salud y del ambiente.

La campana inici6 con el video Multiplica bienestar para todos los chiapa-
necos; a lo que siguieron después, en una segunda etapa, 10 videos promo-
cionales de los diversos expendios, bajo el titulo de Conoce a tu productor, en
donde se abord6 el proceso de produccion, ingredientes empleados y beneficios
para la salud (https://www.facebook.com/ecorganicotuxtla/). Como tercera
etapa, se redisef6 la imagen de cada expendio con el proposito de reposicio-
narlos; se elaboraron etiquetas especiales por cada producto, con una breve
descripcion del proceso de elaboracion y el codigo de afiliacion de los articulos.
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Amaranto Camila

Esta microempresa, creada en Ocozocoautla, Chiapas, en 2018, se dedica a la
elaboracion de barras energéticas, galletas, obleas y churritos de amaranto
organico. A Amaranto Camila se le promocioné en Facebook y en Instagram,
con la imagen y el diseno aprobados por la productora y los estudiantes, lo
que incidié en un 50% en sus ventas.

Stop Plagas

Aunque Stop Plagas tenia un nombre, carecia de logotipo y eslogan. El
proposito con este productor fue disefiar la imagen de su pequefio comercio;
para ello se cre6 un portafolio fotografico que se promocion6 en Facebook,
un cartel publicitario y un taller sobre la forma de controlar plagas con
productos agroecoldgicos. Estas estrategias permitieron aumentar sus ventas
en un 15%.

Corazon de Tierra

Fundada en 2012, Corazon de Tierra se dedica a la elaboracién y comercial-
izacion de productos organicos para el aseo personal. En el caso de esta mi-
croempresa, con otro grupo de estudiantes se elaboré su logo institucional
hace cuatro afios. En esta ocasion, se propuso un nuevo disefio, tanto en el
logo como en las etiquetas de los productos y por su enfoque holistico sobre
la salud, se disefi¢ un triptico, un catalogo y un portafolio fotografico de sus
productos. Este material fue promovido en Facebook del 1 de septiembre al
19 de noviembre de 2019, red social en donde se publicaron 102 mensajes
y se logro incrementar de 173 a 334 los seguidores. Se coloc6 Corazon de
Tierra como punto de referencia en Google Maps y se disefiaron volantes,
los cuales fueron distribuidos en los puntos de mayor confluencia de la ciu-
dad y lugares cercanos al tianguis. Esto trajo como consecuencia el aumento
en las ventas del 70%, segun el productor.
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Figura 1. Propuesta de tarjetas para Corazon de Tierra. Fuente: Elaboracion propia

Del Huerto

Dedicada al cultivo y comercializacion de productos agroecolodgicos, esta
microempresa no contaba con identidad corporativa, por eso fue necesario,
proponer elementos de uniformidad, como playeras, gorras y mandiles
con una imagen definida. En conjunto con la propietaria se cre6 el eslogan
Fresco sabe mejor y la frescura como un concepto rector de la campafna
publicitaria. También se apel6 a la localidad y al precio justo. En Facebook
se ofrecieron descuentos de 20% en las compras de productos tales como
rabanos, repollos, lechugas, champifnones, tomates, brocolis, especias y
elotes, con incremento en un 20% en las ventas.
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Figura 2. Propuesta de lona para punto de venta de Del Huerto. Fuente: Elaboracion propia
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La Dolce Vita

La Dolce Vita, microempresa fundada en 2014, se dedica a producir, transformar
y comercializar miel y sus derivados. Sus dos lineas de comercializacion se
centran en productos para el cuidado de la salud y el cuidado personal, como
mascarillas, exfoliantes, protectores solares, jabones, champts y antigripales.
El eslogan propuesto fue “Un zumbido de sabor” y el concepto rector: “Todo
para el cuidado de tu familia”. A esta empresa se le redisefio el logo y se le
realiz6 un catdlogo fotografico y publicidad con patrones definidos en color
y tipografia. La promocién, como las otras microempresas, se efectud en la
calle y en redes sociales, con un incremento del 50% en sus ventas.
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Figura 3. Propuesta de logotipo para La Dolce Vita. Fuente: Elaboracion propia

Leche y Miel

Esta microempresa, dedicada a la venta de café organico, hotcakes de avena,
tortas de elote y jugos, no contaba con una imagen corporativa, ni tampoco
con nombre. Asi que trabajamos con los consumidores habituales y con los
duefos. A partir de una lluvia de ideas surgi6 la propuesta de Leche y Miel,
porque son los ingredientes principales en la elaboracion de sus productos.
Una vez disefiada la imagen corporativa, la plasmamos en lonas y en
publicidad que promovimos en las redes sociales y vecinales, lo que incidio
en un 60% en el incremento de sus ventas.

Mi Tiendita Verde
Con esta microempresa logramos, durante un mes, un alcance de 2,170 per-

sonas, un nimero importante para un negocio que no tenia mayor presencia
en las redes sociales digitales. Previo a la promocidn, se disefié un manual
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de identidad corporativa, en donde se resalta el logo en playeras, tasas y
etiquetado para envio de productos, como bolsas, botellas y empaques
biodegradables, con un incremento del 20% en las ventas.

Mi Tiendita Verde

Chiapas
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Figura 4. Redisefo de la pagina de Facebook de Mi Tiendita Verde. Fuente: Elaboracion propia

Quesabrosas

Esta microempresa tenia como nombre Quesadillas Fanni, pero en este
proceso surgio6 la necesidad de cambiarle la identidad por Quesabrosas. La
promocién de la nueva imagen se efectuo en los alrededores de donde esta
ubicado el tianguis y en redes sociales. El resultado fue un incremento del
40% en las ventas en este expendio, de acuerdo con el comparativo realizado
por la duena del local.
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Figura 5. Disefios promocionales para Quesabrosas. Fuente: Elaboracion propia

Rancho San Marcos

Los productos de esta microempresa son quesos y yogurts artesanales y
ecolbgicos, asi como huevos de gallina y de codorniz. Con Rancho San
Marcos se elaboraron flyers, videos, catdlogo fotografico y nuevo etiquetado
de productos, en donde se remarcé la caracteristica verde de sus articulos,
lo que posibilité un incremento del 5% en las ventas.

Al final de este proceso de ecoaprendizaje y de campanas publicitarias
y de mercadeo de cinco meses (agosto-diciembre de 2019), el balance fue
alentador para estudiantes y para el tianguis. Los productores vieron crecer
sus ventas en un porcentaje variable de entre el 5y el 70%. No fue igual para
todos, porque algunos postergaron los cambios acordados debido a la falta
de recursos econoémicos. Esta situacion de fragilidad econémica obligo6 a
desarrollar campanas en redes sociales digitales y vecinales, con énfasis en
las estrategias de mercadeo de guerrilla. De esa manera se promovieron los
productos verdes y la ubicacion del tianguis, ya que el principal problema
detectado fue el desconocimiento de la sede de Ecorganico.

Los estudiantes trabajaron los fines de semana y dias feriados para
contribuir en el logro de las estrategias de comercializacion presentadas;
“crei que solo hariamos practicas en el salon de clases, pero al enfrentarnos a
la realidad, como si ya estuviéramos trabajando para una empresa, me llen6
de emocion; lo bueno es que nuestras propuestas encantaron a la productora
de miel” (informante 2). “Al principio no queria sacrificar mis fines de
semana, pero al ver que todas las propuestas que le presentamos al productor,
que nos escuchaba, nos apoyaba y las enriquecia, me dio mas seguridad, pero
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sobretodo compromiso de no fallarle, asi que no me importo6 llegar, aunque
estuviera cansada o enferma” (informante 3).

La relacion que se establecio entre estudiantes y productores de
Ecorganico Tuxtla no fue siempre tersa. Algunos productores no colabo-
raron como se esperaba. Sin embargo, el resultado ha sido satisfactorio;
los estudiantes se atrevieron a realizaron propuestas de mercadotecnia y
de publicidad a corto plazo, y lo mas importante, se concientizaron del
problema ambiental y que ellos deben ser motores de cambio.

CONCLUSION

El problema ambiental obliga a las disciplinas enfocadas al mercadeo y a la
educacion a repensar su actuar, a proponer nuevos modelos y a incidir de
manera micro, polinizadora, en el mejoramiento de nuestro habitat a través
del consumo responsable, para disminuir la obesidad liquida y destructiva.
Desde esta mirada, involucramos a nuestros estudiantes a participar en un
tianguis de productores verdes para que conocieran formas de produccion
basadas en la solidaridad, porque en esas maneras de asociacion centenarias
podemos obtener lecciones de civismo, de sustentabilidad y de consumo
responsable. Trabajamos con Ecorgdnico Tuxtla, un colectivo dispuesto
a aprender, a colaborar, a aceptar y a contribuir en las propuestas para
mejorar sus ventas.

Sabemos que estos tiempos exigen una urgente reingenieria de la
mercadotecnia, que vive momentos de transformacion profunda, revolu-
cionaria, porque esta en peligro nuestra casa comun. Asi, la mercadotecnia
debe mostrarnos caminos para el consumo responsable, el comercio justo
y el desarrollo sustentable.

El futuro debe ser de habitantes sumamente comprometidos con el
desarrollo sustentable y la convivencia amigable con el ambiente. Este
compromiso no puede ser pasajero, sino duradero ante recursos cada vez
mas escasos y amenazas permanentes como la pandemia que acabamos de
vivir por el coronavirus. Los cultivos organicos no salvaran el planeta por si
mismos si no van unidos a otras practicas saludables, a consumos razonables
y a una mayor posibilidad de reciclaje y compostaje.

Estas practicas polinizadoras que echamos andar es una forma de
asumir nuestro espacio en el planeta, en ese actuar local, pensar global, que
debe ser promovido en las escuelas, con informacion cientifica, para no dar
cabida a la cerrazon y a la evangelizacion obcecada.

Estas nuevas practicas traeran beneficios para todos en un planeta que
reclama con urgencia nuevas medidas, mas audacia y compromiso. La espe-
ranza se finca en los jovenes. Por eso, este trabajo busca la transformacion
individual, micro y polinizante de estas personas que apenas empiezan a
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recorrer el mundo y que en ese caminar sabran llenarlas de propuestas
creativas e invitar a mas caminantes a sembrar el paisaje con ideas innova-
doras y esperanzadoras, en donde se escuchen unos a otros, en un proceso
de investigacidén-accion cooperativo, holistico y transparente que impulse
la sustentabilidad y la responsabilidad social.

Creemos que hay resquicios para la esperanza fundamentada, que es
posible todavia incidir positivamente en el ambiente, porque no estd en
juego, por supuesto, el futuro del planeta, que seguird existiendo mas alla
de nosotros, sino los elementos que hagan posible la vida enriquecedora,
justa y comprometida con las comunidades y con el entorno.
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RESUMEN

El 2019-nCoV se llama oficialmente SArRS-cov-2 y causa la enfermedad
llamada covip-19, la cual es considerada pandemia por la Organizacion
Mundial de la Salud (oms). La covip-19 es una infecciéon que produce un
sindrome respiratorio agudo severo que se ha caracterizado por fiebre,
sintomas respiratorios y gastrointestinales, asi como otras manifestaciones
sistémicas. En este contexto, se han ido reportando manifestaciones
clinicas en pacientes con SARS-COV-2 positivos que han ido enriqueciendo
el conocimiento sobre las caracteristicas del cuadro clinico, sin embargo,
uno de los aspectos escasamente documentados es la semiologia a nivel de
la cavidad oral. Nuevas evidencias muestran la relevancia de la cavidad oral
como un reservorio del virus por lo que desempefa un papel fundamental
en el diagnostico, evolucion y transmision epidemiologica de los patrones
de infeccion del covip-19. El objetivo del presente es realizar una revision
y andlisis de las evidencias disponibles en referencia a las manifestaciones
orales en el contexto de la infeccion de SARS-cov-2.

Palabras Clave:

Manifestaciones orales; cOVID-19; SARS-COV-2.
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— Abstract—

The 2019-nCoV is officially called saArs-cov-2. It causes a disease which
called covip-19. This is considered a pandemic by the World Health
Organization (wHO0). This infection produces a severe acute respiratory
syndrome characterized by fever, respiratory and gastrointestinal symptoms and
systemic manifestations. In this context, clinical manifestations have been
reported in patients with positive SARS-cov-2, which have been improving
the knowledge about the characteristics of the clinical picture, however one
of the scarcely documented aspects is the semiology at the level of the oral
cavity. New evidence shows the relevance of the oral cavity as a reservoir
of the virus, so it plays a fundamental role in the diagnosis, evolution, and
epidemiological transmission of covip-19 infection patterns. This document
aims to review and analyze the available evidence about oral manifestations
in the context of sArRs-cov-2 infection.

Keywords:

Oral manifestations; COVID 19; SARS-COV-2.
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a cavidad oral es un sitio de manifestacion de diferentes condiciones sis-

témicas, asi como puede considerarsele la puerta de entrada a virus

y bacterias del medio ambiente, por lo tanto, es una de las primeras
interfaces entre el exterior y el cuerpo (Farook, et al., 2020). Se ha sugerido
que la cavidad oral es un perfecto hdbitat para la invasion por el sindrome
respiratorio agudo severo (sArRs-cov-2) debido a la especial afinidad que
tiene el virus por células con los receptores para la enzima convertidora de
angiotensina 2 (EcA2), (Xu, et al. 2020; Herrera, et al. 2020). Los 6rganos
que estdn en riesgo y son vulnerables a la infeccion por coronavirus 2 del
SARS-COV-2 son el pulmoén, corazon, eséfago, rindn, vejiga e ileon, y tipos de
células especificas localizadas, es decir, células alveolares de tipo IT (AT2),
células epiteliales estratificadas, células del miocardio, células del tibulo
proximal del rifion, células epiteliales del ileon y del es6fago, células uroteliales
de la vejiga, linfocitos T y células epiteliales de la mucosa oral, la encia,
la lengua, las glandulas salivales y las amigdalas; estos tipos celulares son
vulnerables a la infeccién por covip-19 y pueden convertirse en células
hospedadoras del virus y causar respuesta inflamatoria en 6rganos y tejidos
relacionados, como la mucosa de la lengua y las glandulas salivales (Wang,
et al. 2020; Zou, et al., 2020; Gaitan, et al. 2019).

Existen reportes de algunos casos de covip-19 que informan manifesta-
ciones orales que incluyen sialoadenitis aguda y crénica, anosmia, ageusia y
ulceraciones orales inespecificas y/o vesiculobullosas en la mucosa oral y en
el paladar, cambios en las caracteristicas de membranas mucosas, gingivitis
descamativa, cambios en la produccion y calidad de la saliva, estomatitis,
pigmentacion, reaccion liquenoide, petequias y coinfecciones como candi-
diasis, entre otras (Amorim, et al., 2020 y 2021; Cebeci & Caskurlu, 2019;
Carreras, et al., 2020; Herrera, et al., 2020; Cardoso, et al., 2020). Por otro
lado, aunque existen muchos estudios en la literatura sobre signos clinicos
en pacientes con SRAS-CoV-2 positivos (Wu, et al., 2020; Struyf, et al., 2020;
Gralinski & Menachery, 2020; Gutiérrez & Zambrano, 2020; Nemeth, et al.,
2020), la mayoria de ellos no han verificado el estado de salud bucal de los
pacientes, por lo que se conoce poco la interrelacion de la cavidad oral con
SARS-coV-2. Debido a que esta cepa de virus presenta una gama amplia de
expresiones clinicas y, al mismo tiempo, se torna discutible debido a que
se debe establecer si las manifestaciones orales son resultado de la infec-
cion viral directa, si son producto del compromiso sistémico del paciente
0 si se presentan como reacciones negativas o incluso posibles infecciones
oportunistas a los tratamientos recibidos para tratar la covip-19, por lo
que el objetivo del presente articulo es realizar una revision actualizada de
la literatura, reportes de casos clinicos y cartas al editor en referencia a las
manifestaciones orales en el contexto de la infeccion de SARS-cov-2.
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ANTECEDENTES

Tres nuevos coronavirus han surgido como nuevos patégenos zoonodticos
letales de humanos durante los altimos 17 anos: el coronavirus del SARS
(sARrs-cov) que surgié en China entre 2002 y 2003, el coronavirus del
sindrome respiratorio de Oriente Medio (MERS) (MERS-COV) que surgi6 en
Arabia Saudita en 2012 y recientemente SARS-cov-2 (Hui, et al., 2020).

En diciembre de 2019, las autoridades sanitarias chinas informaron por
vez primera sobre decenas de infecciones de neumonia en la ciudad de
Wuhan (provincia de Hubei) sin una etiologia reconocida (Zhou, et al.,
2020). Los primeros pacientes reportados con neumonia en Wuhan tenian
un historial de visitas o asociacion con un mercado local donde se venden
animales salvajes. El agente causal se identific6 como un nuevo coronavirus
(2019-ncov) que, se cree, se origind en el mercado de productos del mar
de Huanan (Wang, et al., 2020). Debido a su marcada similitud en términos de
sintomas clinicos y naturaleza biologica con el agente causante del SARS, el nuevo
coronavirus fue nombrado sars-cov-2 (Lu, et al., 2020; Chen, et al., 2020).

Después de un rapido aislamiento del virus, los andlisis filogenéticos
mostraron que el SARS-Cov-2 estd estrechamente relacionado con dos coro-
navirus del sArs de origen murciélago, bat-SL-CoVZC45 y bat-sl-covgxc21,
pero esta distante del sARs-cov humano (79% de homologia de secuencia)
y del MERS-coV (50%), (Mousavizadeh & Ghasemi, 2020). Las investiga-
ciones epidemioldgicas mostraron que diferentes animales (murciélagos,
pangolines, serpientes) podrian haber sido huéspedes intermediarios que
facilitaron la propagacion del sARs-cov-2 como un Betacoronavirus humano
distinto de los murciélagos a la poblacion humana (Abduljalil & Abduljalil,
2020). Actualmente, se ofrecen evidencias genéticas y experimentales que
documentan un proceso de seleccion natural (origen zoonotico) del brote,
entre especies silvestres y el ser humano. El brote de covip-19 se origin6 en
murciélagos y fue transferido a los humanos a través de un huésped intermedio,
el pangolin. Una sola transmisién de animal a humano inici6 el brote de
coviD-19 seguido de una transmision sostenida de persona a persona (Chan, et
al., 2020). Los estudios estructurales y bioquimicos muestran que el SARS-
cov-2 se ha adaptado 6ptimamente para reconocer la proteina humana Eca2,
que funciona como receptor para unirse a la membrana de células humanas.
Se ha encontrado que la proteina del virus responsable de esta unién tiene
un dominio de seis aminodacidos, que es el responsable del reconocimiento
de EcA (enzima convertidora de angiotensina) con alta afinidad, pero también
se ha encontrado que este dominio presenta alta afinidad para Eca en
hurones, gatos y otras especies. Estas observaciones son fuerte evidencia de
que el sArRs-cov-2 no es producto de una manipulacién en laboratorio, sino
que tiene origen en otras especies (Andersen, et al., 2020; Torres, 2020).
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PRESENTACION CLINICA

El cuadro clinico, en pacientes con cOvID-19, pueden manifestarse a través
de muy diversos sintomas; desde ser asintomaticos, o bien presentar una
enfermedad leve, con fiebre, mialgia o fatiga, tos seca y, en algunos casos,
dificultad para respirar, como sintomas principales (Herrera, et al., 2020);
algunos pueden experimentar molestias y dolores musculares, congestion
nasal, secrecion nasal, dolor de garganta, vomitos, diarrea y manifestaciones
cutidneas (Huang, et al., 2020). Sin embargo, casi el 14% presenta signos y
sintomas de enfermedad grave, que requiere hospitalizaciéon y soporte con
oxigeno y el 5% necesita ingresar en unidades de cuidados intensivos. Los
casos severos generalmente incluyen deterioro de la funcién de diferentes
organos como lesion renal aguda, lesion cardiaca, disfuncion hepatica y
complicaciones graves como SARS, sepsis y shock séptico (Herrera, et al.,
2020; Wang. et al., 2020; Chan, et al., 2020; Huang, et al., 2020; Wu, et al.,
2020; Chen, et al., 2020).

Toda la poblacion es susceptible de infectarse con covip-19, la poblacion
mas afectada se concentra en la edad adulta (edad media de los primeros
41 casos: 49 anos IC%% 41.0 - 58.0) y varones (Huang, et al., 2020; Sifuentes
& Palacios, 2020). Los adultos mayores y los pacientes con comorbilidades,
como diabetes, asma, hipertension, enfermedad coronaria, envejecimiento y
obesidad tienen un mayor riesgo de desarrollar neumonia grave y complica-
ciones asociadas con covip-19 (Herrera, et al., 2020; Wu, et al., 2020; Struyf,
et al., 2020; Gutiérrez & Zambrano, 2020). No se ha observado evidencia
de infeccion intrauterina por transmision vertical en el caso de mujeres
embarazadas (Sifuentes & Palacios, 2020).

2019-nCOV

Los nuevos coronavirus parecen emerger periodicamente en humanos, debido
principalmente a la alta prevalencia y amplia distribucion de coronavirus, la
gran diversidad genética, la frecuente recombinacion de sus genomas, y al
aumento de las actividades de interfaz humano-animal (Zhu, et al., 2019). El
SARS-COV-2 es un virus que pertenece al reino Riboviria, orden Nidovirales,
suborden Cornidovirineae, familia Coronaviridae, género Betacoronavirus
y a la especie de coronavirus relacionado con el sars. Es un virus esférico
pleomorfico que contiene una cadena de RNA monocatenario que va en
sentido positivo asociado a una nucleoproteina protegido por una capside
con matriz proteica; en su superficie presenta una glicoproteina que tiene
forma de espiga y que sirve de receptor de uniéon (Gorbalenya, et al., 2020;
Villanueva & Escalante, 2020). El genoma viral codifica cuatro proteinas
estructurales principales: proteina de las espinas (S o Spike protein),
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proteina del nucleocipside (N), proteina de la membrana (M) y proteina
de la envoltura (E). La proteina S facilita la entrada a la célula huésped,
por lo que es muy importante para determinar la virulencia del SARS-cov-2
(Gaitan, et al., 2019).

La via e inoculacion oral se da mediante gotas de saliva y aerosoles
producidos por un paciente infectado y la aspiracion del huésped. El virus,
una vez localizado sobre el epitelio escamoso estratificado de la lengua y el
epitelio glandular, busca los receptores de Eca2 mediante la glicoproteina
de superficie en forma de espiga fungiendo como llave. Para que el
virus complete la entrada después del proceso inicial la glicoproteina de
espiga debe ser activada por una proteasa llamada TMPRrss2 (Mousavizadeh
& Ghasemi, 2020). Una vez dentro de la célula huésped el genoma se transcribe
y luego se traduce, la replicacion y transcripcion se lleva a cabo en las
membranas citoplasmadticas e implican procesos coordinados de sintesis
de RNA, continua y discontinua, que son mediados por la replicacién viral
(Villanueva & Escalante, 2020; Chen, et al., 2020).

Dos de los sitios con mayor cantidad de receptores ECA2 son las glandulas
y el epitelio escamoso estratificado de la mucosa de la lengua lo que les
confiere ser un reservorio del virus que le permite una replicacion adecuada
y aumento de su carga viral; por lo tanto, es potencialmente infeccioso en
las funciones masticatorias, deglucion, habla, respiraciéon y demas del tracto
aéreo superior (Mousavizadeh & Ghasemi, 2020; Villanueva & Escalante,
2020; Chen, et al., 2020).

MANIFESTACIONES ORALES

Una encuesta transversal en linea en donde se incluy6 a 1480 pacientes con
sintomas similares a los de la influenza, y en 59 de 102 pacientes que dieron
positivo para covip-19, 40 (68%) informaron pérdida del olfato y 42 (71%)
informo pérdida o cambios en el gusto. Desafortunadamente, en este estudio
no se informaron comorbilidades médicas y/u orales (Yan, et al., 2020). Por
otro lado, un estudio epidemiologico multicéntrico europeo, donde se analizo
la prevalencia de disfunciones olfativas y gustativas como presentacion
clinica en una cohorte de 417 casos confirmados por laboratorio de covip-
19 con presentacion leve a moderada de la enfermedad, se encontr6 que el
88.8% de los pacientes presentaban trastornos gustativos. Varios pacientes
también presentaron varias comorbilidades, las mas comunes incluyeron
rinitis alérgica, asma, hipertension e hipotiroidismo, pero el porcentaje de
pacientes con estas afecciones fue bajo (Lechien, et al., 2020). En un meta-
andlisis de 9 estudios de Europa, América del Norte, China y Medio Oriente,
se inform¢ la presencia de disfuncion gustativa (n = 1390) en 43.93% (IC%%
20.46% a 68.95%) de los pacientes con covip-19 (Tong, et al., 2020).
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En este mismo contexto, en una revision sistematica (Amorim et al.,
2021), donde se incluyeron 40 estudios publicados en cualquier idioma (33
transversales y 7 informes de casos) de 19 paises, se analizaron 10228 pacientes
con CcOvID-19. La reaccion en cadena de la polimerasa con transcriptasa
inversa para la deteccion de ARN viral y los ensayos serologicos para la
deteccion de anticuerpos IgG / IgM fueron los métodos mas empleados
para la confirmacién de covip-19 en estos estudios. Se encontr6 que el
deterioro gustativo fue la manifestacion oral mas comun, con una preva-
lencia del 45% (IC%%, 34% a 55%). Cuando se evalu6 cada trastorno por
separado, la prevalencia de disgeusia fue del 38% (IC%%, 22% a 56%), 35%
para hipogeusia (ICQS%, 21% a 51%; 12 = 97%) y 24% para ageusia (IC%%, 15%
a 35%). Otros estudios detallan de igual manera, que la alteracion del gusto
fue la manifestacion oral mas reportada y por lo tanto descrita durante el
CcoVID-19 con un rango de prevalencia entre el 5.6% (Mao, et al., (2020) y
el 92.64% (Bénézit, et al., 2020). Una investigacion llevada a cabo en Milan,
Italia, encontr6 que de 59 pacientes con SARS-CoV-2, el 34% tenia ageusia
(Gutiérrez & Zambrano, 2020). Otros autores informaron que en el 11% de
los casos los pacientes mencionaron la alteracion del gusto como el primer
sintoma de la infeccién por covip-19, (Hjelmeseth & Skaare, 2020),
mientras que otros reportes incluso describieron la alteracion del gusto
como el sintoma tnico o de inicio en la enfermedad leve o como sintoma
inicial de pacientes que finalmente presentan insuficiencia respiratoria mas
grave debido a neumonia atipica (Jang, et al., 2021; Biadsee, et al., 2020).
Otro resultado senala que la resequedad de boca y ambligeustia, se manifestaron
en una proporcion relativamente alta en 108 pacientes con covip-19 (47.2%
y 46.3%, respectivamente); y el 11.1% de los pacientes presentaron sequedad
e inflamacion de la boca (Chen, et al., 2020).

Recientemente, la xerostomia o sindrome de boca seca se ha relacionado
con COVID-19, ya que se ha encontrado principalmente entre los pacientes
con coviDp-19. En un estudio de serie de casos en 128 pacientes ambu-
latorios no hospitalizados que fueron puestos en cuarentena, 72 pacientes
(28 hombres, 44 mujeres) presentaron xerostomia, y se encontré una fuerte
asociacion con ardor en la boca y cambios en el gusto (p = 0.002, p = 0.009,
respectivamente), (Biadsee, et al., 2020).

En cuanto a las lesiones de la mucosa oral, en una revision de informes
de casos (Amorim et al., 2021), se describen presentando aspectos clinicos
diversos, como ulceras, ampollas, maculas y placas, variando en cantidad,
color, tamafo y localizacion (tabla 1). La lengua, el paladar, los labios, la
encia y la mucosa bucal se vieron afectados. En casos leves, las lesiones de
la mucosa oral se desarrollaron antes o al mismo tiempo que los sintomas
respiratorios iniciales; sin embargo, en aquellos que requirieron medicacion
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y hospitalizacion, las lesiones se desarrollaron aproximadamente de 7 a 24
dias después del inicio de los sintomas.

Otro estudio observd que en 666 pacientes con COvVID-19, que tenian
neumonia leve a moderada, el 40.65% (304) presentaron una o mas mani-
festaciones mucocutineas. Los hallazgos en la cavidad oral se presentaron
en 78 casos (25.7%), incluyendo papilitis lingual transitoria (11.5%), glositis
con indentaciones laterales (6.6%), estomatitis aftosa (6.9%), glositis con
depapilacion irregular (3.9%) y mucositis (3.9%). Se notifico sensacion de
ardor en el 5.3% de los pacientes y las alteraciones del gusto (disgeusia) se
asociaron comunmente (Capocasale, et al., 2021).

En otra revision narrativa de casos (Jimenez, et al., 2020), se encon-
traron tres manifestaciones orales diferentes: alteracion del gusto, ampollas
y ulceras orales y lesiones orales asociadas con enfermedades similares a
Kawasaki (eritema, sangrado de labios, “lengua de fresa”). A partir del analisis
de la literatura, también se reportaron manifestaciones orales asociadas a
otras alteraciones dermatologicas; tal es el caso de tres mujeres positivas
para covip-19, de entre 58 y 77 afios, con mdaculas palatinas y petequias
asociadas con una erupcion similar al eritema multiforme. Se encontr6 que
esta manifestacion ocurria en promedio 19.5 dias después de la infeccion.
Ademis, se registro un caso de estomatitis herpética de 100 pacientes
intubados (Rivera, et al., 2020).

Uno de los temas de interés durante el brote de covip-19 es la posible
asociacion entre la enfermedad de Kawasaki (EK) y la infeccion por coro-
navirus. La EK puede mostrar cambios en los labios y la cavidad oral, que
incluyen eritema, sequedad, fisuras, descamacion, agrietamiento, sangrado
de labios, "lengua de fresa”. Cuando la EK se presenta en asociacion con
COVID-19, sus manifestaciones clinicas son peores en comparaciéon con las
caracteristicas clinicas informadas en la literatura; por lo tanto, en estos
casos, se informo6 como una enfermedad similar a Kawasaki (Verdoni, et
al., 2020). Un estudio observacional mostr6 que, durante el brote de covip-
19, la EK tuvo una incidencia mensual al menos 30 veces mayor que la
incidencia mensual de los 5 aflos anteriores en el distrito de Bérgamo. El
estudio report6 10 pacientes pediatricos afectados por esta condicion, 5 de
ellos presentaban la forma clasica y 5 la forma incompleta. El 80% de los
pacientes diagnosticados de forma cldsica presentaron alteraciones de los
labios o de la cavidad bucal, o ambos y uno de ellos present6 adenopatias
cervicales posteriores. La conjuntivitis no exudativa asociada con cambios
en los labios y 1a mucosa oral se destac6 en uno de los pacientes afectados
por la forma incompleta de Kawasaki (Verdoni, et al., 2020). Ademas, un
reporte de caso de los Estados Unidos describi6 a un paciente de 5 afios,
diagnosticado con Kawasaki incompleto asociado con fiebre (hasta 39.4°
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C durante 8 dias), labios secos, agrietados y eritematosos, conjuntivitis
no exudativa y linfadenopatia sin erupcion cutanea (Rivera, et al., 2020).

En el analisis de otra revision (Iranmanesh, et al., 2021), las manifesta-
ciones orales incluyeron ulcera, erosion, ampolla, vesicula, pastula, lengua
fisurada o depapilada, macula, papula, placa, pigmentacion, halitosis, areas
blanquecinas, costra hemorragica, necrosis, petequias, hinchazdn, eritema
y sangrado espontineo. Los sitios mas comunes de afectacion en orden
descendente fueron: lengua (38%), mucosa labial (26%), paladar (22%),
encia (8%), mucosa bucal (5%), orofaringe 84%) y amigdalas (1%). Los
diagnosticos sugeridos de las lesiones fueron estomatitis aftosa, lesiones
herpetiformes, candidiasis, vasculitis, similar a Kawasaki, similar a eritema
multiforme, mucositis, erupcion farmacologica, enfermedad periodontal
necrotizante, angina bullosa, queilitis angular, atipica, Sindrome de Sweet
y sindrome de Melkerson-Rosenthal.

Las lesiones orales fueron sintomaticas en 68% de los casos y fueron
casi iguales en ambos sexos (49% mujeres y 51% masculino). El tiempo de
latencia entre la aparicion de los sintomas sistémicos y las lesiones orales fue
de 4 dias antes hasta 12 semanas después del inicio de los sintomas sistémicos.
En tres casos, las lesiones orales precedieron a los sintomas sistémicos y
en cuatro casos aparecieron simultineamente sintomas orales y sistémicos.
Las lesiones orales cicatrizaron entre 3 y 28 dias después de la aparicion.
Los pacientes de mayor edad y mayor gravedad de la enfermedad covip-
19 tenian lesiones orales mas extensas y graves (Iranmanesh, et al., 2021).
La descripcion de las lesiones fueron las siguientes: a) lesiones aftosas,
aparecieron como maultiples tlceras superficiales con halos eritematosos
y pseudomemberanas de color blanco amarillento en las mucosas tanto
queratinizadas como no queratinizadas. En un paciente, las lesiones
orales aparecieron simultineamente con sintomas sistémicos. Se observaron
lesiones aftosas sin necrosis en pacientes mas jovenes con infeccion leve,
mientras que las lesiones aftosas con necrosis y costras hemorragicas se
observaron con mayor frecuencia en pacientes mayores con inmunosupresion
e infeccion grave. La regresion de las lesiones orales se asocié en paralelo
con la mejora de la enfermedad sistémica (Iranmanesh, et al., 2021; Brandéo,
et al., 2021); b) lesiones ulcerativas o erosivas, aparecieron como lesiones
dolorosas con bordes irregulares en lengua, paladar duro y mucosa labial,
después de un tiempo de latencia de 4 a 7 dias y en un caso, las lesiones
aparecieron 3 dias antes del inicio de los sintomas sistémicos y se recu-
peraron después de 5 a 21 dias (Iranmanesh, et al., 2021; Chaux-Bodard, et
al., 2020; Soares, et al., 2020; Indu, 2020); ¢) lesiones herpetiformes, se
presentaron como multiples tlceras dolorosas, unilaterales, redondas de
color gris amarillento con un borde eritematoso en las mucosas queratinizadas
y no queratinizadas. Las manifestaciones de estas lesiones precedieron,
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coincidieron o siguieron a los sintomas sistémicos. En un caso, la lengua
geografica aparecio después de la recuperacion de lesiones herpetiformes
(Carreras, et al., 2020; Iranmanesh, et al., 2021; dos Santos, et al., 2020;
Aghazadeh, et al., 2020; Kimmerer, et al., 2020). Se reportd la presencia de
placas o parches blancos y rojos en el dorso de la lengua, la encia y el paladar
de pacientes con covip-19 confirmado o sospechado (Iranmanesh, et al.,
2021; Dos Santos, et al., 2020; Diaz, et al., 2020; Corchuelo & Ulloa, 2020);
d) lesiones similares a eritema multiforme aparecieron como ampollas,
gingivitis descamativa, maculas eritematosas, erosiones y queilitis dolorosa
con costra hemorragica en pacientes con lesiones cutaneas diana en las
extremidades. Las lesiones aparecieron entre 7 y 24 dias después del inicio
de los sintomas sistémicos y se recuperaron después de 2 a 4 semanas;
(Carreras, et al., 2020; Rivera, et al., 2020; Iranmanesh, et al., 2021; Labé, et
al., 2020). e) lesiones similares a la angina bullosa, se presentaron ampollas
eritematosas violetas asintomaticas sin sangrado espontaneo en la lengua y
el paladar duro en dos casos confirmados de covip-19 (Iranmanesh, et al.,
2021; Cruz, et al., 2020); f) enfermedad periodontal necrotizante (EPN):
se informa de una mujer de 35 afios con sospecha de coviD-19 que presento
fiebre, linfadenopatia submandibular, halitosis severa y lesiones orales las
cuales incluyeron una encia dolorosa, eritematosa y edematosa general-
izada con necrosis de las dreas interpapilares y sangrado. El diagnostico
sugerido fue gingivitis necrozante por coinfecciones bacterianas (especial-
mente Prevotella intermedia) junto con covib-19 (Patel & Woolley, 2021).
A este respecto, los andlisis metagendémicos de las personas infectadas
con el coronavirus 2 del SARS-cov-2 con frecuencia detectan lecturas
bacterianas anormalmente altas de Prevotella intermedia ademads de géneros
patogenos comunes implicados en la aparicién y progresion de enferme-
dades bucales como estreptococos, Fusobacterium, Treponema 'y Veillonella.
Prevotella intermedia se considera una de las principales especies bacterianas
etioldgicas de varias lesiones periodontales agudas que, junto con las espe-
cies de Fusobacterium y Treponema, constituyen una gran proporcion de la
microbiota presente en las lesiones de EPN. Las EPN son mds prevalentes
en pacientes con ViH. De manera similar en términos mecanicos, la infeccion
por SARS-cov-2 puede predisponer a los individuos a EPN através de la
coinfeccion bacteriana propagada por Prevotella intermedia (Chakraborty,
2020). En un estudio, cuyo objetivo fue investigar la presencia de SARS-
cov-2 en el tejido periodontal realizando biopsia post-mortem en siete casos
fatales de covip-19, las siete autopsias estudiadas con pruebas de laboratorio
positivas para covip-19 incluyeron al 57.14% de los pacientes con una edad
promedio de 47.4 (rango 8 a 74). En cinco casos, el tejido periodontal fue
positivo para SARS-cov-2 (RT-PCR). Los andlisis histopatoldégicos mostraron
alteraciones morfoldgicas en los queratinocitos del epitelio de union, una
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vacuolizacion del citoplasma y ntcleo y pleomorfismo nuclear; los hallazgos
de este estudio muestran que el tejido periodontal parece ser un objetivo
del sars-cov-2 y puede contribuir durante mucho tiempo a la presencia del
virus en las muestras de saliva, observando que es posible que la respuesta
del tejido periodontal sea diferente en individuos con covip-19 que son
asintomaticos o tienen solo sintomas leves. Estos hallazgos pueden indicar
un nuevo enfoque para comprender el patron de contaminacién de covip-19
(Fernandes, et al., (2020): g) vesiculas y pustulas, se encontr6 un informe
de una nifia de 9 afios que presento6 fiebre, debilidad, dolor abdominal y
diarrea que coincidi6 con un exantema papular eritematoso oral y acral. Las
lesiones orales incluyeron erupciones vesiculares y erosiones en la lengua
y la mucosa bucal. La prueba de pcr para covip-19 fue positiva. Las
lesiones curaron después de 1 semana (Aghazadeh, et al., 2020). También
hubo otro informe sobre un hombre de 51 afilos que presento fiebre, fatiga,
tos seca, disgeusia, anosmia y una serologia positiva para covip-19. Después
de 10 dias, aparecio eritema generalizado en paladar duro y orofaringe con
petequias y pustulas en el borde del paladar blando. El diagnoéstico sugerido
fue enantema por covip-19 y las lesiones curaron a los pocos dias (Diaz,
et al., 2020); h) petequias, en algunos estudios, se notificaron en el labio
inferior, el paladar y la mucosa de la orofaringe. El tiempo de latencia para
los pacientes con petequias fue mds corto en comparacion con los pacientes
con petequias y lesiones maculares (Cebeci & Caskurlu, 2019; Rivera, et al.,
2020; Corchuelo & Ulloa, 2020; Jimenez, et al. (2020), i) lesiones inespeci-
ficas (mucositis), varios estudios se informaron méculas, placas, papulas y
placas eritematosas violdceas en la lengua, la mucosa de los labios, el paladar
duro y la orofaringe (Cebeci & Caskurlu, 2019; Rivera, et al., 2020; Soares,
et al., 2020; Cruz, et al., 2020; Patel & Woolley, 2021; Malih, et al., (2020;
Tomo, et al., 2020); y j) pigmentacion posinflamatoria, un informe de
pigmentacion en la encia adherida e interpapilar en una mujer de 40 afos
(Corchuelo & Ulloa, 2020).

CONCLUSIONES

La investigacion actual muestra que el dafio del coronavirus en los 6rganos
respiratorios y otros 6rganos podria estar relacionado con la distribucion de
los receptores de la ECA2 en el sistema humano. Se ha comprobado que la
cavidad oral es el portal de ingreso perfecto para infeccidon por SARS-cov-2
por la especial afinidad del virus con los receptores ECA2 presentes en las
células de la mucosa oral, lengua y glandulas salivales. Una vez instaurada
la enfermedad, el virus tendria la capacidad de alterar el equilibrio de
la microbiota oral e inmunosuprimir al paciente, permitiendo la posible
aparicion de infecciones oportunistas. Esto, combinado con la terapia farma-
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cologica y trastornos de las glandulas salivales, cuya etiologia atin no esta del
todo clara, contribuiria al desarrollo de trastornos sensoriales y a resultados
adversos relacionados con la salud bucal.

La alteracion del gusto se considera una de las manifestaciones orales
mas frecuentes directamente relacionado con la infecciéon por sArRs-cov-2,
con diferentes grados que varian desde ageusia, disgeusia, e hipogeusia. Las
alteraciones del gusto pueden ser uno de los primeros signos de COvVID-19
y puede ser el tnico sintoma de covip-19 en formas asintomaticas y leves
de la enfermedad aunque también se han considerado como un efecto
secundario del tratamiento con coviD-19.

Aparte de la alteracion del gusto, se detectaron varios casos de mani-
festaciones orales que lo mas probable es que se presenten como coin-
fecciones y manifestaciones secundarias con multiples aspectos clinicos
debidas a tratamientos para covip-19 o relacionadas con una condicion
sistémica debilitada de los pacientes y no como un tipo de afeccion causada
por el sars-cov-2. No hay evidencia cientifica en la literatura que certi-
fique qué sintomas orales puede causar realmente el SARS-cov-2. De hecho,
a partir del andlisis de la literatura consultada, es dificil notar que las
condiciones clinicas que manifiestan los pacientes se deben al SARS-CoV-2.
La falta de higiene oral, las infecciones oportunistas, el estrés, las enfer-
medades subyacentes (diabetes mellitus, inmunosupresion, entre otras),
el traumatismo (secundario a la intubacién), el compromiso vascular y la
respuesta hiperinflamatoria secundaria al covip-19 podrian ser los factores
predisponentes mdas importantes para el desarrollo de lesiones orales en
pacientes con COVID-19.

Finalmente, es importante contar con un equipo especializado en odon-
tologia dentro de los hospitales para comprension y evaluacion de signos y
sintomas orales en pacientes diagnosticados con infeccidon por SARS-COV-2
a fin de poder evidenciar si las manifestaciones orales forman parte de la
semiologia de la infeccién de este nuevo coronavirus.
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e dice que tras el descubrimiento de América hubo una oleada de

bandoleros, ganapanes, crapulas y ex-convictos que cruzaban el mar

con el tnico fin de enriquecerse. Estos dichos forman parte de lo que
se conoce como La leyenda negra espafiola. No fue el caso de Alvar Nifiez
Cabeza de Vaca, biznieto de Martin Alhaja, cuyo titulo nobiliario le vino de
haber guiado a don Sancho de Navarra en las montafas, sefialindole el camino
con un craneo de buey. De aqui proceden los blasones de aquel infatigable
hidalgo que se convirtié en mago para sobrevivir en tierras americanas.

En estas paginas se da un especial énfasis a su participacion como
chamain, actividad en la que tuvo que incurrir bajo amenaza, segin él mismo
cuenta en su libro Naufragios. Aqui también se dice como recorri6 a pie
miles de kilémetros sin ropa, comida ni agua, entre habitantes misteriosos,
para luego juntar sus pasos en la memoria y escribir ese volumen legendario
cuya trama comienza y termina en el mar. Para lograrlo, debié echar mano
de un buen sentido de la intriga, que lo llevé a invitar al lector a valerse de
la imaginacion: “Dejo aqui de contar esto porque cada uno puede pensar
lo que le pasaria en tierra tan extrafia y tan mala y tan sin ningin remedio
de ninguna cosa ni para estar ni para salir de ella”. Como a la mayor parte
de los Cronistas de Indias, a Alvar Ntfiez no hay que pedirle demasiados
adornos retoricos, sino narracién pura, como sefiala Juan Gil en su edicién
de Naufragios y Comentarios, si bien en muchas ocasiones sabe emplear
con fortuna las figuras de construccion, como la anafora: “Tantos trabajos
habiamos pasado, tantas tormentas, tantas pérdidas de navios”, la paradoja:
“reposé un poco muy sin reposo”, y en otras ocasiones el paralelismo, como
por ejemplo en la frase “muy pobre de gente y muy mala de andar”.

La fuerza de los materiales conduce a buen puerto la prosa de Alvar
Nufiez Cabeza de Vaca, que logra una expresividad muy notable. Haber cami-
nado durante varios afos, haber recorrido miles de kilobmetros por tierras
desérticas, entre guerreros hostiles, lo llevaria a escribir estas confesiones
que pueden verse como una narracion circular que comienza y termina en
el puerto en donde dio inicio.

Otro acierto técnico de Naufragios es hacer capitulos muy breves, a
manera de resimenes narrativos, que mantienen el suspenso y trazan al
personaje sufriente. De este modo, se aviva el interés del lector, que busca
saber las circunstancias que lo impulsaron a convertirse en brujo, a caminar
de manera sobrehumana so6lo para volver al sitio donde habia nacido y tenia
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una vida bastante holgada, pues si bien Alvar Ntfiez crecié huérfano, fue
protegido por un pariente rico y poderoso, Fernando Ruiz Cabeza de Vaca,
que lo puso al amparo del duque de Medina Sidonia. Con él, ganaba 15,000
maravedis anuales en la nomina de los Caballeros de Jerez, segin los datos
que proporciona el editor del volumen, Juan Gil, varias veces mencionado
en estas paginas. Hacia 1519 dejo de ser paje y fue nombrado camarero de
palacio. Tenia casa propia, un buen prestigio social y trabajaba cerca del
palacio donde servia, aunque esta posicion lo obligaba a hacerse cargo de
tareas muy ingratas, como cuando tuvo que testificar ante un tribunal sobre
la vida intima de su protector. La esposa habia iniciado un proceso en el que
lo acus6 de mal marido y puso en entredicho al pobre duque, razén por la
que solicitaba la anulacién del matrimonio: “Segin cont6 Juan Manuel de
Lando, él y Alvar Nufiez fueron testigos de que don Alfonso fracaso en su
intento de tener una relacion sexual, a pesar de que se llamo a tal efecto a
dos o tres mujeres”.

El expedicionario zarp6 de Sanltacar de Barrameda en la costa andaluza
el 17 de julio de 1527. Recibi6 el cargo de Tesorero del Rey Carlos V; Panfilo
de Narvaez iba al frente, con 600 hombres a bordo de cinco naves. El infor-
tunio se les aparecio en cuanto cruzaron el mar Atlantico y arribaron a La
Espanola, donde 140 hombres desertaron; un huracin mat6 a 60 y destrozo
dos de los barcos. En ese momento, Narviez se obstiné en ir tierra adentro,
para buscar provisiones ——y oro, de ser posible——, pero en el intento no
encontrdo mas que la muerte ——y la de la mayor parte del grupo que lo
acompafi6. Una de las mujeres de la expedicion le habia advertido que no
lo hiciera, que, de ir, ninguno volveria. Esta mujer algo tenia de bruja y
adivina; aconsejo también a las diez mujeres casadas que de una vez se
despidieran de sus maridos y dieran por hecho que no los volverian a ver,
de modo que de una vez escogieran un hombre en reemplazo y siguieran
su ejemplo, pues ella asi lo iba a hacer ——y todas le hicieron caso, pues las
diez “se amancebaron con los que quedaron en los navios”.

De los que continuaron el viaje, sélo Cabeza de Vaca y tres colaboradores
mas escaparon de terminar sus dias en el vientre de los indios. En una caminata
enfebrecida y demente llegaron a tierra firme; huyeron del cautiverio en el
que estaban en la isla de Mal Hado, hoy Galveston, Texas, tocaron el otro
océano y bajaron por la Nueva Galicia, hoy Jalisco, para seguir andando, sin
saber que habian recorrido la inmensa tierra que separa los dos océanos,
es decir, la geografia de lo que hoy es Estados Unidos a todo lo ancho, para
después bajar por la costa del Pacifico, ir tierra adentro y llegar al fin hasta
la capital de la Nueva Espafia. En 1636 Alvar Ntfiez Cabeza de Vaca volvio
a Sevilla, precisamente el aflo en que se cumplian diez de haber zarpado.

Desde que tocaron tierras americanas, en el Puerto de la Trinidad de
Cuba, los recibieron ciclones y huracanes; el agua y el viento llegaron a
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crecer tanto, escribe: “que no menos tormenta habia en el pueblo que en
la mar”. Las casas y las iglesias se vinieron abajo, asi como también eran
arrancadas las raices de los arboles mas grandes. Debian juntarse al menos
siete hombres y abrazarse para que el viento no los arrastrara. Ademas de los
rigores del clima, “ibamos mudos y sin lengua, por donde mal nos podiamos
entender con los indios”; ademds, quedaban muy pocos bastimentos y no
se podia dar a cada hombre de raciéon mas de una libra de bizcocho y otra
de tocino; para colmo:

Uno de caballo, que se decia Juan Veldzquez, natural de Cuéllar, por no esperar
entr6 en el rio en su caballo, y la corriente, como era recia, lo derrib6 del
caballo, y €l se asi6 a las riendas y ahogo a si y al caballo, y aquellos indios de
aquel sefior, que se llamaba Dulchanchellin, hallaron el caballo y nos dijeron
donde le hallariamos a él por el rio abajo; y, asi, fueron por él, y su muerte nos
dio mucha pena, porque hasta entonces ninguno nos habia faltado. El caballo
dio de cenar a muchos aquella noche.

Alvar Nufiez refiere como la comida se convirtié en el bien supremo: en
una pequefa expedicion de reconocimiento, en la que iba con el comisario,
el capitan Castillo, Andrés Dorantes y otros siete de a caballo y cincuenta
peones, caminaron hasta el atardecer. En un anco6n o entrada de la mar,
habia un banco de ostiones, ante el que se arrodillaron y dieron muchas
gracias a Dios, con tanto fervor como si hubieran encontrado una mina
de oro. También refiere como anhelaban la carne de venado. Una noche
fueron unos indios a ver a Castillo, que ya para entonces curaba, lo mismo
que Alvar Nufiez, y le dijeron que estaban muy malos de la cabeza, que los
aliviara. Los santigud y los encomend6 a Dios. Mas tarde le dijeron que el
dolor se les habia quitado; entonces “fueron a sus casas y trujeron muchas
tunas y un pedazo de carne de venado, cosa que mucho tiempo habia que
no sabiamos qué cosa era”.

Como en casi todas las Cronicas de Indias, en Naufragios se menciona la
antropofagia; Alvar Nufiez también habla del tema del canibalismo, pero no
de los indios, sino del que practicaron los espafnoles. Escribe que habia cinco
cristianos en un pequefo rancho de la costa; por alguna razén, comenzaron
a morir, uno a uno; era tanta la necesidad y el hambre que “se comieron
los unos a los otros, hasta que quedo sélo uno, que, por ser solo, no hubo
quien lo comiese...” Pocas paginas mas adelante relata que un expedicionario
llamado Pantoja, para entonces nombrado teniente, abusaba y maltrataba
a los demas. Lleg6 el momento en que uno, llamado Sotomayor, hermano
de Vasco Porcallo, el de la isla de Cuba, que en la armada habia venido por
maestre de campo, le reclamo6 airadamente, se revolvié con él y lo golpeo
con un palo, de lo que Pantoja qued6 muerto. Asi se fueron acabando estos
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cristianos: “A los que morian, los que quedaban vivos los hacian tasajos. El
ultimo que muri6 fue Sotomayor, y Esquivel lo hizo tasajos, y comiendo de
¢l se mantuvo hasta primero de marzo”.

Con un efectivo sentido naturalista, Cabeza de Vaca escribe con obje-
tividad para que sus paginas sirvan de referencia a los cristianos que se
aventuren a ir por aquellas tierras. Asi ofrece muchos datos que son el fruto
la de observacion:

Cuantos indios vimos desde la Florida son flecheros; y, como son tan crecidos
de cuerpo y andan desnudos, desde lejos parecen gigantes. Es gente a maravilla
bien dispuesta, muy enjutos y de muy grandes fuerzas y ligereza. Los arcos que
usan son gruesos como el brazo, de once o doce palmos de largo, que flechan
a doscientos pasos con tan gran tiento, que ninguna cosa yerran.

Después de saber de lo que eran capaces, cuenta que cierta vez vieron unos
cien indios a lo lejos y les parecieron muy grandes. No es que fueran
tan altos, aclara el cronista, pero es que “nuestro miedo los hacia parecer
gigantes”. Otros indios, en cambio, no cazan, mienten mucho y son grandes
borrachos: “beben ellos una cierta cosa. Corren desde la mafiana hasta la
noche; y siguen un venado y, de esta manera, matan muchos de ellos, porque
los siguen hasta que los cansan y algunas veces los toman vivos”.

Todos los habitantes que conocieron en esta tierra se emborrachan
con un humo y dan cuanto tienen por él. Beben también una especie de
té que sacan de las hojas de los arboles, las ponen en unos botes al fuego,
“hinchan el bote de agua y asi lo tienen sobre el fuego y, cuando ha hervido
dos veces, échanle en una vasija y estdn enfridndola con media calabaza; y,
cuando estd con mucha espuma, bébenla tan caliente cuanto pueden sufrir”.
Otros mas “usan entre ellos pecado contra natura”, refiere Alvar Nufiez; “son
unos hombres impotentes que se visten y ejercen el oficio de mujeres: no
tiran arco y llevan muy gran carga; y, entre estos, vimos a muchos de ellos
asi amarionados como digo, y son mas membrudos que los otros hombres
y mas altos, y sufren muy grandes cargas”.

Los indios de aquellas regiones inhospitas curaban las enfermedades
soplando al enfermo, para después amasar sus carnes con las manos, con
lo cual echaban la enfermedad. En la mencionada isla de Mal Hado, Alvar
Nufiez Cabeza de Vaca comenz6 su fama de brujo blanco. Dice que a ¢l
y a sus companeros los volvieron fisicos (médicos) “sin examinarnos ni
pedirnos los titulos”. Los mandaron a que se acomidieran, a que sirvieran de
algo. “Nosotros nos reiamos [...] diciendo que no sabiamos curar y, por esto,
nos quitaron la comida”, de modo que, para poder comer, el sevillano tuvo
que soplar a los enfermos, hacerles hendiduras con un pedernal filoso donde
le sefalaran que dolia y ahi succionar la sangre, cauterizar con fuego y soplar
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nuevamente al final de la curacion, rogando a Dios que les devolviera la
salud para que les dieran un poco de comida y para inspirar en ellos que les
“hiciesen buen tratamiento”.

Al comienzo, so6lo él y Alonso del Castillo se animaron a curar. Uno
que los acompanaba, un negro alarabe al que llamaban Estebanico, y otro de
nombre Dorantes, nunca habian curado, “mas por la mucha importunidad
que teniamos, viniéndonos de muchas partes a buscar, venimos todos a
ser médicos, aunque en atrevimiento y osar acometer cualquier cura era
yo [el] mas sefialado entre ellos”. Poco después, Alvar Nufiez ide6 el pro-
cedimiento curativo que habia aprendido con ellos y lo mezclaba con un
acto que procedia de la liturgia catdlica: comenzaba por santiguarse ¢l y al
enfermo, rezaba un Pater noster y un Ave Maria; después, rogaba a Dios
por su salud y hasta entonces ponia manos a la obra. Cuenta que una vez le
llevaron a un enfermo que habia dejado de respirar. Como no podia negarse
a curarlo, procedi6 como lo venia haciendo con los vivos, siguiendo los
mismos pasos. Hubo testigos de que logro revivir al cadaver, y que aquel que
todos habian visto muerto ahora estaba vivo y curado: se habia puesto de
pie, habia caminado, comido y hablado con ellos. Ademas de un arco, recibio
como honorarios unos cuchillos de pedernal que median un palmo y medio.

A fuerza de soplidos y heridas infligidas, de chupar sangre e implorar a
Dios, algo misterioso sucedia. Alvar Nufiez aprendi6 que el don de la sanaciéon
depende de la fe, y el éxito de la confianza que el enfermo deposita en el médico
o brujo. Ademas de intuicion, se requiere de osadia. Su carrera fue en ascenso;
el mayor éxito que tuvo como cirujano se relata en la siguiente escena:

Me trajeron un hombre y me dijeron que habia mucho tiempo que le habian
herido con una flecha por la espalda derecha, y tenia la punta de la flecha sobre
el corazon; decia que le daba mucha pena y que, por aquella causa, siempre
estaba enfermo. Yo le toqué y senti la punta de la flecha y vi que la tenia
travesada por la ternilla y, con un cuchillo que tenia, le abri el pecho hasta
aquel lugar; y vi que tenia la punta atravesada, y estaba muy mala de sacar;
torné a cortar mas y meti la punta del cuchillo y, con gran trabajo, [al] fin, la
saqué; era muy larga. Y con un hueso de venado, usando de mi oficio, [...] le di
unos puntos y, dados, se me desangraba, y con raspa de un cuero le estanqué la
sangre; y, cuando hube sacado la punta, pidiéronmela, y yo se las di, y el pueblo
todo vino a verla [e] hicieron muchos bailes y fiestas, como ellos suelen hacer.

Alvar Nafiez parece haber tomado como inspiracién y modelo a un médico
de lo sobrenatural conocido como Mala Cosa, a quien los indios temian
como a nadie; le dijeron que nunca se le acercara demasiado ni lo viera a
la cara jamas porque, si llegara a verlo a la cara, se le pondrian los cabellos
de punta y se iba a echar a llorar y a temblar. Mala Cosa tomaba al enfermo
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y, antes que nada, le hacia tres heridas en un costado, con un cuchillo de
pedernal filoso. Metia la mano y sacaba las tripas. Eso le dijeron. En seguida
cortaba un pedazo y lo echaba a las brazas; después cortaba tres veces en el
brazo, ponia las manos sobre todas las heridas y, tras hacer esto, el enfermo
sanaba. Se aparecia de modo intempestivo en sus rituales, cuando andaban
bailando; a veces iba vestido de mujer y otras veces de hombre; alzaba en
vilo una casa, la ponia en alto y caia con ella dando un gran golpe. Cuando
le ofrecieron de comer, jamas comio; cuando le preguntaron de déonde venia
y en qué parte quedaba su casa, respondia que su casa era de alla abajo.
Alvar Nufiez se volvié un médico lleno de fe, intuitivo y valiente, pero
so6lo curaba cuando se lo pedian; para sobrevivir tenia que hacer también
trabajos de comerciante, como alguna vez habia hecho en Sevilla. De la
costa, llevaba tierra adentro un costal lleno de caracoles y conchas de mar.
Volvia con “cueros y almagra, con que ellos se untan y tifien las caras y
cabellos, pedernales para puntas de flechas, engrudo y cafas duras para
hacerlas y unas borlas que se hacen de pelos de venados, que las tifien y paran
coloradas”. Asi anduvo yendo y viniendo durante afios, solo y desnudo, igual
que en aquella region andaban todos. Una mafiana se top6 con cuatro cristianos
de a caballo, que se sorprendieron de verlo en compafia de indios y tan
asimilado a ellos como si fuera uno més del grupo: “Estuviéronme mirando
mucho espacio de tiempo, tan aténitos, que ni me hablaban ni acertaban a
preguntarme nada”. Alvar Nufiez ya habia adquirido el aspecto de quien ha
sobrevivido a la desnutricion, a las tormentas y naufragios, a caminatas desco-
munales, al castigo y a las ampulas que deja en la piel 1a sal marina y el sol.
Como el hidalgo que era, Alvar Ntfiez habia sido aficionado a los caballos.
Los amaba tanto que aun muriéndose de hambre en la Florida no pudo
comer la carne de los corceles que alimentaban a sus compafieros. Otro
rasgo muy notable del caricter de este caballero es que haya puesto por
escrito sus fracasos y humillaciones, su cautiverio, esclavitud y maltratos,
cuando la honra en la sociedad cristiana de aquel tiempo tenia el valor social
mads elevado. En los puertos de Andalucia, al zarpar a las Indias Occidentales,
cada expedicionario llevaba en mente hacerse de riquezas, poder y fama.
Alvar Nufiez también, pero encontrd todo lo contrario: frustracion, ataques
de panico, naufragios, heridas, debilidad, alucinaciones y enfermedades. El
y sus compafieros llegaron a estar tan flacos que si alguien quisiera podia
contar sus huesos, uno a uno ——tan cerca de la muerte estaban, tan devas-
tados y desnudos. Unos indios amigos los encontraron después de uno de
sus naufragios, en medio del desastre y la miseria. Cuando preguntaron
donde estaban los demas, tuvieron que decir que todos se habian ahogado.
Se sentaron junto a ellos, con los ojos llenos de lagrimas. Poco a poco se
incremento su llanto y se hizo tan “recio y tan de verdad, que lejos de alli se
podian oir sus sollozos, y esto les dur6 mas de media hora. Ver que se dolian
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tanto de nosotros, hizo que en mi y en los otros de la compania creciese mas
la [auto]compasion y la consideracion de nuestra desdicha”.

Alvar Nufiez Cabeza de Vaca finaliza su relacion enumerando a los tres
naufragos que con él escaparon de morir y de donde procedian: “El primero
es Alonso del Castillo Maldonado, natural de Salamanca, hijo del doctor
Castillo y de dofia Aldonza Maldonado. El segundo es Andrés Dorantes,
hijo de Pablo Dorantes, natural de Béjar y vecino de Gibraleon. El tercero
es Alvar Nafiez Cabeza de Vaca, hijo de Francisco de Vera y nieto de Pedro
de Vera, el que gano la Canaria, y su madre se llamaba dofia Teresa Cabeza
de Vaca, natural de Jerez de la Frontera. El cuarto se llamaba Estebanico; es
negro alarabe, natural de Azamor”.

- 2 -
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