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RESUMEN

Los agathidinos forman un gru-
po de avispas parasitoides que
atacan larvas de lepiddpteros.
Algunas especies se han utili-
zado con éxito en programas de
control bioldgico de plagas a-
gricolas. El objetivo de este tra-
bajo fue actualizar lalista de es-
pecies de Agathidinae de Méxi-
co e informar sobre nuevos re-
gistros para el pais y algunas
entidades. Se realizaron cuatro
estancias en California, Estados
Unidos, para revisar el material
mexicano. Ademas, se conside-
ré el material depositado en la
Universidad Auténoma de Ta-
maulipas (UAT)y en la Univer-
sidad Michoacana de San Nico-
las de Hidalgo (UMSNH). Tam-
bién se hizo una revision de li-
teratura que incluyera al me-
nos una especie en el pais. Dos
especies, Agathis gibbosa (Say)
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y Pneumagathis spiracularis
(Muesebeck), son nuevos regis-
tros para México. A nivel mun-
dial, se conocen 51 géneros y
1 177 especies de agathidinos, y
para México se registran 24 gé-
neros y 127 especies (hasta di-
ciembre de 2015). Aun no se ha
identificado todo el material en
varias colecciones del pais, por
lo que se estima la existencia de
mas géneros y especies.

PALABRAS CLAVE: taxonomia,

parasitoides, Ichneumonoidea.

ABSTRACT

Agathidines form a group of
parasitoid wasps attacking lar-
vae of Lepidoptera. Some spe-
cies of this subfamily have been
used successfully in biological
control of agricultural pests.
The objective of this work is
to provide a current list of the



species of Agathidinae from Mexico, and to re-
port new records for the country and some states.
Four academic stays in California, United Sta-
tes were carried out in order to study Mexican
material. Moreover, material deposited in the
Universidad Auténoma de Tamaulipas (UAT)
and Universidad Michoacana de San Nicolas
de Hidalgo (UMSNH) was also considered for
this work. Additionally, the literature that in-
cluded at least one species in the country was
reviewed. Two species, Agathis gibbosa (Say)
and Pneumagathis spiracularis (Muesebeck) are
recorded from Mexico for the first time. Until
December 2015, 51 genera and 1 177 species we-
re known in the world fauna, and 24 genera and
127 species occur in Mexico. Not all Agathidinae
material deposited in several Mexican collec-
tions has been identified yet. Therefore, more
genera and species of this subfamily are expected.

KEYWORDS: taxonomy, parasitoids, Ichneumo-
noidea.

INTRODUCCION

Losrepresentantes de la subfamilia Agathidinae
tienen una distribucion mundial, encontrando-
se enlamayoria de los habitats terrestres, como
los bosques tropicales lluviosos, bosques templa-
dos, sabanas, habitats alpinos y subarticos, inclu-
so en zonas desérticas (Sharkey, 1992). Son endo-
parasitoides solitarios koinobiontes de larvas de
lepiddpteros minadores (Shaw y Huddleston, 1991).
Dependiendo de las especies, pueden ser de habi-
tos nocturnos o diurnos, gregarios o solitarios, y
pueden atacar a hospederos expuestos u ocultos.
En general, atacan al primer estadio larvario de
los lepiddpteros que se desarrollan en microhabi-
tats ocultos, tales como enrolladores de hojas o
barrenadores de tallos, y finalmente emergen
del ultimo estadio larval del huésped (Sharkey y
col., 2009).

Algunas especies de agathidinos se han utili-
zado en programas de control bioldgico clasico,
por ejemplo, Agathis pumila (Ratzeburg, 1844)
para controlar el minador de la hoja del alerce
[Coleophora laricella (Hibner) (Lepidoptera:
Coelophoridae)] (Ryan, 1990) y Alabagrus stigma
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(Brullé, 1846) contra el barrenador de la cafia de
azucar [Diatrea saccharalis (F.) (Lepidoptera:
Crambidae)] (Hummelen, 1974).

Los miembros de Agathidinae pueden distin-
guirse de otros bracdnidos por el siguiente grupo
de caracteres: la vena M+CU del ala anterior no
es tubular en los 3/abasales o mas de su longitud;
la segunda celda submarginal del ala anterior es
pequefia (o raramente ausente, como en Aneu-
robracon Brues, 1930); la carina occipital esta
ausente; la vena 2cu-a del ala anterior estd au-
sente; y la vena RS del ala anterior termina cerca
del estigma, para formar una celda marginal es-
trecha, excepto en Aneurobracon donde la vena
RS esta ausente (Sharkey, 1996).

Las relaciones filogenéticas entre las tribus de
la subfamilia Agathidinae fueron estudiadas
por Sharkey (1992), quien en un principio re-
conocid a las tribus Agathidini, Cremnoptini,
Disophrini, Earini y Microdini. Los caracteres
taxondémicos usados para separar a estas tri-
bus incluyen las modificaciones de los tarsos
anteriores, tamarfio del ovipositor, disposicion
tubular de la vena RS+M, escultura del propo-
deo, presencia de notauli, tamafio del complejo
maxilo-labial y la disposicion del esclerito entre
la coxa posterior y el metasoma. Actualmente,
solo se reconocen cuatro tribus, ya que Micro-
dini fue sinonimizada con Agathidini (Sharkey
y col., 2006).

Las principales claves dicotdmicas que sirven
para identificar géneros de agathidinos son las
de Sharkey y col. (2009); Achterberg-vany Long
(2010); Sharkey y Clutts (2011); Sharkey y Chap-
man (2015). En México, para su determinacion
se usa la clave de Sharkey (1997), que incluye 18
géneros y la de Sharkey (2006), con 19 géneros
diferentes.

Enla ultima década se han descrito los géneros
Amputoearinus Sharkey, AphelagathisSharkey,
Austroearinus Sharkey, Cremnoptoides Achter-
bergy Chen, Gelastagathis Sharkey, Gyragathis
Achterberg-van y Long, Neothlipsis Sharkey,
Parysy Clutts y Pneumagathis Sharkey (Ach-
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terberg-van y Chen, 2004; Sharkey, 2006; Ach-
terberg-van y Long, 2010; Sharkey y col., 2011a;
Sharkeyy Chapman, 2015).

A la fecha se conocen 1 177 especies de 51 gé-
neros a nivel mundial (Yuy col., 2012; Sharkey
y Stoelb, 2013; Sharkey y Chapman, 2015; Shar-
key y col., 2015; Tuckery col., 2015). Sin embargo,
los estudios regionales revelan un numero re-
ducido o moderado de especies, por ejemplo, en
Japon se conocen 41 especies de ocho géneros
(Sharkey, 1996); en Turquia 16 especies de cua-
tro géneros en la region del Marmara (Cetin y
Beyarslan, 2001) y 14 especies de cuatro géne-
ros en la Provincia Erzurum (Guclu y Ozbek,
2002); en la ex Yugoslavia 32 especies de cua-
tro géneros (Stevanovi¢ y Pavicevié, 2001); en
Canada y Estados Unidos 99 especies de ocho
géneros (Sharkey, 2004b); en la region Oriental
18 géneros, sin un numero detallado de especies
(Sharkey y col., 2009); en Australia 36 especies
de 10 géneros (Stevensy col., 2010); en Vietnam
65 especies de 17 géneros (Achterberg-van y
Long, 2010); en Iran 10 especies de tres géneros
reportados del norte, noroeste y de la provincia
Qazvin (Ghahariy col.,, 2011; Ghahariy Fischer,
2011a; Ghahari y Fischer, 2011b), en Tailandia
20 especies de 11 géneros (Sharkey y Clutts,
2011). En Arabia Saudita sélo se conocen dos
especies de dos géneros (Yuy col,, 2012), de las
cuales, Coccygidium arabicum Ghramh se des-
cribié recientemente (Ghramh, 2011).

Segun datos de Yu y col. (2012), los cinco pai-
ses con mayor numero de especies conocidas de
Agathidinae son China (111 especies), Estados
Unidos (106), México (104), CostaRica (83) y Bra-
sil (79). Probablemente, estas cifras aumentaran
conforme se incremente el esfuerzo en la clasifi-
cacion de las especies, como es el caso de Costa
Rica, conlarevision de Lytopylus y la descripcion
de 10 nuevas especies (Sharkey y col., 2011b); con
la reciente revision de Cremnops (Tucker y col.,
2015) y la descripcién de cinco nuevas especies.

En Venezuela se han reportado 13 géneros (Bri-

cerio, 2002), mientras que en México se repor-
taron 17 géneros y 106 especies en el 2011, incre-
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mentando a 20 géneros y 112 especies en el 2014
(Coronado, 2011; Coronado, 2013; Coronado y
Zaldivar, 2014).

Se han realizado diferentes listados y algunas
revisiones de géneros que incluyen a los agathidi-
nos mexicanos: Sharkey (1988), Sharkey (1990),
Coronado y col. (2001), Gonzélez y col. (2003),
Pucci y Sharkey (2004), Sharkey (2004b), Co-
ronado y col. (2005), Sharkey (2005), Lindsay y
Sharkey (2006), Sarmiento (2006), Figueroa y
col. (2008), Lépez-Martinez y col. (2009), San-
chez y col. (2009), Coronado (2011), Figueroa y
col. (2011), Gonzalez y col. (2011), Cauich y col.
(2012), Coronado y col. (2012a; 2012b), Figueroa
y col. (2012), Coronado (2013), Alonso y col.
(2014), Sanchez y col. (2015), Sharkey y Chap-
man (2015), Sharkey y col. (2015) y Tucker y col.
(2015).

Estudios recientes han contribuido al conoci-
miento del género Crassomicrodus, con la des-
cripcidn de siete nuevas especies y la elabora-
ciéndeunaclave para 14 especies del Nuevo Mun-
do (Figueroay col., 2011), la redescripcién de Cr.
fulvescens (Cresson) (Figueroa y col., 2008), asi
como con reportes de nueva distribucién de dos
especies de Agathirsia (Figueroay col., 2005).

Respecto a los listados faunisticos en el pais,
en Oaxaca se han reportado 10 génerosy 19 es-
pecies (Alonso y col., 2014; Sanchez y col., 2015),
incluyendo a Hemichoma atratum (Enderlein,
1920) registrada en Tehuantepec por Sarmiento
(2006); en Morelos cinco géneros y 24 especies
(Lépez y col,, 2010), en la Reserva de la Biosfera
Ria Lagartos en el Estado de Yucatan tres géne-
rosy 12 especies (Cauichy col., 2012); en Michoa-
can seis géneros y cuatro especies (Figueroa y
col, 2012). En un listado preliminar de Tamau-
lipas, Coronado y col. (2005) registraron ocho
géneros v 12 especies; posteriormente, Corona-
do (2011) report6 11 géneros y 18 especies.

Coronado (2011), reporté para México un total
de 106 especies en 17 géneros, mientras que un
afio después esta cifra aumento6 a 112 especies en
20 géneros, siendo Agathidinae la subfamiliacon
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mas especies en el pais, seguida de Doryctinae
con 110 (Coronadoy col., 2012b). Recientemente,
en el trabajo de Coronado (2013), se presentd la
lista actualizada de especies de agathidinos mexi-
canos [pero se omitié el registro de Hemichoma
atratum (Enderlein, 1920), para Oaxaca de Sar-
miento (2006), el de Zelomorpha concinna (Bru-
11é) para Sinaloa, Tamaulipas y la frontera entre
Chiapas y Oaxaca (sin confirmar los estados) de
Sarmiento (2006), para Oaxaca y Sinaloa de Co-
ronado y col. (2012a), y el de Zelomorpha mela-
nostoma (Cameron) para Chiapas y San Luis
Potosi de Sarmiento (2006)] con este ultimo dato
lalista asciende a 115 especies.

Tucker y col. (2015) realizaron una revision de
las 33 especies de Cremnops Forster del Nuevo
Mundo, donde describen cinco nuevas espe-
cies: C. bertae Tucker, Chapman y Sharkey, 2015y
C. wileycoyotius Tucker, Chapman y Sharkey, 2015,
ambas de Estados Unidos, asi como C. cluttsis
Tucker, Chapman y Sharkey, 2015 y C. nymphius
Tucker, Chapman y Sharkey, 2015 de México, y
C. witkopegasus Tucker, Chapman y Sharkey, 2015
de Estados Unidos y México. Por otro lado, seis
especies son sinonimizadas, i.e., Cremnops cari-
bensis Berta, 1998, es sinonimizada con C. guani-
canus Wolcott, 1924 [ya reportada para México];
C. nigrosternum (Morrison, 1917) es sinonimiza-
da con C. haematodes (Brullé, 1846) [ambas repor-
tadas para México]; C. punctatus (Berta, 1998), es
sinonimizada con C. marshi Berta, 1998 [ambas
reportadas para México]; C. sharkei (Berta, 1998)
[reportada para México], es sinonimizada con
C. montrealensis (Morrison, 1917); C. turrialbae
(Berta, 1998) es sinonimizada con C. ferrugineus
(Cameron, 1887) [ya reportada para México]; y
C. misionensis (Berta, 1987), es sinonimizada con
C. slossonae (Morrison, 1917) - de Argentina y
EUA; ademas, en este estudio registran a las es-
pecies C. apicalipennis (Berta, 1998), C. crassife-
mur (Muesebeck, 1927), C. kelloggii (Morrison,
1917) y C. washingtonensis (Shenefelt, 1937); por
lo que al hacer dichas correcciones al listado de
especies de Agathidinae en México (la adicion de
tres nuevas especies y cuatro nuevos registros y
la eliminacion de dos especies por sinonimia men-
cionadas, la lista aumenta a 120 especies. Las
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restantes 18 especies de Cremnops registradas
por Tuckery col. (2015) corresponden a especies
distribuidas en Canadd, Estados Unidos, Centro
y Sudamérica.

Ademads, Sharkey y col. (2015) realizaron una
revision del género Aphelagathis, el cual contiene
11 especies limitadas a la region Neartica y la
parte norte de la Neotropical, incluyendo cinco
especies mexicanas (Estado de México, Sonora,
Tamaulipas): A. bonnieirwinae Sharkey, A. gene-
halli Sharkey, A. mikeirwini Sharkey, A. rociofer-
nandezae Sharkey y A. stangei Sharkey, por lo
que la lista aumenta a 125 especies de Agathidi-
nae de México.

Por otra parte, Sharkey y Chapman (2015), pro-
ponen dos nuevas combinaciones; Bassus spira-
cularis Muesebeck y Bassus brooksi Sharkey son
transferidas a Pneumagathis [Pneumagathis spi-
racularis (Muesebeck), Pneumagathis brooksi
(Sharkey)], esta ultima especie registrada ante-
riormente para México en Coronado (2013). Y
recientemente, Bortoni y Penteado-Dias (2015),
describieron dos nuevas especies de Plesiocoelus
y una de Mesocoelus de Brasil.

En la actualidad no existe una clave dicotomica
que incluya a los 51 géneros de la subfamilia A-
gathidinae que se registran a nivel mundial. Tam-
poco existe una clave para los 31 géneros pre-
sentes en el Nuevo Mundo, por lo que se necesita
consultar varios trabajos taxondmicos para po-
der identificarlos.

El objetivo de este trabajo fue actualizar la lista
de especies de Agathidinae de México e informar
sobre nuevos registros para el pais y algunas
entidades.

MATERIALES Y METODOS

El listado de especies mexicanas se realizé a
través de cuatro estancias académicas en Esta-
dos Unidos para revisar el material de Agathidi-
nae de México: una fue en la Universidad de Cali-
fornia en Riverside (UC Riverside y tres en la
Academia de Ciencias de California (ACC) en
San Francisco, California y en el Museo Essig,
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de la Universidad de California en Berkeley (UC
Berke-ley) Ademas, en México se considerd el
material depositado en el Museo de Insectos de
la Facultad de Agronomia (MIFA) (ahora Facul-
tad de Ingenieria y Ciencias) de la Universidad
Autonoma de Tamaulipas (UAT), en Ciudad Vic-
toria, Tamaulipas, asi como el del Instituto de
Investigaciones Agropecuarias y Forestales de
la Universidad Michoacana de San Nicolas de
Hidalgo (ITAF-UMSNH), en Tarimbaro, Michoa-
cany se hizo una revisién de literatura, conside-
rando aquellas que contenian al menos una
especie reportada en el pais, para identificar
la distribucion de los géneros de la subfami-
lia Agathidinae en las regiones zoogeografi-
cas, segun Yu y col. (2012), y el numero de es-
pecies por género en el mundo, en México y
en Tamaulipas, para conocer cuales géneros
son incluidos en las seis claves dicotomicas
establecidas actualmente. También se anotd
la presencia de géneros en el MIFA-UAT y en
el IIAF-UMSNH.

RESULTADOS Y DISCUSION

En México, al inicio del presente trabajo, se cono-
cia la existencia de 24 géneros de la subfami-
lia Agathidinae con 125 especies identificadas
en diversos documentos y descritas por 24 es-
pecialistas, entre ellos, los mexicanos Figueroa
y Romero, con tres especies. El Dr. Michael
J. Sharkeyes quien mas ha contribuido al conoci-
miento de los agathidinos mexicanos (57 espe-
cies). Alabagrus sanctus (Say, 1836) es la espe-
cie mas antigua en el pais, mientras que las
mas recientes son Aphelagathis bonnieirwinae
Sharkey, 2015, A. genehalli Sharkey, 2015, A. mi-
keirwini Sharkey, 2015, A. rociofernandezae
Sharkey, 2015 y A. stangei Sharkey, 2015. En el
estado de Tamaulipas hay registros de 21 es-
pecies, 15 de ellas (71 %) alojadas en el Museo
MIFA de la UAT (Tabla1).

La subfamilia Agathidinae estd representada en
tres museos de California, Estados Unidos:enla
ACC estan depositados 72 especimenes de seis
géneros y 18 especies; en la UC-Berkeley 125 es-
pecimenes de ocho géneros y 30 especies y en
la UC-Riverside 59 especimenes de ocho géne-
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rosyocho especies (Coronadoy col.,2013), conun
total de 941 especimenes mexicanos de 32 sub-
familias de Braconidae revisados en los tres
museos. Coronado y col. (2012a) reportan que
los agathidinos presentes en el Museo Essig
(UC Berkeley) fueron colectados en 20 estados
de la republica mexicana. En el presente trabajo
se incluyeron dos nuevos registros para el pais,
aumentando con ello a 127 especies. De los
24 géneros registrados en México, sélo en cin-
co no se han determinado especies mexicanas:
Coccygidium (con 26 spp. a nivel mundial), Mar-
joriella (4 spp.), Mesocoelus (3 spp.), Neothlipsis
(10 spp.) y Plesiocoelus.

Nuevos registros para México

Agathis gibbosa (Say, 1836)

Distribucion: Canadd, Estados Unidos (Califor-
nia, Colorado, Georgia, Illinois, Indiana, Kansas,
Louisiana, Maryland, Massachusetts, Michigan,
Missouri, New Jersey, New Mexico, New York,
Texas, Virginia), Bermuda (Yuy col,, 2012). Nue-
vo Registro para México [BC, 25 mi W Mexicali,
IV-18-64 (1), elev. 75 m, coll. M.E. Det. Marsh
Irwin, - UC Riverside].

Region: Neartica.

Pneumagathis spiracularis Muesebeck, 1927
Distribucion: Estados Unidos (Arizona, Califor-
nia, Florida, Georgia,Illinois, Kentucky, Maryland,
Massachusetts, Nevada, New Jersey, North Caro-
lina, Ohio, Oregon, Pennsylvania, Texas, Virginia,
Washington y West Virginia) segun Yu y col.
(2012) para Bassus spiracularis (hoy P. spiracu-
laris), mientras que Sharkey y Chapman (2015)
mencionan que el género esta ampliamente dis-
tribuido y es mas comun en la mayoria de los
estados contiguos a los Estados Unidos, hasta
las regiones mas secas de Costa Rica, y cita a la
especie P spiracularis para Estados Unidos y
a P brooksi para México y Costa Rica. Nuevo
registro para México [Sinaloa, 20 mi E Villa
Union, VIII-19-64 (1), 235 m., coll. E.I. Schlinger,
Det. Marsh - UC Riverside como Agathis spiracu-
laris; Sinaloa, 13 mi N of Ejota, 14-VIII-1990 (1),
colls. PR. Arnaud Jr, E.S. Ross and D.C. Rentz.
Det. Sharkey, 1997 - ACC].

Region: Neartica.
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m Tabla 1. Génerosy especies de Agathidinae de México (modificado de Coronado, 2013).

Table 1. Taxonomic list of Agathidinae occurring in Mexico (modified from Coronado, 2013).

Agathirsia Westwood, 1882
1. armandi Pucci & Sharkey, 2004

2. asterophila Pucci & Sharkey, 2004*

33. montivaga (Cameron, 1887)

Alabagrus Enderlein, 1920
34. albispina (Cameron, 1887)

3. bicolor Pucci & Sharkey, 2004

35. alixa Sharkey, 1988

4. campanisura Pucci & Sharkey, 2004

36. arawak Sharkey, 1988*

5. capillata Pucci & Sharkey, 2004

37. coatlicue Sharkey, 1988

6. collini Pucci & Sharkey, 2004

38. cora Sharkey, 1988

7. cressoni Muesebeck & Walkley, 1951*

39. donnai Leathers & Sharkey, 2003

8. davidi Pucci & Sharkey, 2004

40. ekchuah Sharkey, 1988

9. fulvocastanea Westwood, 1882

41. imitatus (Cresson, 1873)

10. heleni Pucci & Sharkey, 2004

42. ixtilton Sharkey, 1988*

11. jervisi Pucci & Sharkey, 2004

43. kagaba Sharkey, 1988

12. kellyi Pucci & Sharkey, 2004

44 maculipes (Cameron, 1887)*

13. keni Pucci & Sharkey, 2004

45. marginatifrons (Muesebeck, 1927)*

14. longigladia Pucci & Sharkey, 2004

46. masoni Sharkey, 1988

15. longilingua Pucci & Sharkey, 2004

47. maya Sharkey, 1988

16. michelei Pucci & Sharkey, 2004

48. miqa Sharkey, 1988

17. minuata Pucci & Sharkey, 2004

49. mixcoatl Sharkey, 1988

18. nigricauda (Viereck, 1905)

50. nahuatl Sharkey, 1988

19. ninesevensi Pucci & Sharkey, 2004

51. nicoya Sharkey, 1988*

20. papoui Pucci & Sharkey, 2004

52. nigritulus (Szépligeti, 1902)*

21. parkeningi Pucci & Sharkey, 2004

53. nio Sharkey, 1988

22. proxima Westwood, 1882

54. olmec Sharkey, 1988

23. reai Pucci & Sharkey, 2004*

55. pecki Sharkey, 1988

24. rostrata Pucci & Sharkey, 2004

56. roibast Sharkey, 1988

25. rufula Westwood, 1882*

57. sanctus (Say, 1836)

26. schlingeri Sharkey, 2005

58. stigma (Brullé, 1846)

27. sericans (Westwood, 1882)*

59. texanus (Cresson, 1872)*

28. testacea Muesebeck, 1927

60. tripartitus (Brullé, 1846)

29. tiro Pucci & Sharkey, 2004

61. varius (Enderlein, 1920)

30. trichiosoma (Cameron, 1905)*

31. erythrogastra Cameron, 1905

Amputoearinus Sharkey, 2006

62. warrau Sharkey, 1988

Agathis Latreille, 1804

63. xipe Sharkey, 1988

Coronado-Blanco y col. (2016). Agathidinae de México

64. xolotl Sharkey, 1988

Continua...
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65. niger Lindsay & Sharkey, 2006

94. montrealensis (Morrison, 1917)

Aphelagathis Sharkey, 2015

95. nigrosternum (Morrison, 1917)

66. bonnieirwinae Sharkey, 2015

96. nymphius Tucker, Chapman & Sharkey, 2015

67. genehalli Sharkey, 2015

97. pectoralis (Ashmead, 1894)

68. mikeirwini Sharkey, 2015

98. plesiopectoralis Berta, 1998

69. rociofernandezae Sharkey, 2015

99. tibiomaculatus Berta, 1998

70. stangei Sharkey, 2015

100. violaceipennis (Cameron, 1887)

Austroearinus Sharkey, 2006

101. virginiensis (Morrison, 1917)

71. rufofemoratus (Muesebeck, 1927)

102. vulgaris (Cresson, 1865)

Bassus Fabricius, 1804

103. washingtonensis (Shenefelt, 1937)

72. aciculatus (Ashmead, 1889)*

104. willinki Berta, 1998

73. atripes (Cresson, 1865)

105. witkopegasus Tucker, Chapman & Sharkey, 2015

Coccygidium Saussure, 1892
Crassomicrodus Ashmead, 1900

74. apicipennis Muesebeck, 1927

75. azteca Figueroa, Romero & Sharkey, 2011

76. divisus (Cresson, 1873)

77. fulvescens (Cresson, 1865)

78. jalisciensis Figueroa, Romero & Sharkey, 2011

79. melanopleurus (Ashmead, 1894)

80. nigriceps (Cresson, 1872)

81. nigrithorax Muesebeck, 1927

82. oaxaquensis Figueroa, Romero & Sharkey, 2011

106. yucatanus Berta, 1998

Disophrys Forster, 1862

107. cucullifera Enderlein, 1920

108. erythropoda Cameron, 1887

109. fuscipennis (Brullé, 1846)

110. atratum (Enderlein, 1920)

Earinus Wesmael, 1837

Euagathis Szépligeti, 1900

Hemichoma Enderlein, 1920

Lytopilus Forster, 1862
111. femoratus (Cameron, 1887)

83. pallens (Cresson, 1873)
Cremnops Forster, 1862

84. apicalipennis Berta, 1998

85. cameronii (Dalla Torre, 1898)

86. cluttsis Tucker, Chapman & Sharkey, 2015

112. melanocephalus (Cameron, 1887)
Marjoriella Sharkey, 1983

Neothlipsis Sharkey, Parys y Clutts, 2011
Pharpa Sharkey, 1986

113. basimacula (Cameron, 1887)

87. crassifemur (Muesebeck, 1927)

88. cubensis (Cresson, 1865)

89. ferrugineus (Cameron, 1887)

90. guanicanus (Wolcott, 1924)

91. kelloggii (Morrison, 1917)

92. marshi Berta, 1998

93. melanoptera Ashmead, 1894

114. simulatrix (Cameron, 1887)

Plestiocoelus van Achterberg, 1990

Pneumagathis Sharkey, 2015

115. brooksi (Sharkey, 1998)

Sesioctonus Viereck, 1912

117. clavijoi Bricefio, 2003
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118. dichromus Briceno, 2003

122.
123.

annulifovea (Enderlein, 1920)

arizonensis Ashmead, 1900

119. coatlicue Sharkey, 1990

124. concinna (Brullé, 1846)

120. cressoni (Cameron, 1887)*

125. gregaria (Sarmiento & Sharkey, 2004)

121. ekchuah Sharkey, 1990

126. melanostoma (Cameron, 1887)

127. nigricoxa (Enderlein, 1920)

*Especies en el MIFA ~UAT- 2015; **Nuevo Registro para México; & ver Tucker y col. (2015).

Nuevo registro para Baja California Sur Crem-
nops kelloggii (Morrison, 1917)

Distribucion: Estados Unidos (California, Kan-
sas, Nevada, Nuevo México, Oregon, Texas) y
México (Chihuahua, Cd. Juarez) (Tucker y col.,
2015). Nuevo registro para Baja California Sur
[BCS, San Sebastian, Bahia San Nicolas, 26°36’,
Malaise, VI-20-75 (1), coll. P. De Bach, Det. Marsh
- UC Riverside].

Region: Neartica.

Nuevo registro para Chiapas

Zelomorpha concinna (Brullé, 1846)
Distribucion: Brasil (Yuy col., 2012), México
[frontera entre Chiapas y Oaxaca (sin confir-
mar estados), Oaxaca, Sinaloa, Tamaulipas
— Sarmiento, 2006; Coronado y col., 2012]. Nue-
vo registro para Chiapas [Chiapas, 21 km W Rizo
de oro along ridge SE of Cerro Azul, Altitude 1 615
m, 6-8-1X-1972, Cloud forest, colls. Carolyn Mu-
llinex and D.E. Breed, Det., C. Sarmiento, 2006
- ACC; Oaxaca, Temacal, VII-29-64 (1), coll. HV.
Daly. Det. Carlos Sarmiento, 2006; Sinaloa, 5 mi
N. Mazatlan, VII-29-66 (1), coll. J. A. Chemsak.
Det. C. Sarmiento, 2006 — UC Berkeley].

Regidn: Neartica, Neotropical.

En la ultima década, en México se han registra-
do braconidos que se creia eran exclusivos de
Africa (Sharkey, 2004a), por lo que debido a la
megadiversidad del pais, se considera que aun
hay especies por identificar, y que solo han sido
registradas en otros continentes. A nivel mundial,
se enlistan 51 géneros de la subfamilia Agathidi-
nae (Tabla 2), de los cuales, 16 fueron reportados
paralaregion Neartica (15 registrados en México

Coronado-Blanco y col. (2016). Agathidinae de México

excepto Therophilus) y 30 en la Neotropical (24
en México). El mayor numero de géneros ha sido
reportado en la region Neotropical (30), mientras
que el menor numero (09) se registra en laregion
Oceanica. Solo dos géneros (Agathis y Bassus) se
consideran Cosmopolitas. Existen 11 géneros de-
positado en el MIFA-UAT y uno enla coleccion de
Braconidae del ITAF-UMSNH.

Este trabajo representa un avance en el cono-
cimiento de los Agathidinae de México, ya que
en las colecciones del pails existe material no
identificado. Los registros existentes fueron iden-
tificados con las claves de Sharkey (1997) y se
espera identificar y registrar un mayor numero
de géneros y especies al usar en conjunto las di-
ferentes claves taxondomicas que se mencionan
en este articulo (Tabla 2). De esta manera, Méxi-
co seguira estando entre los primeros lugares con
especies identificadas de esta subfamilia.

CONCLUSIONES

Actualmente se registran 24 géneros y 127 es-
pecies para México. Dos especies, son nuevos
registros para el pais.
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M Tabla 2. Distribucion de la subfamilia Agathidinae en el mundo.

s Table 2. Distribution of the subfamily Agathidinae in the world.
=
-
S
>
==
S S| 3| 3|3 F| | =
=1 |No| Género § 2 g 5| & £ | E|Mundial MEXTAM 1| 2 3| 4|5 | 6| Comentarios MIEA" Iar.
= AR AR g 2|8 (Yuycol, 2012) | 2014 | 3ota
ca Zl 5|2 R ° 88
z | ™ &
I | Agathidini Haliday, 1833. En México se conocen diez géneros delos 20 géneros conocidos dela tribu, con 47 especies. X X
Parala determinacion de los géneros se deben emplear simultaneamente las claves de Sharkey (2006), Achterberg-van
y Long (2010), Sharkey y Chapman (2015) y las descripciones de Ischnagathis y Megalagathis.
1 | Agathacris- | - | - | x| - | x| - | - 05 - - - |- |- |-1]-1- | Descripciéon
ta Sharkey, del género
2013 en Sharkey y
Stoelb (2013)
2 | Agathis X | x| x|x|x|x|x 161 03 |GR | x| x| x|x|Xx]| X | Génerocon X
Latreille, mayor himero
1804 de especies en
la subfamilia.
3 | Alabagrus x|lx|-1-1x|-|x 110 31 08 | x| x| -|-]|-1]x X
Enderlein,
1920
4 | Aneurobra- | - | - | X | X | X | X | X 05 - - - - x| x| x| -
con Brues,
1930
5 | Aphelaga- x| x| -|-|-1-]- 11 05 01 = | - | -] - - | X | Descripciéondel
this Shar- género en Shar-
key, 2015 key y Chapman
(2015)
X | X|x|x|x|Xx|X 128 02 01 | x| x| x| x| x| - | Whartony col. X X
(1998) incluye
Bassus también al
6 | Fabricius, género Aero-
1804 philus, ahora
sindénimo de
Bassus
7 | Braunsia | - | - | X | X | X | X | X 71 - - - - x| x| x| -
Kriechbau-
mer, 1894
8 | Campto- | - | - |xX|X|xXx|x|-]| 14 - - - - x| x| x| -
thlipsis
Enderlein,
1920
9 | Gyragathis | - | - | - | - | x| - | -| O | - | - | -|-]-|%x]|-]|-+-
Achterberg
van&Long,
2010

Continua...
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Tribu Regiones Numero de Claves taxondmica
Zoogeograficas Especies para géneros**
8|88 8|88 :
No| Género #E-a' 3 5 2 |8 |3 g Mundial MEX*TAM* 1| 2 | 3 | 4|5 | 6 Comentarios |MIFA-| IIAF-
g[8 [F Q|8 T |- UAT [UMSNH
212 |82 |8 8| o (Yuycol., 2012) | 2014 | 2014
zZ |5 E M |O *g, 3
9]
Z <
10 | Ischnagathis - -l x| -] - 01 - - -|-1-1-1-1- | Descripciéon
Cameron, del género en
1909 Cameron (1909)
11 | Lytopylus X | X |X|xX|xX|xX]| - 30 02 - - - X | x| x| X
Forster, 1862
12 | Megalagathis | - | - | - | x| - | - | x 09 - - -|-1-1-1-1- | Descripciondel
Schulz, 1906 género en Schulz
(1906)
13 | Mesocoelus -l x -] 03 GR - X| x| -|-1-1-
Schulz, 1911
14 | Neothlipsis X | x|~ |-~ 10 GR - =| - |- -1 -] X | Descripcion
Sharkey, del género en
Parysy Sharkey y col.
Clutts, 2011 (2011a)
15 | Pharpa Shar- E D S I A e 03 02 GR | x| x| -]-|-]- X
key, 1986
16 | Plesiocoelus -l x| -l -] -] -] - 03 GR - X | X |-|-|-]-
Achter-
berg-van,
1990
X|x|-|-]-1]-1- 02 02 0L |-|-1]-1|-1-1] x| Descripciéon
Pneumaga- del género
17 | this Sharkey,
2015 en Sharkeyy
Chapman (2015)
18 | Therophilus X|-|x|x|x|x|x 66 - - -| - | x| x| x| x | Neartica: Canada
Wesmael, y Estados Unidos
1837
19 | Trachagathis | - | x| - | - | - | - | - 03 - - x| x| -1|-1]-1] - | Neotropical:
Viereck, 1913 Argentina, Brasil,
Cuba, Guyana
Francesa,
Grenada,
Paraguayy
St.Vincent
20| Zamicrodus S D S N S S N 02 - - X| x| -1|-1]-1] - | Neotropical:
Viereck, 1912 Brasil y Colombia
NP° de géneros 818|787 |7 4 1
II | Cremnoptini Sharkey, 1992. En México se conocen solo dos géneros de los siete de la tribu, con 26 especies. Parala X
determinacién de los géneros se deben emplear simultaneamente las claves de Sharkey (2006), Achterberg-van y Long
(2010) y las descripciones de Hyrtanommatium y Mesoagathis.
21 | BiroiaSzépli- | - | x| - | x| x| x| - 30 - - -| - | X | X|X| - | Neotropical:
geti, 1900 Brasil, Guyana,
Panamdy Peru
Continua...
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g/ 818 88 88
Género 13 '%.' 1"5' :g. -g = g Mundial MEX*TAM* 1| 2| 3| 4| 5| 6 Comentarios  |MIFA- Uﬁg\EH
S| 8|39 |8 g g8 (Yuycol,2012) | JAT \UMSK
= 8|E1%|°|8|°
Z <
Cremnops X | x| x|x|x|x|-| 82 23 02 |x|x|x |xX|X|X X
Forster,
1862
23| Cremnoptoi- | - | - | x |- | - | -|-| 02 - - - -l x | x| x| -
des Achter-
berg-van &
Chen, 2004
24 | Hyrtanom- - - - x| -] - - 02 - - - - - -l - - Descripcion
matium del género en
Enderlein, Enderlein (1920)
1920
25| Labagathis -l x| - - -] -] 01 - - X |x |- |-]- Neotropical:
Enderlein, Colombia,
1920 Surinam
26| Mesoagathis | - | - | - | X | - | - |- 01 - - - |- - |-1]- 1| - | Descripcién
Cameron, del género en
1905 Cameron (1905)
27| Zacremmops | X | X | T~ |~ | - | |- 04 03 01 | x| x| -|-]-|X X
Sharkey &
‘Wharton,
1985
NP° de géneros 303131332 2
Disophrini Sharkey, 1992. En México se conocen cinco géneros de los 17 de la tribu, con sélo nueve especies | x
I conocidas. Para la determinacién de los géneros se deben emplear simultdneamente las claves de Wharton y col.
(1998), Sharkey (2006), Achterberg-van y Long (2010) y las descripciones de Hemichoma, Macroagathis, Monophrys,
Pelmagathisy Protroticus.
28| Coccygi- Sl x| X |x| x| - |X 26 GR | GR | x| - | x | x| x| - | Neotropical: X
dium Saus- Bolivia, Brasil,
sure, 1892 Guyana Francesa,
Guyana, Paraguay,
Pert, Reunidn,
Surinam
Whartony col.
(1998)incluyeron
también al género
Dichelosus,
Sharkeyy col.
(2009) incluyeron
también al género
Amputostypos,
ambos hoy son
sinénimos de
Coccygidium.
29| Coronaga- -l - - - x| -] - 01 - - -l - - x| - -
this Achter-
berg-van &
Long, 2010
Continua...
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¢ |23 s(F||s
S |e|2|2|L 8|S . .

No| Género g 2, £|& £ .8 | § |[Mundial MEX* TAM* Comentarios MIEA-| TIAF.
9 | e1E[Q|EE 3 (Yuycol.,, 2012) | 5014 | 2014
S

Z <
30 | Disophrys -l X | X | X|X|X|X 920 01 -
Forster,
1862
31 | Euagathis -l X | x| X|X|X]|- 96 01 -
Szépligeti,
1900
32 | Gyrochus - - -] - x| -] - 05 - -
Enderlein,
1920
33 | Hemichoma | - | x |- |-|-|-|- 04 01 - Neotropical: Brasil,
Enderlein, Ecuador, Peru.
1920 Descripcion del
género en Enderlein
(1920)
34 | Hypsos- - - - x - 01 - -
typos Balta-
zar, 1963
35 | Liopisa x| - - - 01 - - Neotropical: Peru
Enderlein,
1920
36 | Macroaga- | - | - |- |X|-|-|- 01 - - Descripcion del
this Szépli- género en Szépligeti
geti, 1908 (1908)
37| Marjoriella | - | x|~ |~ ||~ |- 04 GR - Neotropical:
Sharkey, Bolivia, Brasil,
1983 Guyana Francesa,
Surinam
38 | Monophrys | - | - |x|-|-|-|- 01 - - Descripcion
van Achter- del género en
berg, 1988 Achterberg-van
(1988)
39 | Oreba DR I A 4 I 01 - -
Cameron,
1900
40| Pelmaga- I N 4 01 - - Descripcion del
this Ender- género en Enderlein
lein, 1920 (1920)
41| Protroticus | - | - |- |x|-|- |- 01 - - Descripcion
Achter- del género en
berg-van, Achterberg-van
1988 (1988)
Continua...
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Género

Neartica

Neotropical

Paleartica
Etidpica
Oriental
Australiana

Oceénica

Mundial

MEX*

TAM*

Comentarios
(Yuycol., 2012)

MIFA-
2014

ITAF-
UMSNH
2014

Troticus
Brullé, 1846

16

43

Zelodia Ach-
terberg-van,
2010

26

Neotropical:
Cuba

44

Zelomorpha
Ashmead,
1900

23

06

01

Descripcion
del género en
Ashmead (1900)

N° de géneros

3

2

v

Earinini Sharkey, 1992. En México se conocen los seis géneros de la tribu,

cién de los géneros se deben emplear las claves de Sharkey (2006).

con

45e

. Para la determina-

45

Agathirsia
Westwood,
1882

X

X

32

30

01

46

Amputoea-
rinus Shar-
key, 2006

16

01

01

47

Austroea-
rinus Shar-
key, 2006

04

01

01

48

Crassomi-
crodus Ash-
mead, 1900

15

10

03

49

Earinus
Wesmael,
1837

18

01

GR

50

Sesioctonus
Viereck,
1912

32

02

No ubicado

51

Gelastaga-
this Sharkey,
2015

02

Descripcion
del género
en Sharkey
y Chapman
(2015)

Total de Especies

1177

127

21

Total de Géneros

16

30

17/19|23|15

09

51

24

15

18

19

17

21

18

15

11

Especies: * = Base de datos de Dra. Juana Maria Coronado Blanco (Excel: actualizada hasta marzo de 2015).
Claves taxondémicas**: 1) Sharkey, 1997; 2) Sharkey, 2006; 3) Sharkey col., 2009; 4) Achterberg-van & Long, 2010; 5) Sharkey & Clutts, 2011; 6) Sharkey y
Chapman, 2015.
GR = Género registrado, sin especies identificadas.
Fuente: modificado a partir de Yuy col. (2012).
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fauna y micobiota en comunidades forestales y culti-
vos”, a la oficina de PRODEP-UAT por su apoyo para la
realizacion de estancias académicas en tres museos de

California, Estados Unidos; y una estancia académica a
la UMSNH en Tarimbaro, Michoacéan; y al CONACyT -
SNI por su apoyo.
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RESUMEN

En la comarca citricola de Ta-
maulipas, que abarca los muni-
cipios de Llera, Hidalgo, Padi-
lla, Gliémez y Victoria, la mano
de obra local es insuficiente du-
rante la temporada de cosecha,
por lo que se ocupan trabajado-
res migrantes de manera infor-
mal, incluyendo mujeres, oca-
sionalmente. El objetivo de este
trabajo fue determinar si la
mujer migrante contratada en
la comarca citricola de Tamau-
lipas labora bajo condiciones
de trata laboral y acoso sexual.
Seutilizé una metodologia cua-
litativa basada en entrevistas
a profundidad a 20 mujeres mi-
grantes (15 de Veracruz, Méxi-
co,y 5de Centroamérica). Los
resultados indicaron que las
mujeres fueron victimas de tra-
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ta laboral y acoso sexual en el
trabajo agricola, debido a que la
cantidad de trabajo realizado
no es proporcional al salario
que reciben, y a que su situa-
cion subordinada en el merca-
do laboral las hace vulnerables
al acoso y violencia sexual. La
tratalaboral se mostro entre-
lazada con la violencia sexual
y de género.

PALABRAS CLAVE: mujeres
migrantes, trabajo agrario, tra-
talaboral, acoso sexual, Tamau-
lipas.

ABSTRACT

In the citrus-growing region of
Tamaulipas, wich includes the
municipalities of Llera, Hidal-
go, Padilla, Giiémez and Victo-
ria, local manpower isinsuffi-



cient during the harvest season, this is why
migrant workers are informally hired, including
women, occasionally. The objective of this work
was to determine whether mi-grant women em-
ployed in the citrus-growing region of Tamauli-
pas worked under conditions of labor trafficking
and sexual harassment. A qualitative methodo-
logy, based on in-depth inteviews to 20 migrant
women (15 from Veracruz, Mexico, and 5 from
Central America) was used. The results indica-
ted that women were victims of labor traffic-
king and sexual harassment in the agricultural
work, because the amount of work done is not
proportional to the wages they receive, and their
subordinate situation in the labor market makes
them vulnerable to sexual harassment and violen-
ce. Labor trafficking was itertwined with sexual
and gender violence.

KEYWORDS: migrant women, agricultural work,
labor trafficking, sexual harassment, Tamaulipas.

INTRODUCCION

La produccion agricola nacional enfrenta dife-
rentes retos asociados con la mano de obray el
empleo en general. Por una parte, los bajos sala-
rios agrarios provocan la migracion de la pobla-
cién dedicada a las labores del campo, como ha
sido documentada en la horticultura sinalo-
ense (Lara-Flores y Grammont, 2011), o en el
sistema de agricultura intensiva de San Luis
Potosi (Mora-Ledesmay Maisterrena-Zubiran,
2011). Por otra parte, la concentracion esta-
cional del trabajo agrario, durante la época de
la cosecha, principalmente en la produccion
de citricos y cafla de azucar, provoca un in-
cremento en la demanda de mano de obra, que
hace que la poblacion local sea insuficiente, por
lo que se recurre a la contratacion de personas
migrantes, lo que conduce a la aparicion del
fenémeno calificado por Lara-Flores (2011)
como encadenamiento migratorio.

La zona centro de Tamaulipas, integrada por los
municipios de Llera, Hidalgo, Padilla, Gliémez
y Victoria, destacan por su produccion citricola.
En esta region se ha documentado la participa-
cidon de la poblacion migrante en actividades

de pizca de la naranja, lo cual no es de extrafiar,
ya que Tamaulipas es considerado un estado
de atraccion de mano de obra migrante (SEDE-
SOL, 2001: 37; Izcara-Palacios y Andrade-Rubio,
2006). Sin embargo, durante el siglo XX llega-
ban a la zona centro de Tamaulipas unicamente
jornaleros varones en busca de empleo agrario,
situacidon que ha cambiado en la ultima década,
ya que el numero de mujeres solas que llegan a la
comarca citricola de Tamaulipas en busca de em-
pleo ha incrementado (Izcara-Palacios, 2013: 9).

El concepto “trata de personas” usualmente se
asocia con actividades de prostitucion y ex-
plotacion sexual, pero es mas amplio que estas
acciones e incluye la trata laboral (Garcia Vaz-
quez, 2008; Flamtermesky, 2014; Garcia, 2014;
Lara-Palacios, 2014; Mujica, 2014; Nejamkis y
Castiglione, 2014), siendo esta ultima la que
ha recibido menos atencion por parte de los
cientificos sociales. Sin embargo, la informa-
cidn cientifica disponible y los datos estadis-
ticos oficiales indican que el numero de perso-
nas que padecen trata laboral es mayor que
el numero de aquellos que sufren explotaciéon
sexual (Anguita-Olmedo, 2007; Cintas, 2011; Pa-
cecca, 2011).

En el caso de México, el articulo 21 de la ley ge-
neral para prevenir, sancionar y erradicar los
delitos en materia de trata de personas y para
la proteccidn y asistencia a las victimas de es-
tos delitos, publicada en el Diario Oficial de
la Federacion (DOF, 2012), define la “trata
laboral” como la obtencidn directa o indirecta de
beneficio econémico mediante el trabajo ajeno,
sometiendo a la persona a practicas tales como:
i,/ condiciones peligrosas e insalubres (articulo
21, 1); ii./ la existencia de una manifiesta despro-
porcion entre la cantidad de trabajo realizado
y el pago efectuado por ello (articulo 21, II), y
iii./ la percepcion de un salario por debajo de lo
legalmente establecido (articulo 21, III) (DOF,
2012).

La trata laboral a la que se someten las mujeres,
frecuentemente acarrea elementos de acoso se-
xual. Es decir, la mujer, ademas de ser explotada
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en el trabajo es abusada sexualmente. Este ulti-
mo elemento muchas veces marca la linea
divisoria entre un escenario de explotacion la-
boral y otro de trata laboral. Cuando a unas con-
diciones laborales inadecuadas, salarios bajos
y horarios prolongados, se suma una situacion
de abuso sexual, la franja que separa la explo-
tacion y la trata se decanta hacia la trata. El
elevado numero de casos de trata en el servi-
cio doméstico perseguidos en los tribunales
de paises como Estados Unidos obedece a este
aspecto (Izcara-Palacios, 2015: 213). Sin em-
bargo, el sector economico donde la trata
de personas constituye un problema mas grave
es la agricultura (Pacecca, 2011; Moreno y
Valdez, 2013; Garciay Décosse, 2014). La trata
laboral en la agricultura es un problema que
afecta tanto a paises desarrollados como a
paises subdesarrollados. Los paises desarro-
llados se niegan a aceptar que la trata laboral
sea un problema endémico en sus agriculturas;
pero importan jornaleros migrantes con dere-
chos reducidos a partir de programas de trabaja-
dores huéspedes. Estos trabajadores migran-
tes reciben salarios por debajo del minimo legal,
viven encerrados y les esta prohibido moverse
a otros empleos (Durand, 2007a; 2007b; Izca-
ra Palacios, 2010). En los paises subdesarro-
llados, donde el trabajo infantil constituye la
norma, el trabajo agrario envuelve frecuente-
mente situaciones de trata laboral (Lopez-
Limon, 2002; Nepal y Nepal, 2012).

El objetivo de este trabajo fue analizar las con-
diciones laborales de las mujeres migrantes
empleadas en la comarca citricola de Tamauli-
pas para determinar la existencia de trata la-
boral y acoso sexual.

MATERIALES Y METODOS

El enfoque metodoldgico utilizado para la
realizacion de esta investigaciéon fue el cua-
litativo, y la técnica empleada fue la entre-
vista a profundidad. Esta técnica ha sido de-
finida como un didlogo directo y esponta-
neo dirigido hacia la comprensién de las
perspectivas que tienen los entrevistados
respecto de sus experiencias (Orti, 1998: 214;

CienciaUAT| 24

Taylor y Bodgan, 1998: 101). La entrevista a pro-
fundidad constituye una herramienta especial-
mente util para abordar el problema de la
trata laboral sufrida por la mujer migrante,
yva que logra rescatar la singularidad de la
experiencia vital de las entrevistadas y los
significados subjetivos que para ellas aca-
rrean los hechos sociales (Izcara-Palacios,
2014:145).

Se utilizo el muestreo intencional, que aparece
fundamentado en la seleccidon de casos especi-
ficos, ricos en informacidn, para su estudio a pro-
fundidad. La seleccion de las entrevistadas es-
tuvo fundamentada en el conocimiento y apti-
tud de éstas para informar sobre el tema especi-
fico objeto de estudio (Izcara-Palacios, 2009). Por
otra parte, la técnica aplicada para elegir a las
integrantes de la muestra fue el muestreo en ca-
dena o bola de nieve (Izcara-Palacios, 2007a: 24).
Finalmente, el tamaifio de la muestra fue deter-
minado a posteriori, marcado por el alcance de un
punto de saturacién de informacidon sobre el
objeto de estudio (Izcara-Palacios, 2007a: 30).

El trabajo de campo se realizo del 8 de abril de
2007 al 8 de enero de 2012, permitiendo entre-
vistar a 15 mujeres provenientes del norte de
Veracruz y a cinco mujeres procedentes de Cen-
troamérica. Para obtener las 20 entrevistas, se
hicieron varios traslados a los campos de tra-
bajo, ya que la presecia de las jornaleras mi-
grantes se reporta en temporada de cosecha de
naranja, que suele iniciar entre los meses de
marzo y abril, para terminar entre los meses
de mayo y junio. Entrevistar a mujeres migran-
tes implicaba algunas dificultades, porque habia
pocas y las entrevistas debian hacerse cuando
ellas no trabajaban, generalmente en domingo;
aunque muchas preferian trabajar todos los
dias, para poder ahorrar mas dinero. Ademas,
debia obtenerse un consentimiento informado,
lo cual dificulté la obtencién de datos. Por otra
parte, durante el aflo 2015 se hicieron cinco vi-
sitas a la zona de estudio para realizar obser-
vacion participante y mantener conversaciones
informales con objeto de puntualizar algunos
elementos del articulo.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Origen de la migracion

Actualmente, las mujeres empleadas en la agri-
cultura proceden de lugares distintos de donde
laboran, a diferencia de los afios cuarenta, cuando
las mujeres se empleaban cerca de los lugares
de procedencia (Morett-Sanchez y Cosio-Ruiz,
2004: 104). La migracion femenina hacia la co-
marca citricola de Tamaulipas se ha intensificado
en la ultima década (Izcara-Palacios, 2013: 9).
Lallegada de mujeres migrantes centroameri-
canas a esta region se produjo principalmente a
partirde2010,despuésdelamatanzade migrantes
en San Fernando,Tamaulipas (Izcara-Palacios,
2012: 8). A partir de ese momento, las rutas mi-
gratorias se alteraron. La ruta que conducia de
Tampico a Texas se desplazo desdelos municipios
costeros hasta los municipios interiores de Ta-
maulipas, y a Nuevo Ledn. Dentro de la nueva
ruta, la comarca citricola de Tamaulipas consti-
tuye un punto intermedio, donde los migrantes
centroamericanos descansan y ahorran dinero
trabajando en los citricos para continuar su tra-
yecto (Izcara-Palacios y Andrade-Rubio, 2015:
243).

El principal obstaculo para la emigracién es el
costo y riesgo del transporte. Es por ello, que es
mas frecuente encontrar mujeres que proceden
de localidades no muy distantes de la zona de
estudio. A partir de finales de los aflos noventa
comenzaron a llegar mujeres procedentes de es-
tados limitrofes con Tamaulipas, principalmente
de Veracruz y en menor medida de San Luis Po-
tosi (Izcara-Palacios, 2006). Aunque en este
estudio no se entrevisté a ninguna de San Luis
Potosi. Las mujeres veracruzanas empleadas en
la pizca de la naranja en Tamaulipas procedian
principalmente de areas citricolas localizadas en
el norte del estado, sobre todo del municipio de
Alamo Temapache.

Las mujeres centroamericanas entrevistadas
llegaron a la comarca de manera fortuita. En
algunos casos se quedaron sin dinero y no pu-
dieron avanzar mads; otras sufrieron un robo o
agresidn; otras fueron abandonadas por los po-
lleros (personas que transportan trabajadores

indocumentados a los Estados Unidos). A dife-
rencia de las mujeres veracruzanas, que tenian
como objetivo ahorrar dinero para enviar a sus
hijos, el propdsito de las centroamericanas era
ahorrar dinero para continuar su viaje hasta Es-
tados Unidos.

Caracteristicas de la mujer migrante

Las mujeres veracruzanas entrevistadas traba-
jaban en su localidad en actividades relacio-
nadas con la naranja, principalmente en empa-
cadoras de citricos, porque en Veracruz no las
contrataban como contadoras. Pero este trabajo
es temporal, y no genera ingresos suficientes;
por lo tanto, se ven obligadas a emigrar. Muchas
veces Tamaulipas no es el unico destino, sino tan
solo una escala hacia otro lugar. Algunas muje-
res del norte de Veracruz trabajan de tres a cinco
meses en Tamaulipas (de abril a junio, o hasta
agosto si encuentran empleo en las jugueras) y
después (en agosto) van a Zamora (Michoacan),
para trabajar en la pizca de la fresa. Otras tam-
bién van hasta Poza Rica o Naranjos (Veracruz)
para trabajar en la vainilla. Como decia una mu-
jer de Cerro Azul, Veracruz: “Pues, yo me vengo
aqui a Tamaulipas a la naranja, y si me coloco
en la juguera, me quedo otros meses, y si no me
contratan en la juguera, me voy a mi casa; ahi
me estoy dos meses y luego me voy a trabajar
a Naranjos (Veracruz), en la vainilla, o me voy
a Zamora, Michoacan, a la hortaliza, y pues,
esos son los lugares donde trato de emplearme
(jornalera, 31 afios, Subida Alta, Giiémez, Ta-
maulipas, 28 de junio de 2009). En este sentido,
Torres 1997: 104), describe el ciclo migratorio de
las mujeres empleadas en las empacadoras de
tomate. Este ciclo migratorio comienza en Au-
tlan, Jalisco (de noviembre a enero), luego se
dirige hasta Sonora, Sinaloa o Baja California (de
enero a mayo) y termina en Tamaulipas o San
Luis Potosi (de septiembre a noviembre).

Las mujeres casadas raramente emigran. La
mayor parte de las mujeres entrevistadas eran
madres solteras o mujeres separadas, que se
vieron obligadas a emigrar porque en sus zonas
de origen carecian de medios de subsistencia
para alimentar a sus hijos (Tabla1). En aquellos
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B Tabla 1. Caracteristicas de las mujeres migrantes entrevistadas.
Table 1. Characteristies of interviewed migrant women.

Estado Civil Numero Porcentaje Ed?;iﬁr;l:)dm Nﬁrgzr}‘:)ﬁ?:dm
Soltera/Separada 13 65 28.8 3.5
Casada 15 35.3 5.0
Viuda 15 337 3.3
No se caso, pero vive con el padre de sus hijos 5 41 8.0
Total 20 100 30.9 4.0

hogares donde el jefe de familia es un hombre,
generalmente es él quien emigra; cuando el jefe
de familia es una mujer, esta se ve muchas veces
obligada a emigrar para sacar adelante a su
familia.

Las mujeres emigran solas cuando se encuen-
tran en una situacion extrema; si hallan otra sali-
da a sus problemas, no emigran. Como sefialaba
una mujer de Alamo, Veracruz: “uno viene aqui
por necesidad, si en el ejido (Otatal, Veracruz)
tuviera un trabajo, pues no anduviera aqui, pero
como no hay, pues tengo que venir hasta aca, y
pues, si no trabajo, pues, quién va a pagar mis
deudas, quién me va a dar de comer” (jornalera,
37 afos, El Barretal, Padilla, Tamaulipas, 8 de
abril de 2007). Y como decia otra mujer del mis-
mo municipio, que comenzd a venir a Tamauli-
pasen el afio 2005, después de tener a su hija
menor: “me vine por la desesperacion de que no
tenia que darles de comer a mis hijas” (jorna-
lera, 21 afios, El Carmen, Padilla, Tamaulipas,
25 de mayo de 2008). Las mujeres tienen miedo
a emigrar solas porque conlleva riesgos, y ade-
mas no pueden estar seguras de que encontraran
trabajo. Pero cuando tienen a su cuidado unos
hijos a quienes alimentar, no tienen eleccidn,
tienen que emigrar por necesidad. Como comen-
taba una mujer de Cerro Azul, Veracruz: “al prin-
cipio yo no queria salir a trabajar, pensaba que
pues no iba a encontrar trabajo, y fue la necesi-
dad al ver que no podia estar en la casay conun
hijo que no puedo mantener, es eso lo que te
hace salir abuscar el trabajo” (jornalera, 31 afos,
Subida Alta, Gliémez, Tamaulipas, 28 de junio
de 2009). Asimismo, una mujer guatemalteca
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decia: “es por necesidad que me vine, como te
digo, vengo buscando trabajar para ayudar a mi
familia, pues yo soy quien puedo ayudarlas,
pues ellas solo me tienen a mi, tanto mis hijas
como mi mama” (jornalera, 30 afios, Santa En-
gracia, Hidalgo, Tamaulipas, 8 de enero de 2012).

Cuando una mujer se queda viuda y sus hijos son
menores, también puede verse obligada a emi-
grar (Izcara-Palacios y Andrade-Rubio, 2012).
Este es el caso de una mujer de Alamo, Veracruz,
de 31 afios de edad. Ella quedd viuda en el afio
2001, cuando a su esposo, que era pizcador (cor-
tador) de naranja, lo atropelld un camion, y se
quedd al cuidado de dos nifios de 4 y 8 afios de
edad y dos nifias de 2 y 6 afios. Como conse-
cuencia, a partir del afio 2002 decidid venir
todas las temporadas a Tamaulipas para poder
alimentar a sus hijos. Asimismo, una mujer de
Naranjos Amatlan, Veracruz, quedoé viuda en el
aflo 2003, cuando su esposo murid ahogado,
tratando de llegar a Carolina del Norte, Estados
Unidos. Ella sefialaba: “no sabe cémo ha sido
para mi llevar a mi familia los ultimos afios,
se me hace muy dificil llevar este paquete” (jor-
nalera, 35 afios, Subida Alta, Gliémez, Tamauli-
pas, 19 de junio de 2009). Cuando su marido mu-
rid, ella quedd al cuidado de 4 hijos (3 nifias y
1 nino), menores de edad. Nunca se imagind
que tendria que trabajar de jornalera, y mucho
menos que tendria que emigrar; a partir del
afio 2004 tuvo que emigrar a la comarca citri-
cola de Tamaulipas durante la primavera y
el verano, y en el otoflo trabajaba de ayudante
de cocina en un restaurante de Tampico, al sur
del estado.
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La mayor parte de las mujeres entrevistadas
emigraron hasta Tamaulipas “de rai”, como ellas
dicen: subiéndose en un vehiculo con un desco-
nocido. Casi ninguna utiliza los servicios de las
compailias de autobuses para llegar a Tamauli-
pas, porque el pasaje es muy caro para ellas. Sin
embargo, emigrar hasta Tamaulipas “de rai”, es
arriesgado. Emigrar siempre implica un riesgo;
en el caso de la mujer jornalera se entreteje con
otros riesgos, como el sexual. El riesgo sexual es
alto durante el trayecto y en el lugar de inmigra-
cion. Durante el traslado hasta el lugar de destino
algunas mujeres sufren agresiones sexuales, y
en el lugar de inmigracién deben competir en
un mercado laboral masculinizado, donde no es
infrecuente que las mujeres se vean obligadas a
ofrecer favores sexuales a cambio de un puesto
de trabajo. Una mujer guatemalteca de 22 afios
de edad sefialaba que un camionero la trajo desde
Chiapas hasta Tamaulipas, pero como ella no te-
nia dinero, tuvo que pagarle con favores sexuales.
Como ella decia: “el trailero que me trajo, no me
cobrd (...) por tal de que me ayudara me tuve que
acostar; pero bueno, no le pagué porque me tra-
jera. Dicen que cobran mucho dinero por venir
hasta aqui” (jornalera, 22 afos, Santa Engracia,
Hidalgo, Tamaulipas, 1 de septiembre de 2011).
Asimismo, una mujer de Alamo, Veracruz, rela-
taba del siguiente modo una violacion de la cual
fue victima en el trayecto entre Alamo Temapa-
che-Tampico, cuando un camionero se ofrecid a
llevarla: “intenté bajarme del camidn, pero no me
dejo, tenia puesto el seguro; no pues, me golped'y
pues ahi me viold, y no sélo eso, antes del amane-
cermebajoysefue, ymedejé ahitirada, me quedé
con la blusa toda rota y bien golpeada de la cara,
me senti tan mal, tan sucia, y como denunciarlo
si ellos vienen de paso... y ni pude memorizar las
placas”(jornalera, 28 afios, El Barretal, Padilla,
Tamaulipas, 29 de abril de 2007).

Las autoridades prestan poca atencion a las de-
nuncias de violacidn, especialmente si son rea-
lizadas por madres solteras (Andrade-Rubio,
2013:90). Como sefialaba una mujer de Alamo,
Veracruz, cuando su hija fue violada: “si lo de-
nuncié con la policia de esa comunidad; pero no me
tomaron en serio, cuando les dije que era madre

soltera y tenia 5 hijos, yo vi que no le hicieron
caso, hasta los vi con malas intenciones, y pues,
ya mejor lo dejé asi” (jornalera, 28 afios, El Car-
men, Padilla, Tamaulipas, 19 de abril de 2009).

Las mujeres solteras o separadas entrevistadas
en este estudio eran mas jovenes que las casa-
das, y tenian menos hijos que estas. Las mujeres
viudas eran también mas jévenes y tenian menos
hijos que las que estaban emparejadas. Sin em-
bargo, el numero medio de hijos de las mujeres
solas (solteras, separadas o viudas) fue superior a
tres. Las mujeres solteras, separadasyviudas car-
gaban con la responsabilidad de sacar adelante
a una familia numerosa por si mismas, a dife-
rencia de aquellas que contaban con el apoyo de
un varon para esta tarea (Tabla 1). El hecho de
que las viudas fueran mas jovenes que las casa-
das tiene una explicacién logica. Las primeras
emigraron porque quedaron viudas muy pronto
y estaban al cuidado de sus hijos menores. Las
viudas de mas edad, con hijos mayores suelen
no emigrar. Las mujeres casadas solo emigran
con los maridos antes del nacimiento de los hi-
jos o cuando estos son mayores para valerse por
si mismos; nunca lo hacen cuando sus hijos son
menores de edad. Por otra parte, las mujeres
casadas nunca emigran solas. Por el contrario,
las mujeres solteras o viudas generalmente tie-
nen que emigrar solas. Aunque en ocasiones les
acomparfia un hijo o una hija (Tabla 2). Las hi-
jas generalmente ayudan a la madre a contar
los colotes o cestas cuya capacidad supera los
50 kg; se emplean como chalanes o trabajan
en algun restaurante local. Los hijos trabajan
como chalanes de un pizcador.

Las mujeres solteras o viudas, cuando emi-
gran a Tamaulipas, tienen que dejar a sus hijos
bajo el cuidado de un familiar (normalmente la
madre); aunque en ocasiones es la hija mayor
quien cuida a los menores (Tabla 2). Esto im-
plica un coste. La mujer debe dejar algo de
dinero a sus hijos, para que puedan mantenerse
mientras ella no esta alli, y también necesita
llevar dinero para los gastos del viaje y del alo-
jamiento, hasta que empieza a trabajar, por lo
gue debe buscar la forma de obtener dinero.
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B Tabla 2. Situacidon familiar de las mujeres entrevistadas segun su estado civil.
Table 2. Family situation of the interviewed women according to their marital status.

Veracruz 6 mujeres emigraron solasy 4 lo hicieron con un hijo menor
(2 con hijos varones de 9y 15 afios, y 2 con hijos menores de
14 y 15 afios); 7 de ellas dejaron a los hijos menores con la
abuela en Veracruz y 3 dejaron a la hija mayor cuidando a

los menores.

Soltera/separada 10

7
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—
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o
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7
7
=
o
=
—
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Casada 2 | Las 2 mujeres emigraron solo con su conyuge a Tamaulipas
porque sus hijos se habian independizado. En el caso de una
de las parejas, en otras ocasiones trajeron al hijo menor de
14 afos. Pero éste también se independizd y trabaja con el

hermano mayor.

Viuda 2 | Las 2 mujeres vinieron con el hijo mayor (de 6 y 18 afios de
edad) y los hijos menores son cuidados por la hija de més

edad (de 14 y 19 afios de edad).

Sus hijos mayores estaban en Veracruz. Pero ellay su pareja
se trajeron al hijo menor y a una nieta, la hija de un hijo que
fue asesinado.

No se caso, perovive | 1
con el padre de los
hijos

Centroamérica | Casada 1 | Sus 3 hijos menores estaban en Guatemala, cuidados por la
abuela, e iba a reunirse con su marido que estaba en Hous-

ton (Texas) porque sufrid un accidente.

Viuda 1 | Sus 2 hijos menores, estaban en El Salvador, cuidados por

la abuela.

Las 3 mujeres se separaron por problemas de violencia do-
méstica y dejaron a sus hijos menores —con edades com-
prendidas entre 2 y 15 afios -con | a abuela, en Centroamé-
rica (Guatemalay Honduras).

Separada 3

Una mujer de Tincontldn (Alamo, Veracruz)
dijo que permanecer en su lugar de origen es
quedarse a morir de hambre: “Yo no tengo viejo
gue me mantenga, debo trabajar, y para venir
hasta Tamaulipas tengo que pedir prestado.
Antes debia ahorrar, iba machucando algo de
dinero para poder salir a buscar trabajo. Ahora
con mi papel del terreno que compré, en la tien-
dita obtengo un préstamo de unos mil pesos aun
interés cercano al 60 % a pagar en tres meses, a
cambio de dejar el titulo de mi terreno para que no
desconfien de mi” (jornalera, 36 afios, El Barretal,
Padilla, Tamaulipas, 26 de abril de 2010). Sin em-
bargo, esto es la excepcidn, ya que es dificil reunir
dinero para adquirir una propiedad y los padres
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raramente dejan en herencia a sus hijaslas tierras
que ellos poseen, porque piensan que una mujer
no va a cuidar de la tierra, como comentaba una
mujer de Alamo, Veracruz: “mipadre tenia1hade
papayas, pero se la dejo a mis hermanos, quienes
la vendieron y se repartieron entre ellos, y pues
uno como es mujer, no nos dejé nada” (jornalera,
34 afios, El Barretal, Padilla, Tamaulipas, el 18 de
mayo de 2008). Otra mujer de ese mismo muni-
cipio relataba una experiencia similar: “mi padre
tenia su tierrita, que al final cuando murio se la
dej6 a mis hermanos” (jornalera, 41 afios, El Ba-
rretal, Padilla, Tamaulipas, 17 de mayo de 2009).
Como sefiala Marroni (2000: 22): “la consolida-
cion de las relaciones sociales de produccion en
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torno a la propiedad de la tierra se afincé en el
privilegio de los varones para acceder a la pro-
piedad, asi como en la exclusion de las mujeres
aello”. Laimposicion de los patrones de heren-
cia patrilineales, sobre los preceptos juridicos,
constituye un factor de desigualdad entre los
géneros, que deteriora la situacion social de
la mujer rural. En este sentido, cuando la mujer
no tiene ninguna pertenencia encuentra mas
dificultades para obtener un préstamo; pero
casi siempre sus hijos pueden comprar de fia-
do en alguna tienda de la localidad, y cuando la
madre regresa paga la deuda.

Relaciones patriarcales y violencia de género
Este estudio revela la llegada principalmente
de mujeres solas, que padecieron situaciones
vejatorias derivadas de su condicion de género.
La estructura de dominacidén patriarcal, carac-
teristica de las comunidades de origen de las
entrevistadas relega a la mujer a una situacion
de servidumbre. La mujer es educada para ser-
vir al hombre (Montesinos y Carrillo, 2010: 7).
Los hijos varones son recibidos con satisfac-
cion, mientras que el nacimiento de una nifia
genera desagrado, porque los primeros con-
tribuirdan a la economia familiar, mientras que
las ultimas seran entregadas a otro hombre.
En esta cultura patriarcal, las mujeres traen
tribulacidon a las familias. Si pierden la virtud
manchan el honor familiar. En el mejor de los
casos, si se casan, pasan a ser posesion de otra
persona, y lo que invirtié la familia en vestido,
alimento y educacion se pierde. Es por ello que
los padres se preocupan menos por la educa-
cion de las hijas (Mufiiz, 2001: 59). Dentro de
esta estructura de dominacion patriarcal, con
frecuencia la esposa debe obedecer al marido
y tolerarlo; la mujer tiene menos libertad que
el vardn. La violencia fisica y sexual dentro del
matrimonio constituye una prebenda del varon,
y se espera que la mujer la sufra con resigna-
cion para no manchar el nombre de la familia
(Suarez-Escobar y Durand-Alcantara, 2014).

Las mujeres que migran de forma auténoma y
no son migrantes dependientes del marido (Te-
rron-Caro y Monreal-Gimeno, 2014: 138), son

trasgresoras de un orden patriarcal de profun-
das raices historicas, donde el proveedor y jefe
de hogar es siempre un hombre (Navarro-Ocho-
a, 2010: 153). Las entrevistadas emigraron por-
que tenian una carga familiar como proveedoras
y jefas de hogar. Aquellas que tuvieron hijos
fuera del matrimonio mancharon el honor fa-
miliar; quienes abandonaron a sus maridos, para
escapar de una relacidn violenta, quebrantaron
uno de los pilares del orden patriarcal: la acepta-
cion callada de una vida de sufrimiento; y sobre
aquellas que fueron abandonadas por sus ma-
ridos caia la sospecha de no haber sido buenas
esposas. Las mujeres proveedoras jefas de hogar
portan un estigma que no se borra al abandonar
el lugar de origen. En las comunidades rurales
tamaulipecas donde llegan, impera esa misma
cultura patriarcal (Cueva-Luna y Terron-Caro,
2014: 210). La sospecha de la inmoralidad hace
que los lugarefios les pierdan el respeto, y que
cualquier tipo de agresiéon sexual sea justifi-
cada (Andrade-Rubio, 2013: 87). Asimismo, los
compafleros de trabajo varones se creen con
el derecho de obtener gratificaciones sexua-
les de mujeres que, por el hecho de no depender
de un hombre, son definidas como disolutas,
de acuerdo a la informacidon obtenida en este
estudio. Como consecuencia, las mujeres mi-
grantes entrevistadas generalmente valoraban
a los hombres de modo negativo. Las mujeres
solteras o separadas (tanto veracruzanas como
centroamericanas) externalizaban una valora-
cion mas negativa de los hombres que las casa-
das oviudas.

En ocasiones, las mujeres llegan a Tamaulipas
porque en sus comunidades son despreciadas,
como es el caso de una madre soltera de 22 arfios,
que estaba enferma del Sindrome de Inmuno-
deficiencia Adquirida (SIDA), y sus padres y
hermanos no la dejaban tocar a sus hijos, ni estar
dentro delacasa. Como elladecia: “me quedoenla
cocinita que esta fuera dela casa, porque con ellos
(sus tres hijos de 3 afios, 5 aflosy 7 afios de edad
y sus padres) no puedo estar; cada que pueden
me corren de la casa” (jornalera, E1 Carmen, Pa-
dilla, Tamaulipas, el 11 de mayo de 2008). Ella
mostraba cierta incomodidad al hablar de esta
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enfermedad, que probablemente la contrajo en
Sinaloa, donde trabajo en el corte de pepino y to-
mate desde la edad de 13 anos. Alli mantuvo una
relacion sentimental con un jornalero de mayor
edad, que la abandond cuando quedd embarazada
y nacié su primer hijo. Sus otros dos hijos nacie-
ron en su comunidad de origen y fueron fruto de
relaciones con hombres que sacaron ventaja de
su condicién de madre soltera, para obtener gra-
tificacidon sexual mediante promesas o engafios,
para después abandonarla aduciendo su pasado
inmoral.

En este sentido, otra madre soltera de 28 afios
de edad, de Alamo, Veracruz, relataba en una en-
trevista, que ella se trajo a su hija de 14 afos de
edad a Tamaulipas a partir del afio 2008, porque
era mal vista en la localidad de donde proce-
dia, al haber sido victima de una violacién en el
aflo 2007, cuando ésta tenia 12 afios y cuidaba a
sus hermanosde 2,4, 6y 8 aflos de edad enla Con-
cepcion. Su hija ya no queria quedarse en el ejido
cuando su madre no estaba alli, porque al cono-
cer toda la comunidad que habia sido violada, era
acechada y acosada por algunos hombres y jove-
nes delalocalidad. La hija en ocasiones ayudaba a
la madre a contar los colotes, y otras veces se em-
pleaba como chalan, por lo que recibia entre 50 y
70 pesos diarios.

Casi todas las mujeres entrevistadas fueron ob-
jeto de maltrato por parte de sus padres, herma-
nos o parejas, o habian sido violadas y agredidas
por extrafios. Esto hace que en el discurso de las
entrevistadas aparezcan frecuentemente opi-
niones de desprecio hacia los hombres. Una
jornalera de Alamo, Veracruz, que junto con su
madre se habian tenido que prostituir para man-
tener a sus hermanos varones, relataba como
éstos siempre las despreciaron y las golpearon:
“nos miraban como locas cuando por nosotras
ellos comian, y pues ya ve como son, los hom-
bres nomas juzgan a uno” (jornalera, 21 afos,
El Barretal, Padilla, Tamaulipas, 9 de mayo de
2009). Otra jornalera de ese mismo municipio,
que quedo viuda ocho afios atras, cuando a su es-
poso lo atropell6 un camion, comentaba: “yo quise
mucho a mi esposo, pero también me maltratod
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mucho, como para ahora pensar en estar con otro
loco, no” (jornalera, 31 afios, El Barretal, Padi-
lla, Tamaulipas, 15 de abril de 2007). Otra mujer
del citado municipio, que tenia dos hijos decia:“
soy felizmente soltera, yo vivo con mi mama to-
davia, y pues, me toca ver como mi papad le pega a
mi mama y siempre esta bien borracho, no le da
dinero cuando llega a la casa, nunca trae dinero,
y pues, yo no quiero eso, siempre dije yo no me voy
a casar para no tener que aguantar a un pelado
asi” (jornalera, 29 afios, El Barretal, Padilla, Ta-
maulipas, 4 de mayo de 2007). Estas expresiones,
en las cuales los hombres reciben los calificati-
vos de “loco” o “pelado”, hacen referencia a una bio-
grafia de violencia y sufrimiento. Una mujer de
28 arfios, de la misma localidad veracruzana, lle-
gaba a dar gracias a Dios por la muerte de su pad-
re: “gracias a Dios ya se murio, se enveneno un dia
y se le fue inflando la panza, asi bien rapido, y
pues, yo no es que esté contenta por su muerte;
pero es que le pegaba mucho a mi mama, y pues,
a nosotras también” (jornalera, 28 afos, El Car-
men, Guiémez, Tamaulipas, 19 de abril de 2009).

Discriminacion laboral

El trabajo de la pizca de la naranja es una ac-
tividad que requiere fuerza, por lo que ha sido
tradicionalmente construida como masculina,
por ello, para las mujeres las oportunidades
laborales de esta area son escasas (Andrade-
Rubio, 2010; 311). Sin embargo, durante los ul-
timos afios ha crecido el numero de mujeres
migrantes que buscan este tipo de empleo en Ta-
maulipas, a pesar de afrontar una situacionlaboral
precaria cuando son contratadas (Izcara-Palacios
y Andrade-Rubio, 2012). Como sefialaba una mu-
jer de Alamo, Veracruz: “cada vez que vengo veo
mas mujeres aqui” (jornalera, 41 afios, El Barretal,
Padilla, Tamaulipas, 17 de mayo de 2009). Aunado
a una fuerte competencia por los pocos espacios
de empleo para ellas. Como revelaba otra mujer
del mismo municipio: “Es bien dificil, porque sihay
muchas mujeres que también quieren trabajar
en esto” (jornalera, 37 afios, El Barretal, Padilla,
Tamaulipas, 17 de mayo de 2009).

Como han sefialado Morett-Sanchez y Cosio-
Ruiz (2004: 104): “las mujeres sufren una do-
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ble opresidn, por su ubicacion de clase y de
género”. Si paralos hombres es dificil encontrar
trabajo, para las mujeres lo es mas. Pocas veces
una mujer puede trabajar todos los dias de la se-
mana, generalmente trabajan tres o cuatro dias
por semana. Sin embargo, todos los dias se le-
vantan muy temprano para estar esperando en
las basculas, con la esperanza de conseguir em-
pleo. Son los jefes de cuadrilla quienes deciden
qué mujeres trabajan y qué mujeres se quedaran
desempleadas. Cuando una cuadrilla de pizca-
dores es contratada para llenar un camién de
naranja, el jefe de cuadrilla elige a una de las
mujeres que espera en una de las basculas de
la regién desde antes de las seis de la manana
para que trabaje en la cuadrilla, generalmente
como contadora. Las mujeres y los jornaleros
que trabajan por la libre llegan primero a las
basculas, alli esperan hasta que un jefe de cua-
drilla les contrate (Izcara-Palacios, 2007b: 79).
Aquellos pizcadores que trabajan siempre en
la misma cuadrilla y que han sido contratados
para trabajar en una huerta durante periodos
mas prolongados no necesitan madrugar tanto,
porque su situacion laboral es algo mas estable.

El trabajo de las mujeres como contadoras es
accesorio; por eso deben madrugar mas, porque
no es seguro que las contraten. Una cuadrilla
puede realizar el mismo trabajo sin contratar
a una contadora. El trabajo de la contadora
es anotar en una libreta el numero de colotes
que descarga cada uno de los miembros de la
cuadrilla en el camién. Ademas, debe anotar
la capacidad del colote vaciado en el camion
y determinar si el colote estaba lleno o no, lo
cual establecerad el pago que recibe el pizcador.
Como consecuencia, siempre debe permanecer
atenta de pie al lado del camidn durante todala
jornadalaboral, ya que en una cuadrilla de unas
quince personas, todo el tiempo estan llegando
jornaleros al camion (Izcara-Palacios, 2007b:
72). Si la mujer quisiése descansar durante
cinco o diez minutos, en ese espacio temporal
llegaria un jornalero y ese colote no lo apun-
taria. Al final de la jornada el pizcador recibe
un pago que depende de lo que haya anotado
la contadora, y este le pagara a ella en funcién

de su percepcién del trabajo realizado, si re-
cibe poco ingreso considerara que la contadora
anotd mal y no le pagara.

Las cuadrillas donde todos los jornaleros tie-
nen un rendimiento laboral similar, o estan
compuestas por familiares, suelen repartirse a
partes iguales el dinero ganado, sin necesidad
de que nadie cuente los colotes. La funcién de
las contadoras es mas necesaria en las cua-
drillas donde el rendimiento laboral de los
miembros es mas irregular, o donde hay menos
confianza entre ellos. En estas cuadrillas los
datos que apuntan las contadoras son necesa-
rios para evitar disputas por los salarios entre
los jornaleros.

Tratalaboral y acoso sexual

Las mujeres migrantes que no encuentran tra-
bajo se enfrentan a un problema grave, porque
ademds de no poder enviar dinero a sus hi-
jos, no podran pagar la renta de los cuartos
donde viven, ni tendran dinero para comer.
Su desesperacion hace que sean frecuentes
los enfrentamientos entre ellas para luchar
por las pocas oportunidades que tienen de
ser empleadas. Esto conduce a un aislamiento
de las jornaleras migratorias. Por lo tanto,
cuando llegan a Tamaulipas, estar desemplea-
das no es una opcion, deben encontrar trabajo
a toda costa. En ocasiones, las mujeres tienen
gue aceptar tener relaciones sexuales con los
jefes de cuadrilla para obtener empleo. Adicio-
nalmente, las mujeres solteras mas jovenes
son quienes sufren una situacién mas marcada
de acoso sexual: “hay algunos jornaleros que
siempre te estan acosando, y pues, no se crea, es
dificil una como mujer trabajar con hombres”
(jornalera soltera, 28 afnos, El Carmen, Padilla,
Tamaulipas, 29 de abril de 2007); “siento mucho
acoso con algunos jefes de cuadrilla, y pues, una
vez uno me amenazo de muerte si no aceptaba
a tener relaciones con él, y como saben que
vengo sola, que estoy joven, pues mas se aprove-
chan de mi y de otras comparfieras” (jornalera
soltera, 22 afios, El Carmen, Padilla, Tamauli-
pas, 11 de mayo de 2008); “yo una vez me tuve
que acostar con un jefe de cuadrilla, y pues,
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lo hice por pura necesidad; venia mi hija conmi-
g0, y pues, teniamos que pagar la renta, y pues,
no me quedo de otra mas que aceptar” (jornalera
soltera, 28 afos, El Barretal, Padilla, Tamaulipas,
19 de abril de 2009). Sin embargo, las mujeres
casadas también manifestaban ser acosadas,
incluso aquellas de mas edad o las que llegaron
acompaiiadas por sus maridos: “como voy con
mi viejo, pues, me respetan, pero donde si me
siento acosada es en el cuartito donde renta-
mos, porque son muchos hombres” (jornalera
casada, 42 anos, El Barretal, Padilla, Tamau-
lipas, 24 de mayo de 2009). Si bien, la primera
intencion de las mujeres es trabajar en las ac-
tividades de la naranja, en ocasiones algunas
terminan trabajando en otra cosa, por la falta
de oportunidades o la presion existente en el
entorno: “aqui hay muchachitas que (...) vienen
con una intencion de trabajar de contadoras
y al final terminan, pues, prostituyéndose” (jor-
nalera viuda, 31 afios, El Barretal, Padilla, Ta-
maulipas, 15 de abril de 2007).

Las mujeres centroamericanas entrevistadas tie-
nen una opinion mas positiva de los jornaleros
varones que las veracruzanas. Una explicacion
puede obedecer a que las primeras sufrieron mas
al cruzar México, de modo que al comparar el trato
recibido en Tamaulipas, con el que recibieron en
otras zonas del pais, se sienten mejor tratadas
en Tamaulipas. Como decia una mujer guatemal-
teca: “aquli si, la gente es buena y no se aprovecha
de las mujeres, eso es lo que he visto aqui yo, si estas
trabajando y no puedes hacerlo, pues te ayudan, y
no te dicen a cambio de esto” (jornalera, 22 afios,
Santa Engracia, Hidalgo, Tamaulipas, 1 de sep-
tiembre de 2011). Asimismo, una mujer salvado-
refia decia: “aqui la gente es muy noble y buena”
(jornalera 35 afos, Guadalupe, Gliémez, Tamau-
lipas, 14 de agosto de 2011). Otra explicacion
puede obedecer a que las mujeres centroame-
ricanas dificilmente encuentran trabajo como
contadoras, ya que deben tener experiencia, ser
agiles en el manejo de los numeros y ademas ser
recomendadas por algun jornalero. Las mujeres
centroamericanas no suelen cumplir ninguno de
estos requisitos. Ellas tienen menos educacion
que las veracruzanas, ya que muchas no fueron
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alaescuela; perotampoco trabajaron en la pizca
de naranja antes de llegar a Tamaulipas. Mien-
tras el trabajo de contadoras es accesorio, no
produce nada de valor, el trabajo de las pizca-
doras tiene un valor monetario especifico. Cada
kilogramo de naranjas que cargan al camidn
tiene valor. El salario de las primeras depende
de la buena voluntad de los jornaleros, el de las
ultimas del trabajo realizado. Los jornaleros
regalan de modo voluntario una parte de su sa-
lario a las contadoras; pero no dan dinero a las
mujeres que pizcan naranja. Es por ello que los
jornaleros no pueden exigir alas centroamerica-
nas favores sexuales por el trabajo que realizan.
Aunque, algunas mujeres centroamericanas
manifestaron que en algunas ocasiones se ven
obligadas a recurrir al sexo para sobrevivir, de-
bido a que sus oportunidades laborales son mas
reducidas que las de las veracruzanas.

La mayor dureza del trabajo realizado por las mu-
jeres de Centroameérica y su menor experiencia
en el trabajo en las huertas de naranja hace que
éstas se quejen de mas dolencias que las mujeres
veracruzanas. Como decia una mujer de La Paz,
El Salvador: “me duele la espalda, pero es por el
trabajo y como nunca lo habia hecho” (jornalera,
35 afios, Guadalupe, Guémez, Tamaulipas, 14 de
agosto de 2011). Asimismo, como sefnalaba una
mujer guatemalteca de 30 afios de edad: “aqui
trabajo de cortadora y pizcadora de naranja, solo
he trabajado la naranja” (jornalera, 30 afios, ejido
Guadalupe, Giiémez, Tamaulipas, 14 de agosto de
2011).

Enlos meses de junio, julio y agosto, algunas mu-
jeres también encuentran empleo en las jugueras
(lugar donde se procesan las naranjas), situadas
en las inmediaciones del ejido Subida Alta del
municipio de Giuiémez (Tamaulipas). Aunque
encontrar trabajo aqui es mas dificil, porque las
mujeres migrantes compiten con las mujeres lo-
cales por los empleos formales. En las jugueras,
las mujeres ganan 600 pesos a la semana; pero en
ocasiones unicamente se emplean cubriendo a
aquellas personas que piden permiso, por lo tanto
no se emplean todos los dias de la semana. Co-
mo sefialaba una mujer de Cerro Azul, Veracruz:
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“aqui en la juguera pues esta dificil emplearse;
el afio pasado trabajé y hasta me alcanzdé para
poner el techo de la casa de mis padres, y esta
vez también trabajé, pero no me han dado a mila
chamba, asi bien, ahora estoy cubriendo a gente
que pide permiso y un dia trabajo por la mafiana,
otro dia porlatarde,y asi segun me digan” (jorna-
lera, 31 afios, Subida Alta, Gliémez, Tamaulipas,
28 de junio de 2009). En las jugueras, las mujeres
ganan menos que trabajando como contadoras;
sin embargo, ahorran mas dinero, ya que durante
el verano la renta de la vivienda es mas barata. Al
irse los migrantes en julio, el precio de la vivienda
sereduce de modo sustancial. Ademas, en el ejido
Subida Alta (Guémez), donde estan localizadas
las dos jugueras que hay en esta zona, la renta
es mas barata que en el Barretal (Padilla), donde
se concentran hacinados la mayor parte de los
migrantes, debido a que hay mas alojamientos
para ellos.

Muchas mujeres completan sus ingresos lavan-
do ropa a los jornaleros durante los domingos,
otras obtienen unos ingresos extraordinarios
cocinando para los hombres. Los restaurantes
de la zona también ofrecen empleos a las mu-
jeres migrantes, pero son pocos los empleos
ofertados. Los empleos mas estables, como co-
cineras, los ocupan las mujeres locales; los mas
inestables y peor pagados, como meseras, los
suelen ocupar las migrantes.

En la zona citricola de Tamaulipas las mujeres
se encuentran en el ultimo escalén de la pira-
mide laboral (Izcara-Palacios y Andrade-Rubio,
2012). Como explicaba una mujer de Alamo,
Veracruz, en la cuspide de la piramide se en-
cuentra el coyote (intermediario que tiene un
acuerdo con el comprador y el productor de na-
ranja, y contrata la cuadrilla), que paga al jefe
de cuadrilla (intermediario entre la cuadrilla
y el coyote), éste paga a los pizcadores (jorna-
leros que cortan la naranja), y éstos pagan a
la contadora: “entre todos los jornaleros pues
me pagan, y a ellos les paga el jefe de cuadrilla,
y al jefe de cuadrilla le paga el coyote” (jornale-
ra, 21 anos, El Carmen, Padilla, Tamaulipas, el
25 de mayo de 2008). Este escalafdon laboral

coyote-jefe de cuadrilla-jornalero-mujer conta-
dora ha sido reportado previamente (Andrade-
Rubio, 2008: 111). Las mujeres migrantes al ser
el eslabon mas débil y depender su ingreso de lo
que los jornaleros deseen pagarles deben adop-
tar una actitud sumisa y no quejarse o no seran
contratadas.

Las mujeres solas son quienes tienen una menor
capacidad de negociacion en el mercado de tra-
bajo (Marroni, 2000: 154). Las mujeres casadas
tienen una mayor probabilidad de trabajar que
las solteras. Aquellas que acompafan a sumarido
es mas facil que sean contratadas como conta-
doras, debido a la amistad de los esposos con los
jefes de cuadrilla. Las mujeres casadas que no
encuentran trabajo como contadoras, ayudan a
su marido a cortar naranja, de modo que con su
apoyo, el marido ganara un salario mas elevado,
porque llenara mas colotes de naranja. Por lo
tanto, su estancia en Tamaulipas serd mas redi-
tuable que las mujeres que estan solas.

La situacion de las mujeres migrantes, especial-
mente cuando no estan casadas, es mas precaria
que la de los varones, porque sus salarios son mas
bajos y ellas constituyen el unico sustento de sus
hijos. Como ha sefnalado Arias (2009: 57), las
mujeres que dejan a sus hijos con las abuelas es-
tan sometidas a mayores demandas economicas
qgue los hombres. Para hacer frente a la respon-
sabilidad econdmica que tienen hacia sus hijos,
algunas mujeres restringen la ingesta de alimen-
tos, porque sus ingresos son tan reducidos que si
se alimentasen bien no podrian ahorrar dinero
(Izcara-Palacios y Andrade-Rubio, 2013: 26).

Ausencia de servicios de salud

La condicion migratoria de la mujer jornalera
de la comarca citricola de Tamaulipas le impide
acceder a los programas de asistencia social
(hablando de las nacionales, ya que las centroa-
mericanos no tienen derecho), a pesar de que la
mujer es una poblacion-objetivo de politicas de
asistencia social (Marroni, 2000: 66), como en el
caso del Programa federal Prospera (antes Opor-
tunidades). Una mujer de Cerro Azul, Veracruz,
que primero emigra a Tamaulipas, y después se
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va a trabajar, ya sea a Naranjos (Veracruz) en la
vainilla, o a Zamora (Michoacan) en la hortaliza,
seflalaba: “me iban a dar un apoyo para mis hi-
jas, de Oportunidades, pero al final, yo fui y llené
la solicitud y después no pude ir a firmar, ni cuando
pasaron por la casa, yo andaba en Zamoray
por no firmar el compromiso, pues ya no se me
otorgd el apoyo”(jornalera, 31 afos, Subida Alta,
Guémez, Tamaulipas, 28 de junio de 2009). Las
jornaleras migrantes constituyen el grupo social
mas pobre y desvalido del medio rural mexicano,
perolanecesidad les obliga a buscar trabajo fuera
de lalocalidad, y esto las excluye de los programas
sociales destinados a los mas marginados (Izca-
ra-Palacios y Andrade-Rubio, 2012).

El seguro popular es el programa de salud mas
atractivo para la mujer. Sin embargo, ninguna de
las mujeres entrevistadas estaba inscrita en él, ni
era derechohabiente de ningun servicio de salud.
Algunas fueron derechohabientes del seguro po-
pular, pero lo habian perdido porque no pudieron
renovarlo.

Las jornaleras migrantes empleadas en Tamau-
lipas padecen multiples dolencias y enferme-
dades. La enfermedad mas comun es la diabe-
tes, pero también esta presente el SIDA. Estas
enfermedades son de alto costo para aquellas
personas que no son derechohabientes de ningun
servicio de salud. Una mujer de Alamo, Veracruz,
que sufria diabetes, perdio el seguro popular por-
que cuando le tocaba renovarlo trabajaba en una
empacadora. Ella sefalaba con preocupacion
que después de perder el seguro popular se gas-
taba casi todo lo que ganaba en las medicinas
que debia tomar para controlar esta enferme-
dad: “estoy preocupada porque tengo azucary la
medicina es bien cara, y pues con esta enferme-
dad no la puedo dejar de tomar” (jornalera, 31
anos, Barretal, Padilla, Tamaulipas, 15 de abril
de 2007). Una joven de Alamo, Veracruz, que
tenia SIDA decia: “en mi enfermedad me llevo
casi todo el dinero que estoy sacando” (joven
22 afos, Carmen, Padilla, 11 de mayo de 2008).

Las mujeres veracruzanas estaban muy intere-
sadas en el seguro popular, y habian buscado la
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forma de obtenerlo, pero la dificultad de trami-
tarlo debido a su condicion de inmigrantes las
habia hecho desistir.

CONCLUSIONES

Las jornaleras migrantes que llegan a la comar-
ca citricola de Tamaulipas encuentran un en-
torno laboral adverso. Los jefes de cuadrilla con
frecuencia se aprovechan de ellas, acosandolas
sexualmente; incluso algunas han tenido relacio-
nes sexuales a cambio de empleo; en las jugueras,
estas mujeres son rechazadas porque compiten
con las mujeres locales en los escasos empleos
disponibles. Esto favorece que se generen niveles
elevados de explotacion laboral, ademas de discri-
minacidn y segregacion social. Las mujeres, mas
que recibir un salario, dependen de la caridad de
los jornaleros varones, quienes las subcontratan
conun jornal injusto, y algunas veces no les pagan
nada, argumentando que no realizaron bien su
trabajo. Su situacion econdomica es tan precaria
que algunas no quieren gastar el poco dinero que
tienen en la compra de comida. Cuando sus com-
pafieros varones comen, se sientan cerca de su
vista con la esperanza de recibir sus sobras para
calmar el hambre. La trata laboral que sufren las
mujeres migrantes puede manifestarse en cuatro
formas principales: en primer lugar, trabajan en
condiciones peligrosas, porque el trabajo les re-
quiere cargar colotes que pueden pesar mas de
50 kg, lo cual, puede causarles diversos tipos de
lesiones. En segundo lugar, cuando trabajan en
las huertas existe una manifiesta desproporcién
entre la cantidad de trabajo que realizan y el pago
efectuado por ello. Por ejemplo, deben permane-
cer de pie todo el dia, sin moverse de su puesto de
trabajo, para poder apuntar el numero de colotes
gue descarga en los camiones cada pizcador; pero
el pago que reciben depende de la voluntad de es-
tos ultimos. Si los pizcadores creen que la mujer
no hizo bien su trabajo no le pagaran nada. En ter-
cer lugar, las mujeres migrantes que trabajan en
las jugueras suelen recibir los salarios mas bajos
y trabajar en los peores turnos, porque compiten
conlas mujeres locales. Finalmente, la trata labo-
ral aparece entrelazada con la violencia sexual y
de género, ya que las mujeres migrantes ademas
de realizar esfuerzos que ponen a prueba su fuerza
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fisica a cambio de salarios mas reducidos que los
recibidos por los hombres, deben enfrentar un
entorno laboral caracterizado por el acoso sexual.
En la pizca de la naranja, la posicion de las mu-
jeres en puestos subyugados y dependientes, ha-
ce que muchas veces tengan que mancillar sus

cuerpos para alimentar a sus hijos que queda-
ron bajo el cuidado de parientes.
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RESUMEN

Las crisis economicas mundia-
les recientes han acelerado el
flujo de incorporacioén de la mu-
jer al trabajo extradoméstico,
lo que ha representado un nue-
vo reto en la consecucion de la
conciliacion trabajo-familia. E1
objetivo de este estudio fue a-
nalizar hasta qué punto la po-
sibilidad de conciliar trabajo y
familia determina el grado de
insercion laboral femenina y la
eleccién de ocupacion de las
mujeres de Méxicoy Espafia, ha-
ciendo un comparativo interna-
cional para distinguir el efecto
local, de las tendencias globa-
les. Para ello, se utilizo el méto-
do de regresion logistica mul-
tinomial a partir de la base de
datos del programa Family and
Changing Gender Roles IV; la
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ocupacion fue tratada como va-
riable dependiente, mientras
que las caracteristicas socioe-
condmicas y aquellas relacio-
nadas con los estereotipos, ro-
les de género y de division del
trabajo en el hogar se conside-
raron como variables indepen-
dientes. Se encontro que la fal-
ta de conciliacidn favorece que
la mujer se dedique al hogar en
ambos paises. El comparativo
internacional mostro que los
prejuicios de género y la asime-
tria enla division del trabajo no
fomentan el trabajo extrado-
meéstico, pero este si fue compa-
tible conlos roles tradicionales
que responsabilizan a la mujer
del cuidado de los hijos y la a-
tencion del hogar. Se concluyd
que aun siendo México y Espa-
fia palses que comparten cier-
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tos canones culturales, existe entre ellos dife-
rencias en la forma de conceptualizar la conci-
liacion entre familia y trabajo, lo cual también
se vio reflejado en un marco normativo diferen-
ciado.

PALABRAS CLAVE: género, conciliacién traba-
jo-familia, mercado laboral, autoempleo, empleo
asalariado.

ABSTRACT

The recent world economic crises have acce-
lerated the integration of women into the labor
force. This has represented a new challenge in
the achievement of work-family balance. The aim
of the present study was to analyze the extent to
which the feasibility to conciliate work and family
influence career choice and the level of women
employment from Mexico and Spain. In order to
achieve this, data from the Family and Changing
Gender Roles IV International Research Project
was analyzed by using a multinomial logistic re-
gression model. Occupation was treated as the
dependent variable while socioeconomic charac-
teristics, stereotypes, gender roles and household
division of labor were treated as independent va-
riables. The main findings indicate that the lack of
work-family conciliation increases the likelihood
of women’s participation as housewives in both
countries. The international comparison showed
that gender bias and asymmetry in household
division of labor did not lead to extra-domestic
work. However, this activity was consistent with
traditional gender roles that associate women
with child rearing. We conclude that even though
Mexico and Spain share certain cultural canons,
these countries have differences in the way of
conceptualizing the conciliation of family and
work, which are also reflected in a differentiated
regulatory framework.

KEYWORDS: gender, work-family conciliation, la-
bor market, self-employment, paid employment.

INTRODUCCION

Desde mediados de los afios setenta se ha hecho
evidente un incremento significativo enla par-
ticipacion laboral de la mujer en los paises
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occidentales, impulsado por el proceso de libera-
cidon femenina iniciado unos afios atras, ade-
mas de las condiciones sociales y politicas de las
regiones. A finales de esa década, solamente el
19.4 % de las mujeres mexicanas en edad de tra-
bajar y 24.1 % de las espafiolas, participaba en
lasactividadesremuneradas (Salazarycol.,2011),
mientras que para 2014, la tasa de participacion
de la poblacidon femenina alcanzaba el 48 % en
Méxicoy el 69 % en Espana.

La rapida incorporacion de la mujer al trabajo
extradoméstico ha sido objeto de estudio desde
diferentes perspectivas, entre las que destacan la
antropoldgica, la socioldgica y la econdmica; las
cuales reconocen un complejo reto de asignacion
de tiempo entre el mercado laboral, trabajo do-
meéstico y ocio. Lo anterior se da en el marco de
la relacidn histérica entre el hombre y la mujer,
que se puede representar de forma sucinta en la
dicotomia entre la vida publica y privada, donde
el unico trabajo que cuenta es aquel que se remu-
nera y donde el ambito laboral y econdmico pre-
sentan rasgos masculinos. Por lo anterior, la dis-
cusion acerca de la “correcta” armonia entre lo
publico y lo privado ha sido cercana a la lucha fe-
minista, que hapretendidoredefinirlos conceptos
fundamentales del mercado de trabajo, partiendo
de una vision incluyente, que considere el ambito
doméstico y la reproduccion (Tepichin, 2012).

Para Tobio (2003), la sociedad ha mostrado per-
sistentemente una estructura patriarcal, carac-
terizada por la divisidn sexual de trabajo y por
roles de género claramente diferenciados. La
motivacion para la insercién en el mercado de
trabajo esta en funcidn del estatus social: 1a mu-
jer de clase baja toma su decisién influenciada
por la necesidad econdémica familiar, mientras
que la declase alta lohace para mantener el ni-
vel de consumo existente en los circulos socia-
les y profesionales a los que pertenece o alcan-
zar el de aquellos a los que pretende ingresar.
Escobar y col. (2005), sefialan que aunque las
diferencias observadas dentro del mercado labo-
ral por la condicion de género se relacionan con
la posicion de la mujer en el tejido social, en los
grupos sociales de alto ingreso, su inclusién al
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trabajo extradomeéstico no ha producido un cam-
bio significativo con relacion a la distribucion de
funciones en el hogar, sino que estas familias re-
curren a la subcontratacion para la realizacion
del trabajo de casa. Si bien, entre los determinan-
tes de la participacion laboral de la mujer y su
decision de ocupacion deben considerarse varia-
bles como las crisis econdmicas y convulsiones
politicas acaecidas en las ultimas décadas, tam-
bién resulta fundamental la inclusion de factores
de caracter regional, local e incluso individual,
como aquellos de tipo socioecondomico y los re-
lacionados con las expectativas y circunstancias
al interior de la familia, las cuales se manifiestan
en la manera de entender y vivir las interacciones
de género, los roles sexuales y los estereotipos.

Por su parte, Mufioz (2009), menciona que los
factores sociodemograficos son determinantes
en la participacion laboral femenina, al igual que
algunos elementos externos, como la composi-
cion sectorial, el nivel de desarrollo econémico y
las posiciones ocupacionales preexistentes, ade-
mas de factores de caracter cultural (tales como
los prejuicios sociales). Por otro lado, Guada-
rrama (2008), aborda el fendmeno del incremen-
to de la participacion laboral femenina en Amé-
rica Latina, a través de distintas coyunturas
convergentes desde la vision de género: la re-
estructuracion econdmica, la flexibilizacion de
las relaciones laborales y la globalizacion de los
mercados.

De acuerdo con Garcia y de-Oliveira (2011), las
mujeres mexicanas, habitualmente supeditadas
a los usos y costumbres de las familias de esque-
mas patriarcales, comienzan a tener mayor par-
ticipacion derivada de las crisis econdmicas de
los aflos ochenta. A diferencia de lo que ocurre
en México, el incremento en la participacion eco-
ndmica de la mujer espafiola, durante esa época,
fue motivado en buena medida por la liberaliza-
cidn del régimen franquista, que por afios censuro
a la sociedad con una marcada tendencia sexista
y bajo el amparo de la moral.

El consenso internacional actual, influido por
el pensamiento feminista, afirma que la conci-
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liacion es la respuesta politica a una situacion de
incompatibilidad entre al menos dos esferas del
ambito humano, como puede ser la profesional
y la familiar. En psicologia social, la conciliacion
esta centrada en el manejo del conflicto entre la
vida familiar y la laboral (Papi, 2005). Por lo tan-
to, hablar de conciliacion implica considerar la
interaccion e integracion entre las tareas do-
meésticas de la familia, la decision laboral de sus
miembros y las responsabilidades derivadas de
ello (Guerra, 2007; OIT/PNUD, 2009).

Pérez (2014), afirma que la conciliacién tra-
bajo-familia procura por una parte, ajustar el
modelo social que asigna roles en funcién del
sexo, y por la otra, eliminar los estereotipos que
refuerzan la divisidon sexual de trabajo, visibili-
zando el conjunto de actividades femeninas que
componen el trabajo doméstico. En relacién con
los estereotipos, aunque Esparfia tiene leyes con
mas tiempo en vigor que México-y posiblemente
mas estrictas— para intentar combatir su cons-
truccion, sigue siendo habitual situar al hombre
por encima de la mujer en la esfera publica, por
lo que una mayor normatividad en este sentido,
no implica necesariamente una sociedad me-
nos sexista (Martin-Llaguno y Navarro-Beltra,
2013).

Durante los ultimos afios, los gobiernos, tanto de
Espafia como de México, han llevado a cabo ac-
ciones de politica publica para desarrollar me-
didas compensatorias que reduzcan la discrimi-
nacion por razon de sexo (Camberos, 2011), inclu-
yendo la referida a las oportunidades de incor-
poracidon al mercado de trabajo. En el caso de
Espaiia, por ejemplo, se promulgd la Orden PRE/
525/2005, que reconoce que la igualdad real entre
mujeres y hombres aun no ha sido alcanzada, y
la Ley Organica 3/2007 para la igualdad efectiva
de mujeres y hombres, que establece el marco
normativo para acabar con las desigualdades de
género existentes en todos los ambitos de la vida
y prevenir conductas discriminatorias (Minis-
terio de Agriculturay Medio Ambiente, 2012).

Por otro lado, en México, en 2001 se creo el Ins-
tituto Nacional de las Mujeres (INMUJERES),
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para fomentar las condiciones que posibiliten
laigualdad de oportunidadesy de trato entre gé-
neros y la no discriminacion, a la vez que se im-
plementd entre 2002 y 2006 el Programa de Ac-
cion Mujer y Salud. Adicionalmente, de 2006 a
2008 se duplico la oferta de servicios de cuida-
do de menores, lo cual es un beneficio que incre-
menta las posibilidades de conciliacién hogar-
trabajo. Ademads, el Programa de Escuelas de
Tiempo Completo, puesto en marchaen el mismo
periodo, busco armonizar los horarios escolares
con los laborales, para eliminar barreras que di-
ficultaban la insercion de las mujeres en el mer-
cado laboral (CONAPOQO, 2009).

La modificacion y persistencia de los roles de
género ocasiona tension en la vida cotidiana de
las mujeres, al intentar combinar de forma efi-
ciente el trabajo remunerado con las respon-
sabilidades familiares (Salazar y col., 2011). En
la practica, muchas mujeres que pretenden in-
corporarse a la vida laboral siguen enfrentando
costos ex ante por intentar compaginar estas
acciones con su vida familiar, lo cual condiciona
su toma de decisiones y provoca su autoexclu-
sién del mercado de trabajo, reforzando los per-
files de pobreza y marginacion (Pérez, 2014).

De acuerdo con Martinezy col. (2002), 1a percep-
cion de triunfo o fracaso, por parte del individuo,
ante este potencial conflicto, depende de cémo se
identifica y amalgama con el estereotipo de gé-
nero. Blattel-Mink y col. (2009), consideran que
las mujeres con actitudes tradicionales frente a
los temas de género pueden conciliar la vida la-
boral con la familiar y eliminar mas facilmente el
conflicto, dependiendo de las estructuras impe-
rantes en ambos ambitos y de otras caracteris-
ticas individuales, por lo que la ausencia de con-
frontacion no asegura un balance sano entre po-
der y equidad.

El objetivo de este estudio fue determinar el
grado de influencia de algunos de los elemen-
tos asociados a la conciliacion familiar y al en-
torno socioeconomico, en las posibilidades de
eleccion de una ocupacion laboral y de inser-
cion en el mercado de trabajo de las mujeres

CienciaUAT| 40

espafiolas y mexicanas, a partir de su percepcion
acerca del salario de reserva, influenciado por
factores culturales y expectativas personales,
distinguiendo el efecto local de las tendencias
globales.

MATERIALES Y METODOS

El grado de influencia relativa en las decisiones
de insercién y empleabilidad, de algunos elemen-
tos asociados a la conciliacion familiar y al en-
torno socioeconomico, se determind mediante
los datos del proyecto internacional Family and
Changing Gender Roles IV, elaborado por el Ins-
tituto Leibniz para las Ciencias Sociales (GESIS)
en el afio 2012, en el que participan cerca de
50 paises, y que tiene como propdsito conocer
como es la interaccion entre los miembros del
hogar, con relacion a los temas de conciliacion
y conflicto entre tareas domésticas y trabajo,
decisiones acerca de los hijos y su educacion,
de opinidén y juicios sobre la familia no conven-
cional y el concepto de familia, entre otros.

De los cinco paises de habla hispana participan-
tes en el proyecto (Espafia, Argentina, Chile,
México y Venezuela), se selecciond a Espafia y
Meéxico por presentar una posicion relativa igual
o mejor en su indice de desigualdad de género,
respecto a la de su indice de desarrollo humano,
lo cual es indicativo de que —guardando propor-
ciones- han logrado avances en esta materia en
términos de desarrollo social. Especificamente,
Espafia presenta un indice de desarrollo humano
de 0.876, ocupando el lugar 26 en el mundo, mien-
tras que tiene el lugar 16 en términos del indice
de desigualdad de género con 0.095. Por su parte,
México tiene el lugar 74 a nivel mundial en el in-
dice de desarrollo humano con 0756, mismo lugar
que ocupa en el indice de desigualdad de género
con 0.373 (UNDP, 2015).

El cuestionario del proyecto Family and Chan-
ging Gender Roles IV fue aplicado inicialmente a
un promedio de 2 595 personas en cada pais, inde-
pendientemente de su sexo, estado civil y tipo de
ocupacidn. Sin embargo, en este estudio la mues-
tra utilizada se redujo a 1 142 observaciones para
el caso de Espana y 697 observaciones para el
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caso de México, dado que esta investigacion se
enfoca en aquellos individuos que estan unidos,
ya sean casados o en union libre, que pertenecen
al sexo femeninoy cuya ocupacion pueda ser con-
siderada como empleo asalariado, trabajador por
cuenta propia o trabajo doméstico (el trabajo
no toma en cuenta la posibilidad de desempleo).

Aunque las actividades asociadas al trabajo por
cuenta propia pueden desarrollarse en el domi-
cilio del individuo, éstas no se consideraron en la
definicion de trabajo doméstico, el cual esta re-
ferido a tareas como la limpieza de la vivienda y
enseres del hogar, la preparacion de los alimen-
tos, las compras y el cuidado de nifios, ancianos
o enfermos, entre otras, y a las que se supondra
no remuneradas de forma directa. Por lo tanto,
para los efectos de esta investigacidn, el trabajo
remunerado sera considerado como trabajo
extradoméstico aun siendo por cuenta propia.

Se utilizd el método de regresion logistica mul-
tinomial de variables categdricas, con base en el
empleado por De-Hoyos (2006), quien examind el
intercambio entre ocio y consumo como resulta-
do de la comparacion del salario de reserva y el
salario del mercado. Se consideré que el individuo
elige una de varias ocupaciones en el mercado
laboral, o en su caso, decide no participar en el
mismo en funcion de variables de diversa natu-
raleza. En este trabajo se uso la ocupacion como
variable dependiente (ama de casa, empleada,
autoempleada) y como variable independiente
diferentes aspectos categorizados en caracteris-
ticas socioecondmicas y demograficas, prejui-
cios y opinion acerca de la libertad de accidn,
opinion sobre los roles masculinos y femeninos
y division de trabajo en el hogar. El salario de
mercado esperado estaria fuertemente ligado
a la calidad del capital humano, es decir, en su
explicacidn intervienen las caracteristicas socio-
demograficas, junto con las fuerzas de la oferta
y la demanda. Por otro lado, se definio el salario
de reserva como el salario mas bajo que un indi-
viduo estaria dispuesto a aceptar para trabajar
en una determinada ocupacion, pudiendo que-
dar determinado por las preferencias personales
del individuo descritas, por ejemplo, por su punto
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de vista acerca de roles, estereotipos y prejui-
cios de género, junto con la division del trabajo
(e incluso las caracteristicas socioeconomicas
de su hogar); es importante hacer notar que el
salario de reserva es de naturaleza no observable.

Con respecto a los factores intrafamiliares que
pueden determinar la eleccién de una ocupacién
por parte de la mujer, se optd por seleccionar va-
riables que capturen los prejuicios de género y
aquellos relacionados con la libertad de accion
cuando se hace vida en pareja, los roles y este-
reotipos masculinos y femeninos y la division
sexual del trabajo en el hogar. Los anteriores, jun-
to con el grado de dependencia de los ingresos
del cényuge o del antecedente de que la madre
haya trabajado, son elementos vinculados al sa-
lario de reserva del individuo. De igual manera,
se incluyeron variables demograficas relaciona-
das con el salario de mercado potencial del indi-
viduo acorde con la teoria de capital humano,
tales como la edad, la escolaridad y el estado
civil (Tabla1).

Debido a que la decisién de insercion exige el ana-
lisis simultaneo de multiples opciones laborales,
cuyo beneficio esta relativizado por su propia in-
terrelacion, en el presente trabajo las opciones
laborales de la mujer casada o unida se circuns-
cribieron atres formas:la dedicacion ala atencién
del hogar, el trabajar como empleada asalariada, o
hacerlo por cuenta propia. Asi, la variable depen-
diente es categdrica nominal, pudiendo tomar
las formas: “ama de casa” “empleada” y “autoem-
pleada”. Se utiliza el trabajo en el hogar como la
opcion de referencia desde el punto de vista del
modelo estadistico. Para facilitar su interpreta-
cién como probabilidades en el modelo logistico
multinomial, todas las variables independientes,
exceptuando la edad y los afios de escolaridad,
han sido dicotomizadas (el beneficio de ello supe-
ra el costo asociado a la pérdida de informacién).

RESULTADOS Y DISCUSION

El comportamiento estadistico de las variables
en ambos paises es presentado en la Tabla 2,
mientras que en la Tabla 3 se muestran los re-
sultados de la aplicacion del modelo estadistico
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B Tabla 1. Variables y su descripcion.
Table 1. Variables and their description.

Categoria Variable Descripcion de la variable
Socioecoglémicas y | EDAD Edad
d : . -
emograticas MARS Estado civil (tipo de unién)
ESC Afios de escolaridad
ZONA Zona geografica
INGR Su pareja tiene ingresos mayores a los suyos
ANTM Cuenta con el antecedente de que su madre laboraba antes de que la entrevistada
cumpliera 14 afios
Prejuiciosy PRE1 Lavida familiar se ve afectada negativamente cuando la mujer trabaja tiempo
opinidn acerca completo
de lalibertad de - o ; - »
accién PRE2 Trabajar esta bien, pero lo que la mayoria de las mujeres desea es una casa e hijos
PRE3 Lamujer debe postergar la maternidad para darle prioridad al trabajo
Opinién sobre los ROL1 Ser ama de casa es tan satisfactorio como trabajar por un pago
roles masculinosy . . . . i
femeninos ROL2 Eltrabajo del hombre es ganar dinero; el de la mujer, cuidar de la casay lo hijos
ROL3 éPtensa qge lasfmujel(ries Después de casarse y antes de tener hijos
eben trabajar fuera de
ROL4 casa bajo 133 siguientes | Cuando hay hijos en edad escolar
ROL5 circunstancias? Después de que los hijos dejan el hogar
Divisién del trabajo | DTH1 En casa... équién hace Lavarlaropa
en el hogar las siguientes tareas
DTH?2 para la familia? Reparar desperfectos en el hogar
DTH3 Comprar los viveres
DTH4 Limpiarla casa
DTH5 Preparar los alimentos

Fuente: Modificado a partir de datos del Family and Changing Gender Roles IV (2012).

de forma independiente para cada pais, el cual
permite identificar la influencia en la decisién de
insercion laboral, de factores socioecondmicos
y demograficos, pero ademas de aquellos rela-
cionados con la visidon de la libertad de accidn,
prejuicios y roles de género, junto con la eviden-
cia acerca de la divisidn del trabajo en el hogar. El
nivel de significancia de los resultados del modelo
se establecid con valores de P < 0.05 6 P >0.01.

En lo que se refiere a las variables de tipo socioe-
conomico y demografico, se encontro que el
65 % de las unidas espafiolas estaba casada,
mientras que esa condicion ocurria en el 61 % de
las unidas mexicanas. El tipo de unién (MARS),
también tuvo una influencia similar en la ocupa-
cion femenina de ambos paises; el matrimonio,
en contraposicion a la unidn libre, aumento las
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probabilidades de ser ama de casa o autoem-
plearse y disminuy6 significativamente las de
ser empleada asalariada. En ambos paises ocurre
que, conforme la mujer envejece (EDAD), el em-
pleo asalariado se volvié menos atractivo, y quiza,
asimismo, menos viable, sobre todo en el caso de
México, ganando terreno el trabajo por cuenta
propia y de hogar. De nueva cuenta, con patrones
similares en ambas sociedades, a mayor escolari-
dad (ESC) se hizo menos probable la dedicacidn
a las tareas de casa y ligeramente mas factible el
ser empleada o autoempleada, lo cual favorece
la eliminacion de las desventajas relativas de
insercion laboral (Blattel-Mink y col., 2009; Tepi-
chin, 2012).

El75 % y 56 % de las espariolas y mexicanas, res-
pectivamente, vivia en una zona urbana. El hecho
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B Tabla 2. Tendencia central de las variables.
Table 2. Mean and range of the variables.

, . Media Nivel de respuesta
Categoria Variable
Espafia | México 0 ‘ 1
Socioecondémicasy | EDAD (afios) | 46.574 | 41.007 Entre 18 afios y 65 aflos
demograficas - o -
MARS 0.652 0.614 | Cohabita en union libre ‘ Cohabita casada
ESC (afios) 9.194 8.235 Entre 0 afios y 26 afios para el caso de Espafiay entre O
afios y 20 afios para el caso de México
ZONA 0.751 0.560 Rural Urbana
INGR 0.624 0.785 No Si
ANTM 0.311 0.264 No Si
Prejuicios y PRE1 0.572 0.714 En desacuerdo De acuerdo
opinidn acerca
de lalibertad de PRE2 0.463 0.661 En desacuerdo De acuerdo
accion PRE3 0.786 0.699 En desacuerdo De acuerdo
Opinidn sobre los ROL1 0.512 0.592 En desacuerdo De acuerdo
roles masculinos y
femeninos ROL2 0470 | 0.570 En desacuerdo De acuerdo
ROL3 0.899 0.829 No Si
ROL4 0.620 0.586 No Si
ROL5 0.850 0.668 No Si
Divisién del trabajo DTH1 0.911 0.866 Mi pareja o ambos Solamente yo
en el hogar
DTH2 0.826 0.831 Mi pareja o ambos Solamente yo
DTHS3 0.724 0.761 Mi pareja o ambos Solamente yo
DTH4 0.841 0.837 Mi pareja o ambos Solamente yo
DTH5 0.872 0.852 Mi pareja o ambos Solamente yo

Fuente: Modificado a partir de datos del Family and Changing Gender Roles IV (2012). Los valores representan el comporta-
miento de la muestra, el cual puede ser similar o no al de la poblacién presentado en otros estudios especializados.

de vivir en una zona urbana (ZONA) aumento la
probabilidad de participar como empleada y dis-
minuyo la de ser autoempleada en ambos paises,
pero unicamente en México este atributo mos-
tro una asociacién negativa con la posibilidad de
dedicacién al hogar. E1 79 % de las mexicanasy el
62 % de las espaiiolas declararon tener ingresos
menores a los de su conyuge. En la linea de los
resultados de De-Hoyos (2006), cuando los in-
gresos de la entrevistadas son menores que los de
su conyuge (INGR), se incentiva el empleo asala-
riado en los dos paises, pero en México, ademas,
se favorecio la dedicacidn al hogar y en Esparia,
al autoempleo. Finalmente, el 31 % de las espa-
fiolas y 26 % de las mexicanas, vieron a su madre
trabajar cuando eran nifias. Si se cuenta con el

Aguilar-Barceld y Lopez-Pérez (2016). Mujeres y conciliacidn trabajo-familia

antecedente de haber tenido una madre traba-
jadora (ANTM), se desfavorece la dedicacion al
hogar e incrementa la motivacién por el trabajo
asalariado en las dos sociedades bajo analisis, lo
cual es consistente con los resultados de McGinn
y Milkman (2013), quienes seflalan que cuando
la madre participd en trabajos extradomeésticos
—junto con otros rasgos raciales y demograficos—
se incrementa la probabilidad de que las hijas
obtengan mayores ingresos y ocupen puestos de
mas alta responsabilidad que los de las hijas cu-
yas madres se dedicaron exclusivamente al hogar.

Es notable la similitud en los signos de las esti-

maciones de las variables socioecondmicas entre
ambos paises, aunque no necesariamente en la
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® Tabla 3. Comparativo Espafia/México: Resultados del modelo de regresion logistica multinomial.

Table 3. Multinomial logistic regression mode: a comparison between Spain and Mexico.

. . Amade casa Empleada Autoempleada
Categoria Variable - o , .
Espana Mexico Espafia México Espafia Mexico
(Si,ocioecgfrilémicas y EDAD 0.047* 0.211% -0.172%** -0.439** 0.125* 0.228*
emograricas
& MARS 6.873* 6.965* -8.621* -7.693* 1.748* 0.728*
ESC -0.064** -0.084* 0.005*** 0.057** 0.059%** 0.027*
7ZONA 0.207*** -3.341** 7.815%* 6.206* -8.022%* - 2.865%*
INGR -3.161%* 1.243* 0.664* 4.460* 2.498* -5.703**
ANTM -1.013* -2.704* 2.905* 5.549** -1.893* -2.845
Prejuic(iios1 vy 1()}]g:ini(')g. PRE1 -1.192%* 2.917** 2.306 -1.756** -1114 -1.161%**
acerca de laliberta
de accion PRE2 1.753* 3.854* -0.999* 1.305* - 0.754*** -5.160**
PRE3 - 2.860%* 3.640** 1.209** -3.317 1.651* -0.323**
ROL1 -0.202 -1.100 -2.457%* 0.859 2.659* 0.242%**
Opinién sobre los ROL2 -0.575%* 2.478* 3.905 -3.194** -3.331 0.717**
roles masculinosy
femeninos ROL3 -0.026%** 0.276 3.388* 0.860* -3.361% -1.136*
ROL4 -0.481* -1.987* 1.847 3.006* -1.365% -1.019*
ROL5 0.683 - 5.495** -0.197%%* 4.389* -0.486*** 1.106**
DTH1 0.368* 8.643* -5.121%* 4.138** 4.753*** -12.781%*
it el aaseie | DR | @097 0.111 -3727* | -2.030*** 3.690* 1.919
ccllozan DTH3 0485 -0794* -1.487 7.501** 1.002 -B707**
DTH4 2.053* 2.993* -4.992* -1.989* 2.939%* -1.004*
DTH5 0.530 2.599%** 5.816* -5.469%* -6.346* 2.871

Fuente: Estimaciones con datos del Family and Changing Gender Roles IV (2012). Se utiliza el pseudo-R? como medida de bon-
dad de ajuste. Para Espaiia, el tamafio de muestra es de 1 142 individuos y pseudo-R? = 0.348 6. Para México, el tamario de la

*

muestra es de 697 individuos y pseudo-R*=0.211 3. La significancia al 1 %, 5 % y 10 % se denota respectivamente por *, **,***,
En las variables binarias el coeficiente debe entenderse como el cambio discreto de 0 a 1 en cada variable. Los test de Hausman
y Small-Hsiao indican que los datos no vulneran el supuesto de independencia de alternativas irrelevantes.

magnitud. Destaca la semejanza de signos entre
las actividades del hogar y el autoempleo, gene-
ralmente contrarios a los del empleo asalariado.
De esta forma, llegar a la adultez media o estar
casada parecieran erigir barreras a la entrada
al empleo asalariado; no obstante, contar con al
menos educacion formal basica, el vivir en zona
urbana, el hecho de contar con menores ingresos
que el conyuge, o con el antecedente de madre
trabajadora, favorecieron la incursién a este
tipo de actividad; lo anterior coincide con los
resultados de Suarez (1992), Iglesias y Llorente
(2001), v Jiménez y Restrepo (2009). Resalta
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también el impacto diferenciado de los ingresos
superiores del conyuge; mientras que en México
ese hecho favorecié la dedicacion al hogar, en
Espaifia fue una motivacion para el autoempleo.

En lo que se refiere a los prejuicios de género y
libertad de accidon en la sociedad, en el caso de
las variables PRE1 y PRER2, las respuestas tipo
1 revelan una actitud favorable a la vision pa-
triarcal. En promedio, 52 % de las mujeres es-
pafiolas comulgd con estas opiniones, mien-
tras que en el caso de las mexicanas, 69 % mos-
tré aceptacion. Para el caso de PRES, relacio-
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nada con la posibilidad de la postergacion tem-
poral de la maternidad para enfocarse el desa-
rrollo laboral, las respuestas con valor de 1, se
relacionan con una vision femenina, afin a los
conceptos de igualdad, la cual fue compartida
por 79 % de las mujeres en Espaflay 70 % en
Meéxico.

La creencia de que la vida familiar se ve afec-
tada si la mujer lleva a cabo un trabajo a tiempo
completo (PRE1), desanima la incursion en el
autoempleo en ambos paises, pero sélo en Mé-
xico parece favorecer la decisidén de ser ama de
casa. Por otro lado, estar de acuerdo con la idea
de que la mujer prefiere tener una casa e hijos a
una posicion laboral (PRE2), claramente favo-
rece la eleccion de ser ama de casa, y desalienta
la de ser autoempleada en ambos paises, resul-
tando en una manifestacion de autoexclusion
inconsciente (Pérez, 2014). Ademas, el simpati-
zar con la idea de que la mujer joven debe darle
prioridad al trabajo antes que a la maternidad
(PRE3), tiene un efecto diferenciado entre paises,
siendo notable la compatibilidad que presenta
en Espafia con el trabajo extradoméstico. La evi-
dencia muestra también que las restricciones
de comportamiento derivadas de prejuicios de
género (impuestas o autoimpuestas) no suelen
propiciar el autoempleo, sobre todo en el caso de
México.

Con relacion a los roles femeninos y masculi-
nos, para el caso de las variables ROL1y ROLZ2,
las respuestas tipo 1 van a favor de la concep-
cién tradicionalista, la cual estuvo respaldada,
en promedio, por el 49 % de la mujeres espafio-
las y el 58 % de las mexicanas. Las respuestas
tipo 1 para el resto de los roles estarian en con-
tra de la visién patriarcal, por cuanto suponen
la incorporacion de la mujer al mercado de tra-
bajo; esta oposicién fue manifestada por el
79 % de las espafiolas y el 69 % de las mexicanas.
En el caso de aquellos que muestran las consi-
deraciones hacia el trabajo doméstico, cuando
las mujeres piensan que ser ama de casa puede
llegar a ser tan satisfactorio como tener un tra-
bajo remunerado (ROL1), hubo una propensién
al autoempleo y sélo en Espafia este hecho no

Aguilar-Barceld y Lopez-Pérez (2016). Mujeres y conciliacidn trabajo-familia

favorecié la incursién al empleo asalariado. El
considerar que el hombre es el proveedor del ho-
garyla mujer es quien lo cuida, presenté signos
contrarios entre paises en las tres categorias de
la variable dependiente, destaca que en el caso
de Esparfia se relaciono positivamente con ser
empleada y negativamente con ser ama de casa,
en tanto que en México ocurrio justo lo inverso.
A partir de lo anterior, podria afirmarse que la
concepcion conservadora de familia en Espana
tiene menores implicaciones en la eleccion del
trabajo extradoméstico por parte de la mujer.

Dentro de los roles que consideran la disyuntiva
entre hijos y trabajo en el marco del ciclo vital,
los que se refieren a que la mujer piense que de-
be trabajar hasta antes de tener hijos (ROL3) o
durante el tiempo que sus hijos estén en edad
escolar (ROL4), resultaron asociados positi-
vamente con la probabilidad de ser empleada
y negativamente con la de ser autoempleada y
ama de casa, en ambos paises. Las implicacio-
nes divergieron entre paises cuando se trato de la
opinion de emplearse una vez que los hijos se van
del hogar (ROL5). De acuerdo con Sudrez (1992),
durante los ochenta, en México 38.2 % de las mu-
jeres no tenia actividad laboral en ninguna de las
etapas del ciclo vital, mientras que para el aflo
2014 ese dato se habia reducido a16.7 %.

Desde una perspectiva ampliada, los roles que
conciben a la mujer como la encargada del hogar
resultaron compatibles con el trabajo extrado-
meéstico e incluso con actividades de autoempleo,
y aquellos relacionados con la faceta de concilia-
cion entre hijos y trabajo unicamente son afines
al empleo asalariado; sin embargo, la evidencia
no fue suficiente como para asegurar que por
prejuicios o roles de género las mujeres unidas
prefirieran autoemplearse. Es posible que este
resultado se deba a que las respuestas solamente
recogieron la perspectiva de la mujer y no sus ac-
ciones de facto.

Las posibilidades de conciliacion tienen que ver
con el alcance, naturaleza y motivaciones de la
participacion en el mercado de trabajo. Con rela-
cion a los factores asociados a la insercion laboral
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femenina, desde la Optica econdmica, el trabajo de
Killingsworth y Heckman (1986), fue uno de los
primeros en presentar evidencia multinacional;
su investigacion, utiliza una vision inversa a la del
presente trabajo: intentar explicar las implicacio-
nes que tiene la participacion laboral en variables
como en el estado civil, la fecundidad, las tareas en
el hogar, la distribucién de rentas familiares y las
diferencias salariales, en los paises desarrollados.

Respecto a la divisién del trabajo en el hogar, se
encontrd que tanto en Espafia como en México, la
division de la responsabilidad era altamente asi-
métrica en el 83 % de los casos, desfavoreciendo
a las mujeres. Cabe sefialar que ésta fue la clasi-
ficacion con menores diferencias medias entre
paises. En cuanto a las tareas del hogar, si la res-
ponsabilidad recae enteramente sobre la mujer
(DTH1), en ambos paises se incrementa la proba-
bilidad de ser ama de casa, aunque la estimacion
resulta de mayor magnitud para el caso mexi-
cano. Este hallazgo parece incidir negativamente
en la predisposicion al trabajo extradoméstico
en ambos paises; en el caso de Espafia, en el em-
pleo asalariado, y en el autoempleo para México.
Cuando es la mujer quien debe atender las repa-
raciones menores del hogar (DTHZ2), se observo
que es menos probable que ésta tenga un trabajo
asalariado, ya sea en México o en Espana. El es-
timador asociado a tener la responsabilidad de
la compra de viveres (DTH3) no resulté signifi-
cativo en el caso de Espafia y por lo tanto, no es
viable su comparacion.

Por otra parte, que la mujer se encargue de las
tareas de limpieza del hogar (DTH4) serelaciond
negativamente con el empleo asalariado y positi-
vamente con la dedicacion a tiempo completo en
tareas del hogar en ambos paises; pero solo po-
sitivamente con el empleo por cuenta propia en
Esparfia. Finalmente, cuando se tuvo la responsa-
bilidad de la preparacion de los alimentos en el
hogar (DTHS5), se incremento la probabilidad de
que se tratase de un ama de casa en ambos paises.
Resulta indiscutible que una division del trabajo
en el hogar, donde la mujer tenga toda o la mayor
parte de la carga, constituye una barrera para el
trabajo extradoméstico. Este resultado fue mas
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evidente para el caso de Espafla, donde se ve des-
favorecido el trabajo asalariado. Los resultados
para el caso mexicano no son tan claros.

En particular, para el caso de Esparfia, existen
diversas investigaciones empiricas que han
abordado el tema de la participacion laboral de
la mujer desde la perspectiva econdmica, tales
como la de Iglesias y Llorente (2001), quienes
analizan las variables mas importantes en las
decisiones de busqueda de empleo y participa-
cién laboral y su impacto en la economia. Sus
hallazgos evidenciaron que la edad, el nivel de
estudios, el estado civil, el tamafno de la zona
urbana de residencia, pero sobre todo, los in-
gresos del conyuge, influyen en la participacion
laboral femenina. Por otra parte, son varios los
estudios que hablan sobre los determinantes de
la participacion laboral de la mujer en América
Latina, siendo recurrente la alusion a factores
como el numero de hijos, la edad, el estado civil,
la escolaridad, el ingreso familiar y en algunos
casos el estrato socioecondémico (Jiménez y
Restrepo, 2009). Para el caso de México, el tra-
bajo de De-Hoyos (2006), corrobora que factores
como el numero de hijos o la situacion laboral de
la cabeza de familia, influyen en los flujos labo-
rales de la mujer, incluida la participacion en el
mercado de trabajo.

Desde el punto de vista neoclasico, la toma de
decisiones relacionada con la insercidn la-
boral del individuo puede estar influida por
factores econdmicos y sociales, a nivel personal,
familiar o contextual (Mufioz, 2009; McGinn y
Milkman, 2013; Long y Freese, 2014). La deci-
sién de participar en el mercado laboral se puede
equiparar a la relacidon entre dos magnitudes de
complejo origen. Por una parte, el potencial sa-
lario de mercado, vinculado con las fuerzas de la
oferta y la demanda, pero también con la edad,
el sexo, el nivel escolaridad, la experiencia y el
area de especializacidn, y por la otra, un salario
critico de reserva influenciado por los elemen-
tos anteriores, desde la Optica de las expectativas
personales, pero ademas, por aspectos culturales
derivados de las concepciones que se tengan de
los estereotipos y los roles de género y el grado
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de conciliacion trabajo-familia alcanzado (Papi,
2005; Pérez, 2014), 1o cual pone en tela de juicio
que el supuesto de la alta elasticidad en el caso de
la oferta laboral de la mujer unida, pueda ser jus-
tificable hoy en dia (Heckman, 1993).

Los resultados obtenidos sugieren la posibilidad
de que el fendmeno del autoempleo femenino, en
ciertos contextos, sea derivado de un cambio so-
cial estructural y no necesariamente coyuntural,
tal como afirma Camberos (2011). Sin embargo,
hace falta mayor evidencia para poder afirmar
que laincorporacion de las mujeres al mercado de
trabajo constituya por si sola una via de empode-
ramiento femenino en el corto plazo, en tanto que
no se pueda comprobar que esta acompafada de
un cambio ideoldgico al interior del seno familiar.

CONCLUSIONES

Los factores relacionados con la conciliacién
familiar son determinantes en el proceso de in-
sercion laboral femenina y en su eleccion de
ocupacion. Elsentidodelimpacto delasvariables
socioeconomicas resultd ser bastante similar
entre paises (no asi las magnitudes), no mos-
trando cambios significativos por diferencias
culturales o de nivel de desarrollo econdémico,
lo que indica que estos procesos son propios de
la dinamica del mercado de trabajo. Existe una
conexion entre el trabajo en casay el trabajo por
cuenta propia, que es una manifestacién deri-
vada de las contracciones del mercado laboral
formal propias de las economias en recesion.
Aunque, en la practica, el trabajo extradoméstico

parece ser compatible con los roles tradiciona-
les que responsabilizan a la mujer del cuidado
de los hijos y la atencién del hogar, los prejuicios
de género afectan el desarrollo profesional de la
mujer y la calidad de su desempefio. Lo anterior,
ha sido un resultado casi axiomatico en el caso
del empleo asalariado, pero no tanto al referirse
al autoempleo, que en muchos casos se visualiza
como launica alternativa —deseada o posible— de
contribucion al ingreso familiar para una mujer
inmersa en una estructura familiar patriarcal;
dicho hallazgo representa una de las principa-
les aportaciones de este trabajo. Se encontro
también que cuando hay un desequilibrio en la
division del trabajo en el hogar, la probabilidad
de dedicarse al empleo asalariado disminuye.
La evidencia no es suficiente como para asegu-
rar que las mujeres unidas que desean trabajary
tienen hijos pequefios, prefieran autoemplearse
temporalmente por este hecho, conla pretension
de incursionar después al empleo asalariado. En
términos relativos, la mujer mexicana muestra
mayor condescendencia que las espafiolas con
los roles tradicionales de familia y con la divi-
sién asimétrica del trabajo de hogar, medido por
sus expectativas de empleabilidad y su salario
de reserva. Aunque México y Espafia comparten
ciertos canones culturales, existen entre ellos
diferencias en la forma de conceptualizar las
realidades sociales, tales como la referida a la
participacidonlaboral delamujerylaconciliacion
entre familia y trabajo que de ésta deriva, lo cual
coincide con un marco normativo diferenciado.
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Social adaptation for returned immigrants from Atencingo, Puebla,

RESUMEN

El flujo de migrantes entre Aten-
cingo, Puebla, México y Esta-
dos Unidos se ha sostenido en
los ultimos 30 afios, por las re-
des de migrantes de esta comu-
nidad. Sin embargo, ante la re-
ciente inestabilidad econdémica
de Estados Unidos, y el endure-
cimiento de las politicas migra-
torias, muchos migrantes han
retornado a su ciudad de origen,
lo que implica un proceso de
reinsercion a la comunidad de
los migrantes y sus familias. Es-
te trabajo tuvo como objetivo
establecer las regularidades del
proceso de retorno que experi-
mentan los migrantes, princi-
palmente en la interaccion so-
cial en su lugar de origen, el e-
fecto de su experiencia migrato-
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ria en la acumulacion de capi-
tal social, y cdmo este cambio
repercute en su actividad labo-
ral y en el empoderamiento en
su entorno social. Se realizé un
estudio de corte cualitativo, a
partirdel analisis de 189 entre-
vistas a migrantes de retorno de
lalocalidad de Atencingo, Puebla,
Meéxico, quienes migraron a los
Estados Unidos. En este estudio
se utilizaron solo las 22 entre-
vistas consideradas como las
mas significativas del total reali-
zadas alos migrantesderetorno.
Se identificaron cuatro grupos
con problematicas que relacio-
nan su ciclo de vida individual
y su ciclo de vida familiar. La
permanencia en el lugar de des-
tino y la desincronizacion del
migrante con sulugar de origen,
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en relacion con sus ciclos de vida individual y fa-
miliar, provocaron que sus valores, creencias y
percepciones validas en el lugar de origen fueran
contradictorias con las del lugar de destino, for-
mando una nueva escala de valores en el inmi-
grante; y este mismo proceso se presento al mo-
mento del retorno, lo que implicé un nuevo pro-
ceso de generacion de valores en la comunidad de
origen.

PALABRAS CLAVE: migracién de retorno, capi-

tal social, experiencia migratoria, adaptacion.

ABSTRACT

The migration flux between Atencingo, Pue-
bla, Mexico and United States of America has
been maintained in the last 30 years by the net-
work of migrants from this community. However,
the recent economic recession and stricter migra-
tory policies in United States during the last years,
have caused the return of many migrants to their
communities. This implies a reinsertion process
to the communities of these returning migrants
and their families. The aim of this research is to
establish the regularities in the return process of
immigrants. We focus specifically three aspects:
the nature of social interactions inside their com-
munities of origin, the impact of their migratory
experiences on the accumulation of social capi-
tal, and the ways in which this change transform
their employment opportunities and social em-
powerment. A qualitative analysis of interviews
of returning immigrants from Atencingo, Puebla
was conducted. In order to achieve this goal a total
of 189 participant’s were interviewed. The present
paper reports 22 interviews which were conside-
red the most meaningful ones. Four groups with
different types of challenges among participant’s
individual and family life cycles were identified
from the analysis of the interviews. Permanence
in participant’s destinations and the lack of syn-
chrony with their places of origin changed their
values, beliefs and perceptions. This change crea-
ted a new set of values which ran counter to those
of participant’s places of destination. The same
process was present when participants returned
to Mexico, generating a cycle of values transfor-
mation in participant’s places of origin.
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KEYWORDS: return migration, social capital, mi-
gration experience, adaptation.

INTRODUCCION

La migracion hacia el vecino pais del norte es
comun en México. Algunas comunidades rurales
son sostenidas por las remesas de los migrantes,
tal es el caso de Santo Tomas Tlapanala y San
Jerdonimo Coyula, en el Estado de Puebla (Co-
rona-Jiménez y Corona-Dominguez, 2014). La
ciudad de Atencingo, Puebla, México se ha carac-
terizado durante los ultimos 30 afios como ex-
pulsora de migrantes hacia Estados Unidos, de-
bido a que el flujo de migrantes es sostenido por
las redes de esta comunidad (Espinosa-Marquez,
2013). Aunque ultimamente, tras la baja en la
economia estadounidense y el endurecimiento
de las politicas migratorias, el retorno se ha
convertido en una constante.

La migracién de retorno ha sido estudiada des-
de finales del siglo pasado. En la década de los
aflos 70 y 80 se inicia una reflexion sobre la
problematica metodoldgica que plantea la de-
finicidn del retorno, la unidad de analisis y las
técnicas para el manejo de la informacion, de
acuerdo con Fernandez-Guzman (2011). El au-
tor sefiala que en ese periodo los estudios sobre el
retorno se destacan principalmente en relacién
a Israel en el Medio Oriente, Estados Unidos y
Canada. En el caso de Norteamérica son estu-
dios de caracter cuantitativo donde se analiza
el comportamiento migratorio y general, a par-
tir de la edad, sexo y raza de las personas.En
México, el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI) define a los migrantes de re-
torno como las personas que emigraron a otro
pais, pero que en el momento de la entrevista
del censo se encontraban en México (INEGI,
2015a). Sin embargo esta definicién es muy
limitada en su alcance, ya que no permite
identificar con claridad a los diferentes tipos de
migrantes de retorno.

Los autores Chapman y Prothero (1983), desta-
can que a pesar de que existen diferentes mo-
delos tedricos para el analisis de la migracién,
se tiene que estudiar la compleja naturaleza
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del retorno a partir de diferentes niveles de a-
nalisis. En un nivel micro se puede considerar
como poblacién de estudio a los individuos y a
las familias, mientras que a nivel meso debe
observarse a la comunidad, y en un nivel macro
a los paises. En el mismo documento, estos auto-
res (Chapman y Prothero, 1983), centran su es-
tudio en el flujo continuo entre las comunidades
de origen y destino; y logran por primera vez
una separacion respecto de la migracion del re-
torno, la migracion circular, la migracion salario
laboral, y los habitantes de ciudades fronterizas
(commuters) que diariamente cruzan las fron-
teras politicas entre ciudades, estados y paises.

Cerase (1974), sefiala que si bien existen diferen-
tes tipos de retornados, no necesariamente todos
ellos tienen un impacto positivo en las localida-
des de origen y mucho menos establecen rela-
ciones productivas que faciliten el desarrollo de
estas localidades. Las personas que emigran son
recibidas en el lugar de origen en base a prejui-
cios y estereotipos respecto a la migracion, a-
grupandolos en cuatro grandes categorias: la
primera, la denominé el retorno de fracaso, y es
aquella en la que el migrante es percibido como
un extrafio. Se considera que no logré adaptarse
ala sociedad de destino y por ello regresa a su lu-
gar de origen. El retorno de innovacion, incluye
a los migrantes que adquirieron habilidades du-
rante su experiencia migratoria y que aplican
en su empleo en el lugar de origen. Otra catego-
ria, es el retorno de conservacion, donde las
personas que regresan pueden comprar exten-
siones de tierra y dedicarse a actividades agrico-
las, producto del trabajo y el ahorro en el lu-
gar de destino. Finalmente, establece la catego-
ria del retorno-retiro, entendiéndose como el
retorno con un sentido de jubilacion.

El estudio metodoldgico del retorno debe rea-
lizarse basado en un modelo tedrico y no sélo
en el analisis de experiencias migratorias que
caen en el ambito de lo descriptivo (Gmelch,
1980), ya que esta ultima técnica no permite
identificar las regularidades dentro del feno-
meno, por basarse en el analisis de experiencias
unicas sin un contexto que las una a otras. Al
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realizarse asi, el cardcter descriptivo de los es-
tudios del retorno unicamente revisan las razo-
nes para volver, adaptarse y el impacto que tie-
nen en las localidades de origen, identificando
los sujetos a partir de sus experiencias y no de
las regularidades de los migrantes de retorno
en general.

Sakka y col. (1999), introducen en la migracion
de retorno el cambio de los roles entre hombres
y mujeres. Desde este planteamiento, la migra-
cién y los estudios de género desarrollan lineas
de investigacion que abordan las transforma-
ciones que en el mundo de la vida privada se rea-
lizan a partir de la migracion; destacan estu-
dios que aluden tanto las manifestaciones de la
sexualidad, como el ambito conyugal, fraternal
y parental. Por ejemplo, del analisis de las his-
torias de vida familiar, Espinosa (1998) aborda
los cambios en los papeles de tipo social, cultu-
ral, econdmico y de género, que se desarrollan
en las sociedades de origen a su retorno. Otro
de los elementos que aporta Espinosa en su
analisis, es el impacto de la Ley de Reforma y
Control de la Inmigracion de 1986 (IRCA),
donde indica que la relacion que sostienen los
migrantes con las comunidades de origen y
destino, sobre todo aquella que establecen con
su familia, desarrolla un vinculo transnacional
gue posibilita o inhibe el retorno a partir de el
sostenimiento o desaparicion de los vinculos
familiares y de amistad con el lugar de origen.
Por lo que la decisién de retornar también es
condicionada por su cercania o lejania con su
origen.

Por otra parte, Durand (2004), elabor6 un ana-
lisis costo-beneficio, respecto del calculo que
el retorno ofrece a los migrantes, considerando
la diferenciacion de la migracion temporal, el
retorno voluntario y el retorno generacional.
Durand explica que evaluar los costos y bene-
ficios econdmicos, sociales, culturales y familia-
res del retorno, implica una revisién del nuevo
capital humano y social que tiene este individuo
vy que puede utilizar tanto para quedarse en el
lugar de destino, como para retornar a la comuni-
dad de origen.
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Respecto de la movilidad de las poblaciones de
retorno y a la ocupacion al momento del re-
greso, en la comunidad de origen, Cobo (2008;
2011), utilizé la construcciéon de trayectorias
laborales para jefes de hogar, migrantes de
retorno y no migrantes, para explicar si existia
movilidad social intergeneracional respecto
del informante y sus ascendentes. Este mismo
autor (Cobo, 2011) separd la internaciona-
lizacién de los mercados de trabajo y reviso
unicamente migrantes de retorno del sexo
masculino. Por lo tanto, considerd al curso
de vida individual y familiar como elemen-
tos importantes para el retorno y a la migra-
cion como un mecanismo formador de capi-
tal humano. En su articulo, Cobo (2011), aso-
cio los desplazamientos y las experiencias
de cardacter laboral, a la adquisiciéon de nue-
vos conocimientos que incrementan el capi-
tal humano. Para él (Cobo, 2011), es esen-
cial estudiar la migracion de retorno a par-
tir de variables como el desarrollo laboral
de los migrantes, eventos migratorios, déca-
das en que lo realizan, el ciclo de vida fami-
liar, acceso a determinados mercados de tra-
bajo, numero de viajes y contexto migratorio.

Izcara-Palacios (2011), realizé un estudio del
retorno de los jornaleros de Tamaulipas, donde
apegandose a la teoria de la nueva economia
de la migracion laboral, explica que los em-
pleados en la agricultura estadounidense re-
tornan a sus comunidades de origen, debido
a que se ubican dentro de una jerarquia social
que es mas baja que en la que se encuentran
en su lugar de origen por un lado, y por otro,
porque alli tienen acceso a menos bienes,
debido a que en Estados Unidos los costos
de estos son mas elevados que en México.

El retorno puede representar un nuevo princi-
pio con mejores oportunidades para el indivi-
duo, ya que vuelve con una serie de conoci-
mientos, habilidades, modificacion de los mar-
cos de referencia, interpretacién distinta de la
vida e incorporacién a nuevas redes sociales,
es decir personalmente ha cambiado, debido
ala experiencia migratoria.
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Para este trabajo, el migrante de retorno se de-
fine a partir de dos momentos en el tiempo; en
el primero la persona realiza un ejercicio de
valoracion sobre sus recursos y medios, y a par-
tir de esta, decide salir de su lugar de origen con
un destino y objetivo particular. Por lo que en
ese momento se convierte en migrante y comien-
za su experiencia como tal. Su calidad como
migrante se caracteriza por una serie de particu-
laridades personales y por el contexto de salida.
Debido a dichas singularidades, la experiencia
migratoria de cada uno es unica e irrepetible.
El segundo momento se da cuando el indivi-
duo retorna por decision propia o bien por una
situacién ajena a su voluntad, y se reincorpora
ala sociedad de origen.

El objetivo de este estudio fue identificar las
regularidades que en el proceso de retorno expe-
rimentaron los migrantes de Atencingo Puebla,
primordialmente en la interaccién social en el
lugar de origen, y como este cambio repercutio
en su actividad laboral y en el empoderamien-
to en su entorno social, condicionando la deci-
sién de quedarse o bien de regresar al pais de
destino.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La localidad de Atencingo se ubica en el muni-
cipio de Chietla, que se situa al sur del Estado
de Puebla, en el Valle de Izucar. Chietla cuenta
con 67 localidades y supoblacion es de 33935
personas (INEGI, 2015). En este municipio,
un 20.74 % de las viviendas reciben remesas
economicas, su indice de intensidad migratoria
es de 2.035 y su grado de intensidad migratoria
es muy alto. Ademas, ocupa el lugar 119 como
expulsor de migrantes en el contexto nacional
y es el tercero a nivel estatal (INEGI, 2015).

En el 2010, el 8.98 % de las viviendas del muni-
cipio de Chietla se registraban con algin miem-
bro de la familia en Estados Unidos, por otra
parte, el 34 % de los hogares contaba con mi-
grantes circulares y el 9.13 % tenia migrantes
de retorno (CONAPO, 2015). La ciudad mas im-
portante en Chietla es Atencingo, en ella habitan
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10 879 personas, que equivalen al 32.06 % de
total de la poblacion del municipio. Ademas, el
4469 % de sus residentes son personas menores
alos 25 afios de edad (INEGI, 2010). Estos datos
permiten establecer que la migracidon es parte
de la dinamica poblacional de Atencingo; sus
pobladores migran con regularidad a otras ciu-
dades en el interior de la Republica Mexicana y
a Estados Unidos. Entre los destinos de los mi-
grantes de Atencingo, en la Unidn Americana, se
encuentran las ciudades de Nueva York, Chicago,
Minneapolis y Saint Paul.

Materiales

Se utilizé el concepto de mundo de la vida, como
herramienta de analisis, ya que partir de él se
construye el sentido que permite a los individuos
interpretar y actuar en la realidad, asi como repro-
ducir y transformar estilos de vida y pensamientos
en suvida cotidiana. El concepto proviene de la fe-
nomenologia trascendental, y su desarrollo en el
ambito sociologico lo realizo Schutz (1974; 2000),
quien considerd que el mundo social no es algo in-
dependiente a los actores y sin resultado de sus
practicas. Por lo tanto, los actores dan significado
y sentido a sus experiencias en las interacciones
de su vida diaria. Por consiguiente, la vida coti-
diana constituye una fuente de conocimiento a
partir de la sedimentacion de saberes y experien-
cias propias, o bien de conocimientos transferidos
de una persona a otra (Schutz y Luchmann, 1973).

Meétodos

Debido a que el grueso de los migrantes formaba
parte de la poblacién econdmicamente activa
(INEGI, 2015), se entrevistaron aleatoriamente
a los migrantes de retorno a la localidad de
Atencingo, Puebla, de 24 a 45 aflos de edad, du-
rante los meses de agosto de 2013 y agosto de
2014.

Se aplicaron 189 entrevistas semiestructuradas
a personas de diferente género con experiencia
migratoria en el trabajo de campo, habiendo reali-
zado por lo menos unviaje a Estados Unidos. Para
este estudio, se seleccionaron 22 del total de las
entrevistas realizadas, considerando solo las que
ofrecian informacidén mas detallada y completa.
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RESULTADOS Y DISCUSION

A partir del andlisis de las entrevistas, se identi-
ficé que a mayor numero de viajes, la adquisicion
de nuevos saberes, habilidades y conexiones so-
ciales se incrementaron. Y que los procesos de
readaptacion y sincronizacion con el mundo de
la vida influyeron directamente en el capital so-
cial adquirido durante la experiencia migratoria.
Para los migrantes que retornaron, después de
haber pasado en el lugar de destino un periodo
mayor o igual a los tres afos, el proceso de adap-
tacidon y sincronizacion con el lugar de origen
fue mas complejo y dificil. Para los migrantes
de retorno que pasaron periodos menores a tres
afios en el lugar de origen y destino, fue mas sen-
cillo el proceso de adaptacion y sincronizacion
en el lugar de origen, debido a que mantuvieron
las redes y el capital social adquirido en ambos
lugares en un equilibrio constante.

Retornar, una decision o un destino inexorable
Por otro lado, la diversidad de trayectorias la-
borales de los migrantes durante su experiencia
en Estados Unidos, lejos de tener un efecto ne-
gativo, les facilito la insercidn en los mercados
laborales locales: “Aunque ahi es diferente, por-
que ya los campos estan muy limpios y yo hacia
ese trabajo... antes trabajé en una fabrica y res-
taurantes; la verdad es que cuando me fui de
México yo no sabia trabajar en nada, y pensé que
al regreso no la iba a hacer, porque no sabia nada,
pero ya trabajando y sabiendo el trabajo alld...
aungue siempre tiene uno miedo de que nolavaa
hacer aqui..”(Ricardo, 2013).

Los entrevistados en esta investigacion eran hom-
bres y mujeres que se encontraban en plenitud
de sus facultades fisicas y mentales, y que re-
gresaron (en algunos casos) con hijos e hijas;
retornaron no sélo por la crisis econémica o por
el endurecimiento de la politica migratoria que
sufrié Estados Unidos desde el 2007, sino como
un proyecto de vida. Este perfil coincidié con lo
expuesto por Rivera-Sanchez (2011: 301-311),
quien sefiald la existencia de un retornado con-
temporaneo que presentaba caracteristicas que
le hacian distinto al estudiado en las zonas de
migracion tradicional de México, en la década
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pasada, y que para comprender la logica del
retorno y su interconexion con la légica de emi-
gracion se deberia pensar en hacer una tipologia
de los retornados, en consideracién a su lugar de
origen, destino y espacio donde se reinsertan en
México.

Después del analisis de 22 entrevistas, se observo
que para hombres y mujeres jovenes que inicia-
ron su trayectoria migratoria entre los 14 y los
18 afios, antes de haber contraido matrimonio,
engendrado hijosy que realizaron al menos nueve
aflos educacidn formal, el retorno implicd una
decision dificil que afrontaron en un contexto de
problemas de tipo familiar. En este grupo existie-
ron migrantes que realizaron estancias en el pais
de destino por periodos que van de 6 a 12 meses
en promedio, y migrantes que en su primer viaje
la experiencia durd mas de 15 afios.

Entre los entrevistados se identificaron cuatro
grupos (Tabla 1), el primer grupo esta formado por
jovenes, solteros, sin hijos y sin experiencia labo-
ral en México, con multiples viajes, nueve afios de
educacion formal promedio, y no hablaban in-
glés de forma fluida. La sincronizacién con el
mundo de la vida en la localidad de origen fue
un proceso dificil de asimilar. Todos los entre-
vistados en este grupo refirieron haber retor-
nado por una emergencia familiar, arreglar o ges-
tionar alguna problematica patrimonial. En sus
respuestas sefialaron que el primer retorno te-
nia un caracter vacacional y de recreo, que se fue
ampliando hasta que se agoto el dinero o fueron
apresurados por sus patrones, amigos o familia-
res en Estados Unidos a regresar, para evitar la
pérdida del empleo.

Por lo tanto, los esquemas de interpretacién que
utilizaron los integrantes del primer grupo para
motivar sus planes de accion, en la mayoria de las
ocasiones, estuvieron vinculados a los flujos de
informacidn que circulaban en las redes de fami-
liares, amigos y paisanos en Estados Unidos. Una
regularidad en ellos, es que se encontraban en una
etapa de su ciclo de vida personal donde la movi-
lidad era muy facil, ya que no habian procreado
hijosy en caso de estar unidos a una persona, esta
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union era consensual y poco formal, por lo que el
viaje no era consultado con la pareja y al retorno
eran nuevamente hijos de familia, a diferencia
de sus contemporaneos en la localidad de origen,
quienes tenian hijos entre los 12 y 15 afos. En
el caso de las mujeres, sobre todo, el deber de
cuidado que les era impuesto, les frenaba para
restablecer las relaciones de amistad con los
retornados.

Otro de los elementos importantes encontrados
fue que los entrevistados sefialaban que: “en Mé-
xico la obtencién de un trabajo es mas dificil que
en Estados Unidos, ahi he obtenido trabajo en
la mayoria de las ocasiones a partir de la reco-
mendacion de un amigo o paisano” (Lilia, 2014),
por lo que dificilmente realizaban en su retorno
a México una solicitud de empleo, ya que la ex-
pectativa, era que ocurriese lo mismo y alguien
les consiguiera una entrevista de trabajo o el
empleo, como lo sefialé Ramiro (2013): “alld yo
le consegui a mi hermano la chamba, le dije al
patrén que tenia un hermano mas chico que po-
dria ayudar con la delivery y asi llegd éste..”.
Adicionalmente, debido a la constante comuni-
cacion con los miembros de la red de paisanos
y amigos en Estados Unidos, prevalecia la pro-
mesa de un mejor empleo en el vecino pais del
norte, por lo que consideraban que era mejor
ahorrar para el cruce ilegal, que invertir ese ca-
pital en un emprendimiento individual en Mé-
xico, como lo indica Reyes (2014): “si, al llegar
alla primero entréo mi primo Daniel, luego yo y
David, y ya después mi cufiado, creo que hubo
como tres afios que estabamos en la cocina puros
paisanos del pueblo”.

Los entrevistados en este grupo refirieron, que
la noticia de poder obtener un trabajo mejor re-
munerado en Estados Unidos, justo cuando se
esta acabando el dinero en México, les lleva a
tomar la decisidn de regresar a la vida de “puro
trabajo” en el otro lado de la frontera. Una carac-
teristica que presentd este grupo de personas, es
que su experiencia laboral en México fue nula
o inexistente antes de la experiencia migrato-
ria. Ademas, de que el capital institucionalizado
gue adquirieron no era superior a los 9 afios de
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B Tablal. Caracteristicas de los migrantes de retorno.
Table 1. Characteristics of returning migrants.

Joévenes, solteros, sin
hijos y sin experien-
cialaboral en México,
con multiples viajes
(8 omasviajes de mi-
graciéon indocumen-
tada).

Solteros, con una experi-
encia migratoria mayor a
los 10 afios y que incluye
al menos dos viajes.

Jovenes emparejados, no nece-
sariamente casados, algunos
aun solteros con hijos, sin expe-
riencia laboral en México y con
un so6lo viaje; son retornados,
cuya experiencia migratoria
supera alos 15 afios.

Personas que inician
su trayectoria migra-
toria entre los 15 y 33
afos, después de haber
establecido una unién
consensual o un matri-
monio.

9 anos de educacién
formal promedio, por
lo general no hablan
inglés de forma fluida.

9 al12afios de educaciéon
formal promedio, inglés
fluido por participar en
clases de centros co-
munitarios en Estados
Unidos.

9a 12 afios de educacion for-
mal promedio, inglés fluido
por participar en clases de
centros comunitarios en Esta-
dos Unidos.

De 6 a 9 afnos de edu-
cacién formal en Méxi-
co; aunque hablan in-
glés, varios de ellos no
se insertan al mercado
formal, solo al trabajo
del nucleo familiar ex-
tenso.

Emergencia familiar,
arreglar o gestionar|

Diversos, no hay regu-
laridad, desde problema

Diversos, no hay regularidad,
desde problema familiar y/o

Reunificacion fami-
liar, padres o abuelos

alguna problematica | familiar y/o de infrac- | de infraccién o comisién de | enfermosy/o muertos,

patrimonial. cién o comision de un | un delito en Estados Unidos, | problemas patrimo-
delito en Estados Uni- | retorno voluntario, deporta- | niales (sucesiones in-
dos, retorno voluntario, | cién, o parano afrontar conse- | testamentarias, frau-
deportacidon, o para no | cuencias por hechos en Esta- | des, desalojos e inclu-
afrontar consecuencias | dos Unidos. So secuestro).
por hechos en Estados
Unidos.

Emparejamiento: | Emparejamiento: si- | Emparejamiento: algunos se | Migraron con su pare-

siguen solteros al
retorno y buscan
emparejarse. Son
nuevamente hijos
de familia. Para los
que se han unido, la
movilidad era muy
facil; no habian pro-
creado hijos y en
caso de estar unidos
a una persona, esta
unién era consen-
sual y poco formal.

guen solteros al retorno
y buscan emparejarse.
Para los que se han uni-
do, la movilidad era
muy facil; no habian
procreado hijos y en
caso de estar unidos a
una persona, esta union
era consensual y poco
formal.

emparejaron y otros siguen
solteros al retorno y buscan
emparejarse. Debido al largo
periodo de experiencia migra-
toria se encontraron personas
que establecieron una pareja
con oriundos de la localidad
de origen a partir de interre-
lacionarse con ellos en el lugar
de destino; asi como personas
que se emparejaron con perso-
nas de diferentes nacionalida-
des y grupos raciales. Muchos
han retornado después de
relaciones fallidas, donde hay
hijos de por medio que se que-
daron en Estados Unidos y con

ja y retornaron en la
fase de expansion fa-
miliar, es decir en el
momento en el que los
hijos son menores de
16 afios, y las mujeres
se encuentran en su
periodo fértil. Uni-
dos por matrimonio
o unién consensual,
regresan con hijos
que se insertan en el
nivel basico de la edu-
cacion, la mayoria de
ellos solo hablan in-
glés y comprenden
esparfiol, pero no nece-
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los que no tienen contacto, y/o | sariamente lo hablan.
regresan a conocer hijos que
abandonaron.

Continua...
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Por redes sociales
de familiares, ami-
gos y conocidos,
como ocurre en Es-
tados Unidos. Aun-
que en México la ob-
tencion de un traba-
jo es mas dificil que
en Estados Unidos.

Por redes sociales de
familiares, amigos y
conocidos, como ocu-
rre en Estados Unidos.
Aunque en México la
obtencidn de un traba-
jo es mas dificil que en
Estados Unidos.

No tienen una red social de
contemporaneos que les ayu-
de a conseguir un buen trabajo
enellugar de origen, porlo que
desarrollan emprendimientos
individuales. Sin embargo, en
tiempos de crisis econdomi-
cas piensan en un nuevo viaje
que les ayude a solventar los
gastos de la vida cotidiana.

Aprovechan las redes
sociales de familiares
de primer, segundo y
tercer grado para en-
contrar trabajo y para
desarrollar emprendi-
mientos exitosos.

Muy alta, se piensa
que la experiencia
sera reconocida,
pero esto no ocurre,
debido a que al soli-
citar empleono pue-
den presentar nin-
guna certificacion
o reconocimiento
institucional de las
habilidades para el
trabajo que poseian
y desarrollaron du-
rante su experien-
cia migratoria.

Muy alta, se piensa que
laexperienciaserareco-
nocida, pero no ocurre a
menos que se inserten
en el sector manufactu-
rero o de servicios, y la
principal cualidad para
la contratacion es el in-
glés fluido.

Muy alta, se piensa que la ex-
periencia sera reconocida, y
asi fue, ya que ellos encontra-
ron utilidad a las habilidades
y capacidades desarrolladas
durante la experiencia migra-
toria, logrando mejorar su si-
tuacion econdmica y posicion
social.

Alta, pero al no contar
con certificados de es-
tudio se encontraban
imposibilitados de in-
sertarse en el mercado
laboral en México. Las
mujeres a pesar de te-
ner autonomia laboral
y econdmica de des-
tino, al momento del
retorno pierden su in-
dependenciay quedan
nuevamente sujetas
al marido, aun cuan-
do desarrollen una
trayectoria laboral en
México.

Servicios de alimen-
tos, construccion,
mantenimiento, ma-

nufactura, y agricul-
tura.

Servicios de alimentos,
construccién, manteni-
miento y manufactura,
emprendimientos en
el sector alimenticio y
agricola.

El envio de remesas a familia-
resy paraactividades comuni-
tarias facilitaron a los migran-
tes el emprendimiento indivi-
dual de sus negocios y el éxito
de los mismos, al momento
del retorno. Los negocios son
principalmente de servicios
de alimentos, construccion, y
de cardcter agricola.

Se insertan al trabajo
agricola, principal-
mente a la cafia de
azucar, y por lo gene-
ral se debe a que los
hijos mayores pueden
heredar este trabajo.
En el sector agricola
participan de igual
manera hombres y
mujeres.

Alta, en Estados
Unidos se vive la
vida de “puro tra-
bajo”. Participan
en distintas activi-
dades en el lugar de
retorno, sin embar-
go, al principio tu-
vieron dificultades
para integrarse, y
después de un afio
en promedio fueron
admitidos y reco-
nocidos.

Alta, en Estados Unidos
se vive la vida de “puro
trabajo”. Participan en
distintas actividades
en el lugar de retorno,
sin embargo, al prin-
cipio tuvieron dificul-
tades para integrarse,
y después de un afio en
promedio fueron admi-
tidos y reconocidos.

Alta, ya que al retorno se
aprecia la calidad de vida fa-
miliar. Sus hijos facilmente
se insertan en las actividades
de esparcimiento, gracias al
reconocimiento social de sus
padres. Sin embargo, para los
retornados la soledad se hace
manifiesta después de buscar
establecer relaciones con los
contemporaneos que ya no se
encuentran en el lugar de ori-
gen.

Muy alta, perciben
calidad de vida que
les permite tener lo
que necesitan. Las
mujeres comparten
actividades agrope-
cuarias con sus pare-
jas y toman un papel
activoenlaplaneacion
y organizacion de di-
versos eventos cul-
turales y religiosos de
lalocalidad.
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educacion formal; por lo tanto no se cubria ni
el minimo de la educacion basica obligatoria
exigida en México, segun el Articulo 3ro. Consti-
tucional y que en la localidad se requiere para un
empleo con paga de salario minimo. Aunque re-
salto la formacion educativa de las mujeres, que
porlo general migraron después de 9 6 12 afios de
educacion formal y una capacitacion para el tra-
bajo; pero esta educaciéon no fue utilizada en el
trabajo desempefiado durante la experiencia mi-
gratoria. A pesar de que contaban con titulos de
profesional técnico, los empleos que realizaron
por lo general se ubicaron en el area de servicios
alimentarios o de trabajo de manufactura, que
les permitiera poseer capital incorporado a lo
largo de la trayectoria migratoria.

En el caso de los varones, sus ocupaciones esta-
ban relacionadas con los servicios de alimentos,
construccidén, mantenimiento y manufactura.
En todos los casos fue muy desalentador para
estos jovenes retornados buscar empleo en la
localidad y que el salario por una jornada de tra-
bajo superior a 8 h no excediera el equivalente
a seis dolares diarios; manteniendo la compa-
rativa de que: “En Estados Unidos seré en una
horalo que en un dia en México” (Ramiro, 2013).

Otra constante en este grupo fue que debido a su
corta edad, tenian una gran capacidad de incor-
porar capital, lo que les facilitd crecer rapida-
mente en los empleos durante la experiencia
migratoria; por lo que pasaron desde el escafio
mas bajo hasta el mas alto, en periodos relativa-
mente breves de tiempo, sobre todo en el ambito
de los servicios de alimentos y bebidas. Esto les
provocd la expectativa, a su retorno a México,
de que toda experiencia seria reconocida, sin
embargo, la mayoria de los entrevistados refi-
rieron sentirse discriminados, debido a que al
solicitar empleo no pueden presentar ninguna
certificacidon o un reconocimiento institucional
de las habilidades para el trabajo que poseiany
desarrollaron durante la experiencia migratoria,
por lo que no podian aprovechar de forma inme-
diata sus conocimientos adquiridos en Estados
Unidos. McLean y Kousis (1988), sefialaron que
en el caso de Grecia las habilidades de trabajo
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aprendidas en el extranjero no necesariamente
coincidieron con aquellas que se requerian en
el pais de origen. Esto implica que no necesaria-
mente los conocimientos adquiridos en el lugar
de destino pueden capitalizarse en el lugar de
origen. Esta frustracion la explicd claramente
Lorena (2013): “en México prefieren a los coci-
neros de escuela... no saben ni cortar una Juliana
pero tienen titulo y eso es suficiente para que
les den una oportunidad, y a uno ni la chanza de
probar le dan”.

En el caso de los mercados de trabajo en Mé-
xico, el capital institucionalizado si mostré ser
susceptible de transformarse en capital econd-
mico y social, ya que los entrevistados reco-
nocieron que las actividades, al menos en
el sector de alimentos y bebidas fueron amplia-
mente reconocidas para las personas que se ubi-
caron durante su experiencia migratoria en este
segmento del mercado de trabajo en las grandes
ciudades, refiriendo un sistema de asignacion
de puestos y distribucion de salarios, en razén
de las habilidades mostradas y de los titulos
presentados.

Los migrantes cuya experiencia migratoria se
desarrollé en el sector manufacturero, reco-
nocieron que el salario en México fue cubierto
en razon a las habilidades presentadas en el
trabajo, considerando que fue de suma impor-
tancia la capacitaciéon y el conocimiento téc-
nico, aunque no tuvieran ninguna aplicaciéon
en México los aprendizajes adquiridos durante
su estancia en Estados Unidos. Los entrevista-
dos que se emplearon en el sector manufactu-
rero consideraron que en México la industria
es nula. Aunque esta aseveracion, se realizd
a partir de que la Unica fabrica importante en
la regioén era el ingenio de produccion de azu-
car de Atencingo, donde los puestos labora-
les son asignados a partir de una estructura
sindical que permite a los empleados here-
dar sus puestos de trabajo a sus hijos e hijas,
excluyendo a cualquier otra persona como so-
licitante. Esta desconexion entre los mercados
de trabajo locales y los globales fue registra-
da por D’Aubeterre y Rivermar (2014: 21-22),
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guienes en su estudio por cinco municipios del
Estado de Puebla, México, registraron a un ejér-
cito de desempleados que no fueron capaces
de insertarse en los mercados de trabajo loca-
les a partir de la experiencia laboral lograda
en Estados Unidos. Rivera-Sanchez (2011: 312)
también seflald que: son las ciudades inter-
medias y grandes areas metropolitanas donde
el sector manufacturero y de servicios ofrecio
mayor posibilidad de insertarse al mercado la-
boral y no las localidades de origen, debido a la
desconexion entre los mercados de trabajo y las
légicas de insercion en los mismos.

Por otro lado, el segundo grupo estuvo formado
por personas solteras, con una experiencia mi-
gratoria mayor a los 10 aflos y que incluyo al
menos dos viajes, no existiendo una desconexiéon
mayor a tres afnos con lo que sucedia en la loca-
lidad de origen, lo que les facilitd actualizar los
marcos de referencia e interpretacidén que uti-
lizaron al retorno. Sin embargo, al permanecer
por periodos breves en la localidad de origen, su
proceso de separacion del origen fue incompleto,
al mismo tiempo, su proceso de sincronizacion
con el lugar de destino no concluyd. Por lo tanto,
la mayor parte de sus juicios e interpretacio-
nes utilizadas en el lugar de origen y destino
se encontraban permeados por valores, creen-
cias y condicionantes sociales de ambos lugares.

Por lo general, este grupo no participaba en nin-
guna de las actividades culturales, religiosas o
deportivas organizadas por los miembros de la
localidad de origen en el lugar de destino, debido
a que en su mayoria hablaban inglés, como lo
afirmé Raymundo (2013): “mi hermano ya ni co-
rre, ni juega basket, alla siempre salia y después
del partido ibamos por las chelas..aqui nada...
ni a la iglesia”. Los entrevistados refirieron ha-
ber establecido lazos de amistad con personas
de diferentes grupos raciales, principalmente
afroamericanos, nicaragienses, salvadorefos,
puertorriqueiios y anglos. De este modo, sus
actividades recreativas y deportivas estaban li-
gadas por lo general a los del barrio en el lugar
de destino, como lo indicé Marcos (2014): “co-
mo extrario las fiestas de Nueva York, no solo las
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de los mexicanos, las de los nicaraglienses a ve-
ces eran mejor, las chavas estan bien buenasy se
ponen bien buenas”.

En el ambito social, al momento del retorno, es-
tos jovenes manifestaron haber tenido dificulta-
des para integrarse a las actividades deportivas
de la localidad, tales como los torneos de bas-
quetbol, volibol y el club de corredores, como
lo dio a conocer Lidia (2014): “yo la neta extrafio
las tardes con mis amigas, alla jugaba voli con
ellas en la playa en el verano o anddbamos en
bicicleta, aqui ya nadie de las que conocia que-
dan”. Esto es debido a que sus contemporaneos
se encontraban en Estados Unidos y a que las
personas que participaban en estos clubes los
sefialaban como extrafos. Sin embargo, después
de algun tiempo (en promedio un afio), ya que
probaron su constancia, son igualmente admi-
tidos y reconocidos en estas actividades, como
lo indico René (2014): “ya este afio, nuestro equi-
po llegd a la semifinal contra Chietla, yo creo que
el proximo si llegamos a la final, claro siempre
y cuando el “figuras” (refiere a otro miembro
del equipo y que es retornado también), no se
lastime otra vez..”.

En el segundo grupo los motivos del retorno son
diversos, van desde problemas familiares hasta
la deportacion, por ello no existe una razon co-
mun para su retorno. Su vuelta a México puede
ser voluntaria o involuntaria. Cuando el empa-
rejamiento lo realizé en el lugar de destino era
poco formal y representaba mayor facilidad para
cambiar de residencia, por lo que a su retorno
estas uniones se disolvieron, por ello al volver
a su origen se les consideraba como solteros.
Finalmente, su estrategia de insercion laboral
al retorno fue a partir de las redes sociales que
poseen, tal y como ocurre en el lugar de destino.

El tercer grupo lo conformaron jovenes, empa-
rejados y no necesariamente casados, algunos
aun solteros con hijos, sin experiencia laboral en
México y con un sélo viaje; eran retornados, cuya
experiencia migratoria superaba a los 15 afios.
Refirieron no haber encontrado al retorno, “lo que
esperaban” o “lo que habian dejado”. En este caso,
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las diferencias fueron apreciables, reconocieron
que la localidad de origen tenia una mejor infra-
estructura: “se aprecia la calidad de vida familiar,
otorgan parques y jardines e incluso propugnan
por una mejor administracion de los recursos
publicos” (Octavio, 2014). Este grupo manifesto
gue al retorno, la soledad se hizo manifiesta des-
pués de buscar establecer relaciones con los con-
temporaneos que ya no se encontraban.

Eneste grupo, laformacién de uniones de pareja
se prolongd, a diferencia de los contemporaneos
dejados en la localidad de origen, al igual que en
el primer grupo. Sin embargo, debido al largo
periodo que durd la experiencia migratoria, en
este grupo se encontraron personas que estable-
cieron una pareja con oriundos de la localidad
de origen a partir de interrelacionarse con ellos
en el lugar de destino; asi como personas que
se emparejaron con personas de diferentes na-
cionalidades y grupos raciales, asi como la
experiencia que contd Ernesto (2013): “mi her-
mano se casé con una nicaragiiense, lo que sea
de cada quien esas mujeres estan bien buenas
y yo casi me quedo con una salvadorefia; mi
hijo se vino conmigo, pero ni se le nota que es
de origen salvadorefio”. Asimismo, algunos de los
entrevistados de este grupo refirieron que esta-
blecieron diversas uniones consensuales duran-
te la experiencia migratoria (Ernesto, Melitdn,
Samantha, Rosa, Elia, Carmen y Martin, 2014),
las cuales fueron formalizadas con la propuesta
del retorno, sobre todo en la presencia de hijos
menores, por lo general entre los cero y los seis
afios de edad. En este caso, la formaciéon de
los hogares al momento del retorno pasé de
ser nucleares o monoparentales a ser nueva-
mente extensos, ya que el retorno no supuso
solo al hijo que se fue, sino a su pareja y a
su descendencia. Dicha condicién implico el
establecimiento de nuevas interrelaciones, en-
tre personas que nunca se habian conocido;
sabian de la existencia de unos y otros, pero
por primera vez en el retorno la convivencia
diaria les permitio establecer relaciones di-
rectas. Dicha condicién implicé un cambio en
la dinamica familiar y cuestionamiento sobre
las interpretaciones que dan sentido al mundo
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de vida en la localidad de origen, sobre todo en
relacion a las actividades propias del género y
el ejercicio del poder al interior de la familia.

El tercer grupo también dio a conocer la misma
discriminacién para la obtencion de un trabajo
gue el segundo grupo; sin embargo, la moviliza-
cion de hijos y pareja planteo la imposibilidad
inmediata de nuevamente viajar en busca de
un mejor empleo en Estados Unidos. Este fue
el caso de Sandro (2013), quien afirmo que:
“la neta si estuvo bien perro ese aflo, tal vez el
proximo con lo de la zafra si me vaya otra vez...
pero el problema es que ahora esta bien caro
irse sin papeles”. Esta propensién a formar
una familia y hacer el traslado de un nucleo a
México, también implico una planeacion finan-
ciera mas eficiente; los entrevistados refirieron
haber ahorrado un capital econémico conside-
rable, a fin de establecer un negocio o invertir
en el sector agropecuario de la localidad. En
todos los casos, los integrantes del grupo mani-
festaron haber obtenido ayuda para el inicio de
estos emprendimientos individuales de fami-
liares, ya sean padres, abuelos, hermanos mayo-
res o suegrosy cuiiados. Esta ayudala evidencid
Octavio (2014): “lo malo del negocio es que da
bien sélo en tiempo de zafra, ves..mi suegra
vendelastortasyconesonosayudaparalarenta
del local y a manejar el negocio; nosotros pusi-
mos este negocio de mariscos, pero aunque hay
calor y vendemos chelas no siempre hay lana,
hay dias en que no hay venta”, lo que permite
afirmar que el mantenimiento de las relaciones
familiares a distancia y el capital social creado
en el origen y mantenido en la distancia fue
explotado al momento del retorno. Este con-
tactofueunelementoimportante paraelarraigo
de los migrantes de retorno a su comunidad.

También en este grupo se identificaron perso-
nas que contaban con 9 a 12 aflos de educacién
formal en México, y que durante su experiencia
migratoria asistieron a una escuela comunita-
ria para aprender inglés. Su educacién y dominio
del idioma les facilitd obtener empleos bien re-
munerados y contar con redes sociales, a par-
tir de la familia en segundo o tercer grado,
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dejada atras en la migracidon, en el lugar de
destino. Muchos de ellos mantuvieron sus la-
zos con la comunidad religiosa y deportiva, lo
que les asegurd el mantenimiento de su pre-
sencia en la comunidad de origen. El envio
de remesas a familiares y para actividades
comunitarias, facilitaron a los migrantes el
establecimiento de sus negocios y el éxito de
los mismos, al momento del retorno. Esta re-
lacidén los mantuvieron activos y vigentes en
las redes de lalocalidad.

Este grupo manifestd haber encontrado utilidad
alashabilidadesycapacidades desarrolladas du-
rante la experiencia migratoria. Afirmaron que,
los emprendimientos que realizaron, tuvieron
sentido y fueron exitosos, debido a la experien-
cia adquirida en el ramo durante la migracién.
Este grupo de personas reconocié que no se
encontraban por encima de todos, pero habian
logrado mejorar su situacion econdmica y posi-
cidn social a partir de la migracion. Fue el caso
de Octavio (2014) quien aseverd: “yo estudié
mecanica, porque pensé que me iba a quedar
en el ingenio, pero me dio la cosquilla y me fui...
creo que me fue mejor que otros que estudiaron
y como alla siempre trabajé en restaurante, eso
me ayuda”.

En particular, refirieron administrar mejor sus
recursos economicos y maximizar los beneficios
de ellos a partir de su experiencia migratoria;
nuevamente Octavio (2014), relatd su experien-
cia: “yo creo que si no has trabajado antes en el
negocio, no sabes ni en que te metes...”. La migra-
cion les permitidé acumular capital incorporado,
quees explotado apartir de emprendimientos in-
dividuales que facilitan su reconocimiento social
yla participacion en partidos politicos. Ademas, a
partir dela socializacion de unaimagen de migra-
cionexitosa, fortalecen su capital social en el lugar
de destino. Aunado a ello, estas personas mante-
nian una constante vinculacién e intercambio
con sus contemporaneos que se encontraban en
diversos lugares de destino en Estados Unidos,
lo que les permitié asegurar el financiamiento
para proyectos de mejora continua de la infraes-
tructura de la localidad. Papail (2002), estudid
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la inversién que realizaron los migrantes al fina-
lizar su ciclo migratorio en los Estados Unidos.
Desde su punto de vista, la importancia de las re-
mesas es que permiten potencializar inversiones
productivas, que a lo largo del tiempo facilitan
gue estas personas, esencialmente asalariados,
puedan convertirse en microempresarios, sobre
todo en el area centro-occidente de México. Esta
tendencia en el analisis del retorno fue recogida
por Navarro-Ochoa (2003), quien en Michoacan,
a partir de la historia de vida de seis migrantes
retornados, analizé su insercion en el ambito co-
mercial con base en el desarrollo de actividades
en el sector primario y secundario, que le lleva-
ron a concluir que los retornados pueden ser un
elemento que facilita la modernizacion y reacti-
vacion de las economias locales.

Es importante sefialar que a pesar de que los em-
prendimientos realizados por los migrantes de
este grupo fueron exitosos, no descartan la po-
sibilidad de realizar un nuevo viaje al lugar de
destino, que les ayude a solventar los gastos de la
vida cotidiana en las temporadas donde no hay
zafra o enfrentan crisis economicas.

Entre los entrevistados fue identificado un cuar-
to grupo, formado por personas que iniciaron su
trayectoria migratoria entre los 15 y 33 afios,
después de haber establecido una unién consen-
sual o un matrimonio, por lo que migraron con
su pareja y retornaron en la fase de expansion
familiar, es decir, en el momento en el que los
hijos eran menores de 16 anos, y las mujeres se
encontraban en su periodo fértil.

En este grupo el principal motivo para retornar
es la reunificacion familiar y otorgar cuidados a
padres o abuelos enfermos, ademas de resolver
problemas patrimoniales producto del deceso
de familiares o por convertirse en victimas de
diversos delitos. A pesar de tener una alta expec-
tativa del reconocimiento al trabajo desarrollado
en el lugar de destino, enfrentaron el problema
de no poder integrarse al mercado de trabajo
en México. Es de resaltar el papel de las muje-
res que trabajaban en el lugar de destino y a su
retorno no pudieron mantener su autonomia

CienciaUAT. 11(1): 43-64 (Jul - Dic 2016). ISSN 2007-752!



econdémica, debido a que socialmente quedan
nuevamente sujetas al marido y no pueden con-
tinuar con su trayectoria laboral. Los varones se
integran al trabajo agricola principalmente en el
cultivo de la cafia de azucar y sorgo, debido a que
heredan bienes inmuebles destinados a la pro-
duccion de estos cultivos. Ademas, en este grupo
se tiene una alta expectativa del esparcimiento
y de la integracion a las actividades cultura-
les y religiosas a su retorno, sin embargo, es en
el ambito religioso donde toman un papel ac-
tivo y relevante en la planeacion y organizacion
de los eventos comunitarios.

En este grupo se encontro que las mujeres, a pe-
sar de tener autonomia laboral y econémica de
destino, al momento del retorno perdieron su
independencia y quedaron nuevamente sujetas
al marido, aun cuando desarrollaban una trayec-
toria laboral en México, como lo indico Clara
(2014): “aqui trabajo con mi suegra, vendo con
ella...pero aqui ni para tomarse una chela, las mu-
jeres que van a las barras aqui se ven mal... y ni
para donde ir, a lo mejor a Izucar, pero con los
chamacosyla gente ni como hacerle”. En el retor-
no, las mujeres compartieron actividades agro-
pecuarias con sus parejas y tomaron un papel ac-
tivo en la planeacion y organizacion de diversos
eventos culturales y religiosos de la localidad,
esto lo menciond Carla (2013): “aqui llegué a la
cafia..muchas veces, cuando mis hijos estaban
nifios, todos nos teniamos que ir a limpiar la carfia,
pues de ahi comiamos todos”. Aunque esto no sig-
nifica que obtengan un empoderamiento similar
al que obtienen en el lugar de destino.

En este cuarto grupo resalto la experiencia de dos
mujeres, Carla y Clara (2013), quienes gracias
a su participacion en las redes dedicadas a la
organizacion de eventos religiosos en las locali-
dades de destino, lograron adquirir conocimien-
tos que aplicarian durante el retorno al organizar
eventos de este tipo en su localidad de origen.

Por otra parte, para Pedro y Ricardo (2013), el in-
gresar al mercado laboral a su retorno no implico
el aprovechamiento del capital incorporado du-
rante la experiencia migratoria, pero reconocie-
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ron haber utilizado algunos de los conocimien-
tos adquiridos durante la migracidn, en proyec-
tos particulares de construccidon y de trabajo
agricola. Si bien, los conocimientos adquiridos
en el destino no fueron aprovechados en su tota-
lidad, si fueron utiles una vez que retornaron a
su comunidad de origen.

En el cuarto grupo, las personas entrevistadas
también manifestaron tener mas de tres afios
en su lugar de origen tras su retorno, por lo
que durante este tiempo lograron una mayor
adaptacion al mismo y pudieron identificar
con claridad las ventajas de su regreso, per-
cibiendo que no es necesario regresar al lugar
de destino para tener una calidad de vida que
les permitiese “tener lo que necesitan” en la
localidad de origen. Una vez establecido en
su lugar de origen, la capacidad que tuvieron
los migrantes de retorno para resolver las pro-
blematicas que se les presentaron, determind
su permanencia en el sitio, evitando un nuevo
proceso migratorio.

Al compararlas entrevistas por grupos, se iden-
tificd que en los individuos del cuarto grupo,
el proceso de interpretaciony busqueda de sen-
tido fue mas complejo y dificil para adaptarse
en el lugar de origen a su retorno, debido al mayor
tiempo de permanencia en el lugar de destino,
por lo que existié una mayor desincronizacion
del migrante con el lugar de origen. Su vision
sobre su localidad de origen se vio afectada por
valores, creencias y percepciones validas en el
lugar de destino, cuyo choque provocé conflicto
y una consecuente problematizacion indivi-
dual,queenloscasosenquefueresuelta,facilitd
su decision de permanecer en el lugar de ori-
gen una vez que retorno. Otro de los elementos
que facilitaron su permanencia en el lugar de
origen cuando retornaron, o en el retorno a la
ciudad de destino, fue la fase del ciclo de vida
individual en el que se encontraban los sujetos,
ya que en el caso del cuarto grupo, una vez que
se habian movilizado a la pareja y a los hijos
de vuelta a su lugar de origen, resulté mas com-
plejo y dificil optar por regresar nuevamente
a Estados Unidos.
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Por otro lado, es evidente que los migrantes re-
tornados entrevistados, establecieron una dis-
tincidn entre valores, creencias y deberes que les
eran indispensables en el mundo de la vida en
la comunidad de origen, y aquellos que eran im-
portantes en el lugar de destino. Pero, es conve-
niente sefialar que mas que asociarlos a la tra-
yectoria migratoria, los consideraron como un
proceso que los llevé a “madurar o sentar ca-
beza”. La distincion entre los mundos de la vida
en el origen y el destino en el sentido individual
fue claramente aplicable y permitid encontrar
cudles fueron las orientaciones que permitieron
a los individuos interpretar sus acciones y darle
sentido a la vida cotidiana. Sin embargo, resulta
importante sefialar que la falta de sincroniza-
cidn entre estos mundos de la vida, generaron
un cambio en la conciencia colectiva respecto de
determinadas situaciones, por ejemplo la partici-
pacién politica.

En otro orden de ideas, el capital social adqui-
rido durante la experiencia migratoria influyd
directamente en los procesos de readaptacion
y sincronizacion de los retornados en el cuarto
grupo. Se encontrd en los cuatro grupos de en-
trevistados, que a pesar de tener conocimientos
y habilidades, al no contar con diplomas que
los avalaron, tuvieron dificultades para incor-
porarse al mercado laboral. En el caso de los
emprendimientos individuales para los mi-
grantes del cuarto grupo, la suma del capital
social y las redes sociales previas y durante la
experiencia migratoria, resultaron ser esenciales
para el éxito o fracaso de dichas empresas. Los
entrevistados del tercer y cuarto grupo seiiala-
ron que en México fue sumamente complejo y
dificil mantener a flote a una pequefia o micro
empresa, por ello sus conocimientos y redes
sociales fueron muy importantes para su éxito
como empresarios. Este punto coincidié con lo
registrado por D’Aubeterre y Rivermar (2014:
22) quien sefiald: éstos proyectos auténomos
son una de las salidas, sin embargo, el mante-
nimiento a largo plazo de estas empresas es uno
de los mayores retos a los que se enfrentan.
Por otra parte, un factor importante, para soste-
ner y ampliar las redes de los migrantes, ademas
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de mantener unarelacion con familiay amigos en
el lugar de origen, es aprender inglés. Los migran-
tes del cuarto grupo que durante la experiencia
migratoria lograron aprender a hablar y escribir
inglés consiguieron incrementar su capital cul-
tural y social, y aunado a que las redes en las que
se insertaron durante la experiencia migratoria
eran mas amplias, les facilito mantener la puerta
abierta para regresar a un trabajo en el lugar de
destino. Las personas que lograron mantener las
redes sociales que tenian en la localidad de ori-
gen,lograron reintegrarse con mayor facilidad ala
sociedad delalocalidad de origen.

La sincronizacién de los diferentes mundos de
la vida fue un proceso mas largo y dificil para
los migrantes del cuarto grupo que retornaron,
después de una estancia mas prolongada en el
destino. Mientras que para aquellos que se man-
tuvieron en el destino por periodos cortos, re-
sultd ser un proceso de adaptacién y sincroni-
zacion con el lugar de origen de mayor facilidad.
Pero debe reconocerse que el apoyo familiar re-
cibido fue muy importante en su adaptacion.
En todos los casos, el capital social adquirido
antes de la migracion resulté ser fundamental
en el proceso de retorno. La pertenencia a cierto
grupo social o red familiar facilitd o canalizd
de forma importante, las tensiones que en el
individuo causo la sincronizacion de los dife-
rentes mundos de la vida y el adaptarse a su
regreso.

Para los migrantes de retorno que pasaron pe-
riodos menores a tres afios en el lugar de destino
el regreso a su comunidad de origen fue mas
sencillo, ya que resultdé mas facil el proceso de
adaptacion y sincronizacion, debido a que man-
tuvieron las redes y el capital social adquirido en
ambos lugares en un equilibrio. Esto se confirmé
con el grupo de jovenes solteros, quienes inicia-
ron su trayectoria migratoria a temprana edad
y se mantuvieron en viajes continuos. La circu-
laridad en su migracion les facilité el proceso
de sincronizacidon a partir del mantenimiento
de relaciones sociales en la distancia, ya fuera a
partir de la organizacion y participacion de los
eventos culturales y religiosos de los oriundos
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de la misma comunidad de origen en el destino,
0 a partir de relaciones familiares. Por lo tanto,
si bien es cierto que ya se ha descrito en la lite-
ratura cientifica sobre la importancia del capital
social en el retorno, un elemento sobre el cual
se pudo indagar en este trabajo, con mayor pro-
fundidad, es el proceso de sincronizacién del
mundo de la vida de los migrantes en el retorno,
gue es un elemento esencial en la materializa-
cion de su capital social y de sostenimiento de
sus redes.

CONCLUSIONES

Una de las principales regularidades de los mi-
grantes de retorno fue la relacién entre la
permanencia en el lugar de destino y la desin-
cronizacion del migrante con su lugar de
origen, por lo que sus valores, creencias y per-
cepciones validas en el lugar de origen cho-
caron con los del lugar de destino, formando
una nueva escala de valores en el inmigrante.
Esta nueva escala generd que al volver a su
lugar de origen el migrante retornado tuviese
que volver a pasar un proceso de readaptacion
y actualizacion de sus valores con los de la
localidad de origen. La siguiente regularidad

fue que las posibilidades de permanecer en el
lugar de origen, después del retorno, estuvie-
ron relacionadas con el proceso de adaptacion
de las experiencias vividas en el extranjero
y las condiciones en el lugar de origen, es
decir en la medida que sus experiencias pu-
dieron ser utiles a su vida en el lugar de ori-
gen, fue mas facil su readaptacion al volver
a su pais. En tercer lugar, el establecerse en el
lugar de origen, después de una experiencia
migratoria, estuvo relacionado con su incor-
poracion al mercado laboral local, al empren-
dimiento de una empresa, al restablecimiento
de sus redes sociales, al aprovechamiento de
los conocimientos adquiridos en el extranje-
ro y al establecimiento de una familia propia
o el restablecimiento de lazos afectivos con
esposa 0 esposo y con sus hijos y/o hijas. Final-
mente, es importante considerar que una razon
de peso para retornar y permanecer en el lugar
de origen fue enfrentar un problema familiar
que generd en los migrantes de retorno una
responsabilidad ineludible que los obligd a
quedarse en el lugar de origen. Por ello, su
adaptacién estuvo caracterizada por esta
obligacidn.
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RESUMEN

Las crisis por las que atraviesa
el planeta como la contamina-
cion y el deterioro general de
la Tierra obligan a un replantea-
miento del modelo de desarro-
llo actual. Si a esto se le agre-
ga el crecimiento demografico,
de consumo y de urbanizacién
en las siguientes décadas, los
recursos naturales del planeta
no seran suficientes para sa-
tisfacer las necesidades futuras
de la poblacién mundial. En este
sentido, es necesario un cam-
bio en la forma en que se vive
y se habita el planeta, y uno de
los principales transformado-
res en el hombre es la educa-
cion. Las instituciones educa-
tivas son esenciales como fuer-
zas de cambio activas que afec-
tan el bienestar humano y na-
tural. En el presente trabajo se
analizaron los diferentes con-
ceptos de sustentabilidad, asi
como los indicadores de los tres
sistemas mas populares de in-
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tegracidon y evaluacion de sus-
tentabilidad implementados en
las instituciones de educacion
superior (IES) a nivel interna-
cional. Los sistemas de evalua-
cion de sustentabilidad de las
IES sirven para evaluar sus es-
fuerzos para alcanzar sus obje-
tivos, sin embargo, lo ideal es
que cada institucion genere sus
propios indicadores segun sus
objetivos y politicas.

PALABRAS CLAVE: sustentabi-
lidad, indicadores sustentables,
educacion superior, sistema de
evaluacion sustentable.

ABSTRACT

Several crisis affecting the pla-
net such as pollution and gene-
ral deterioration of the earth re-
sources are forcing mankind
to rethink the actual develop-
ment model. If this picture is
added to population growth,
consumption and urbanization
inthe next decades, the planet’s
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resources will not be enough to meet the future
needs of global population. Therefore, a change
is needed in the way of living and inhabiting
the planet, and one of the main transformers in
humankind is education. Educational Institutions
are essential as active forces of change affecting
human and natural wellbeing. Different sustai-
nability concepts and the indicators of the three
most popular sustainability integration and eva-
luation systems for Higher Education Institu-
tions (HEI) worldwide were analyzed in this pa-
per. HEI sustainability evaluation systems serve
to evaluate the institution’s efforts to achieve
their sustainability goals; however, the best sys-
tem is always the one that is developed by each
institution with its own indicators according to
their objectives and policies.

KEYWORDS: sustainability, sustainable indica-
tors, higher education, sustainable evaluation
system.

INTRODUCCION

Hoy en dia, se puede encontrar la palabra sus-
tentabilidad en el entorno, sin embargo su sig-
nificado no es comprendido del todo. El experto
en sustentabilidad, Atkisson (2013), traduce este
concepto de forma muy sencilla. Se refiere a ella
como la capacidad de hacer que el mundo fun-
cione para todos, como un concepto abstracto,
una forma de pensar, de analizar y de entender
un proceso. Esta se encuentra siempre presente
en el entorno, porlo que la llama sustentabilidad
invisible. Y establece a la sustentabilidad como
un sistema que cuenta con cuatro dimensiones:
naturaleza, sociedad, economiay bienestar.

La aceptacion del concepto de desarrollo sus-
tentable comenzo a finales de la década de 1980,
después que apareciera el reporte de Nuestro
Futuro Comun, también conocido como el In-
forme Brundtland. Este reporte fue el resultado
de la Comision Mundial sobre Medio Ambiente
y Desarrollo de la ONU (Organizacion de las Na-
ciones Unidas), creada para proponer una agen-
da mundial para el cambio. En dicho documento
se hace referencia a la capacidad que el sistema
humano ha desarrollado para satisfacer las ne-
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cesidades de las actuales generaciones sin com-
prometer los recursos ni las oportunidades para
el crecimiento y desarrollo de las generaciones
futuras (ONT, 1990).

Si bien es cierto que en la actualidad, los con-
ceptos de sustentabilidad y desarrollo sustenta-
ble tienen muchas variantes (Calvente,2007:2).
Para llegar a un concepto moderno y comprensivo
de sustentabilidad segun Annie Leonard (2011),
también se debe incluir equidad y justicia, ya que
la sustentabilidad requiere ver un panorama mu-
cho mas amplio que lo ambiental. Un ejemplo de
esta concepcion integradora se puede apreciar
en Suecia, uno de los paises lideres en sustenta-
bilidad, donde se define a la sociedad sustentable
como aquella en la que el desarrollo econdmico,
el bienestar social y la integracion estan unidos
con un medio ambiente de calidad. En esta pers-
pectiva, Calvente (2007), propone un concepto
moderno de sustentabilidad en el que la define
como la habilidad de lograr una prosperidad eco-
ndmica sostenida en el tiempo, que protege los
sistemas naturales del planeta y brinda una alta
calidad de vida paralas personas.

La importancia de la sustentabilidad en esta
época se debe a la necesidad de buscar una me-
jor relacion entre los factores mencionados por
Atkisson (2013): naturaleza, sociedad, economia
vy bienestar, ya que la sociedad se desarrolla a
un ritmo acelerado, generando diversos proble-
mas, tanto enladepredacion del medio ambien-
te como en el aumento de problematicas socia-
les derivadas de un crecimiento desmedido de
la poblacién (Kates y col., 2000). Es por este mo-
tivo, que las organizaciones sociales, guberna-
mentales y educativas crean iniciativas para di-
sefiar soluciones sustentables a los medios de
vida actuales.

La Agenda 21, resultado de la Conferencia
Mundial sobre el Medio Ambiente y Desarrollo
Sustentable en Rio de Janeiro en el afio 1992,
menciona que “la educacion es critica para pro-
mover el desarrollo sustentable y mejorar la
capacidad de todas las personas para manejar
asuntos sobre el desarrollo y el medio ambiente”
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(ONT, 1992). Una de las preocupaciones y cla-
ves para el desarrollo sustentable es transmitir
los nuevos descubrimientos en esta materia
a las generaciones futuras, de forma que apren-
dan a elegir soluciones en pro de la sustentabi-
lidad a las problematicas que enfrentaran. Para
este proposito, la UNESCO declard 2005 a 2014
como la Década de la Educacion para el Desarro-
llo Sustentable.

La educacion superior tiene la responsabilidad
no solo de ayudar a comprender el mundo en
gue se vive sino de formar el mundo en el que
se desea vivir (Hales, 2008). Por este motivo, es
que en la academia se deben debatir, asi como
clarificar los valores y el entendimiento de que
las instituciones son vehiculos para alcanzar
dicho objetivo. Ninguna otra institucion social
puede tomar este papel, ya que la educacion es
la fuerza que guiara, activard y dara firmeza a
las decisiones que se tomaran en el futuro. De
esta manera, se puede senalar que el control
de la educacion y la investigacion recae princi-
palmente en las Universidades, lo que les con-
flere un papel muy importante en el proceso
de dirigirse a un Desarrollo Sustentable (Barth
y col., 2011).

En el presente trabajo se analizaron los principa-
les conceptos de sustentabilidad, asi como los
indicadores de los sistemas de evaluacion de sus-
tentabilidad mas populares, eligiendo seis IES,
tres internacionales y tres nacionales, quienes
obtuvieron un mayor reconocimiento por parte
de estos sistemas.

SUSTENTABILIDAD UNIVERSITARIA

En 1990, como resultado de la conferencia in-
ternacional que reunio lideres universitarios para
mostrar las preocupaciones sobre el estado del
mundo “El papel de las universidades en la ges-
tidn ambiental y desarrollo sustentable”, reali-
zada en Francia, surge el primer intento signifi-
cativo para definir la sustentabilidad universi-
taria. La declaracién de Talloires, es un docu-
mento donde se incluyen las acciones universi-
tarias mas importantes a considerar para la
creacion de un futuro sustentable. En este se
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reconocid la falta de especialistas en manejo
ambiental y campos relacionados, asi como la
falta de comprension de la sustentabilidad por
parte los profesionales en todos los campos, y
su efecto en el medio ambiente y salud publica
(University Leaders for a Sustainable Future,
2015). Se definié el rol de la universidad de la
siguiente forma: “las universidades educan a
la mayor parte de las personas que desarrollan
v manejan las instituciones en la sociedad, por
esta razon, tienen responsabilidades muy pro-
fundas para aumentar la conciencia y el conoci-
miento, las tecnologias y las herramientas para
crear un futuro sustentable”. Esta declaraciéon
estd firmada por mas de 400 universidades en
mas de 50 paises, incluyendo nueve IES en Mé-
xico; entre ellas, la Universidad Nacional Auto-
noma de México y el Instituto Tecnoldgicoy de
Estudios Superiores de Monterrey (University
Leaders for a Sustainable Future, 1990).

También existen otras declaratorias conside-
radas como piedras angulares que contienen los
compromisos de las universidades para lograr
el desarrollo sustentable como son la Declara-
cion de Halifax en 1991, Cumbre de la Tierra en
el 1992, la Declaracion de Swansea en 1993, la
Carta Copérnico en 1993, la Declaracion de Es-
tudiantes por un Futuro Sustentable en 1995,
y la Declaracion Tesalonica en 1997 (Conde y
col., 2006).

Ademas, de poseer la declaracién de Talloires,
las IES alientan operaciones sustentables, fo-
mentan la educacion ambiental, el desarrollo cu-
rricular interdisciplinario, motivan la investiga-
cidn cientifica relacionada con sustentabilidad
y forjan lazos con el gobierno, organizaciones
no gubernamentales y la industria, asi como la
cooperacion con otras universidades (Wright,
2004; Amadory Oliveira, 2013). En este respecto,
Sterling clasifica en tres niveles la integracion de
la sustentabilidad en la educacién. La primera a
la que llama educacion sobre sustentabilidad, se
refiere a cursos independientes para los estu-
diantes sobre este tema. Al segundo nivel lo lla-
ma educacién para la sustentabilidad, y se refie-
re a integrar a esta en las disciplinas regulares
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de cursos especificos, creando conexiones en las
mentes de los estudiantes entre la materia en
cuestion y el desarrollo sustentable. Por ultimo,
al tercer nivel lo llama transformacion, que se
refiere a un redisefio completo de la educacion
basado en principios sustentables. Este ultimo
requiere de un cambio de paradigma, de tal for-
ma, que el objetivo de la educacidn sea el desa-
rrollo sustentable y codmo las diferentes discipli-
nas y materias contribuyen a él (Sterling, 2004).
Bajo este mismo enfoque de acuerdo a Stephens
y col. (2008), el principal rol de la universidad en
la transicién hacia la sustentabilidad puede ser
de dos tipos: que sea percibida como una insti-
tucion que necesita ser cambiada o como una
institucion que es un potencial agente de cambio
(Tablal).

Por su parte, Cebriany col. (2013: 289) mencio-
naron cuatro fases de implementacion para al-
canzar la sustentabilidad universitaria:

* Desarrollo de una vision sustentable.

» Desarrollo de una mision.

«Creacion de comités y politicas, metas y objeti-
vos sustentables.

*Desarrollo de iniciativas y estrategias de in-
vestigacion.

Para lograr este desarrollo se requiere ensefiar
desde muchas disciplinas académicas, colabo-

rando y compartiendo ideas, al mismo tiempo
que se generan nuevas conexiones con una base
tedricamente dinamica. Ademas, es necesario
que todos los grupos trabajen fuera de sus areas
de especializacién para hacerlo multidiscipli-
nariamente, por lo que es imperativo que cada
académico considere su area de experiencia en
relacién a otras disciplinas y cdmo pueden con-
tribuir entre ellas para trabajar hacia la susten-
tabilidad (Sibbel, 2009).

Este tipo de cambio transformador en la educa-
cidon superior tiene grandes implicaciones para
los administrativos y el personal de las univer-
sidades, quienes deben llevar la experiencia e
ducativa de un nivel tedrico a un nivel practi-
co, lo cualtendra un impacto en la forma que la
academia interactua con la comunidad, y defi-
nitivamente afectara a los lideres, quienes de-
ben ser necesariamente multidisciplinarios y
estar conectados con la estructura de toma de
decisiones.

Los administradores o quienes toman las deci-
siones en las universidades deben entender la
necesidad y ventajas que tienen las IES al cre-
ar una sociedad sustentable. Esto incluye la to-
ma de decisiones interna de los miembros de la
facultad, el personal y los estudiantes. De igual
forma, la toma de decisiones de los externos,

B Tablal. Launiversidad en la transicion a una educacién superior sustentable.
Table 1. The university in the transition towards a sustainable higher education.

Papel de la Universidad

Descripcion

Modelo

Un modelo de practicas sustentables parala sociedad. El com-
portamiento sustentable debe comenzar interiormente y pro-
mover las practicas sustentables en el campus.

Launiversidad ensefia a sus estudiantes las habilidades de in-
tegracion, sintesis, pensamiento de sistemas y cémo resolver
problemas complejos necesarios para confrontar los retos de
la sustentabilidad.

Maestro

Puede concluir a la investigacion inspirada por el uso y so-
lucién de problemas reales del mundo relacionados a la sus-
tentabilidad.

Investigador

Puede promover y mejorar el compromiso entre los indivi-
duos y las instituciones dentro y fuera de las universidades
para reposicionarla como agente transdisciplinario que inte-
gra e interactda con otras instituciones sociales.

Agente integrador

Fuente: Stephens y col., 2008.
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como padres, exalumnos, fundadores, comunida-
desy otros (Cortese, 2003). Universidades en todo
el mundo han estado trabajando en convertir a la
sustentabilidad y el medio ambiente en parte inte-
gral de sus operaciones durante los ultimos afios
(Leén-Fernandez y Dominguez-Vilches, 2015);
al menos en Estados Unidos alrededor del 9 % de
las Universidades existentes pertenecen a asocia-
ciones relacionadas con la sustentabilidad en la
educacion superior (AASHE, 2015a; NCES, 2016).

Todos los factores relacionados con la susten-
tabilidad de las instituciones de educacidn su-
perior mencionados, han adquirido gran impor-
tancia en la educacién superior en los ultimos
afios, por lo que se ha mostrado la necesidad de
fuertes estandares de medicion que permitan
evaluar el progreso hacia la sustentabilidad que
se busca alcanzar.

TIPOLOGIA DE LOS SISTEMAS DE EVA-
LUACION SUSTENTABLE

La evaluacidn es necesaria para conocer el es-
tado de la Universidad y si esta ha mejorado su
situacion con el paso del tiempo, asimismo es
importante para implementar la sustentabili-
dad en una institucion, ya que ayuda en la toma
de decisiones, asi como en la generacidon de
politicas (Disterhefty col., 2015).

Los indicadores son medidores de informacién
que representan un fendmeno de mayor ampli-
tud que su calidad o valor inmediato; tienden
a reunir tres requisitos basicos y practicos: sus
valores deben ser medibles, deben obtenerse
a partir de métodos simples y deben poder-
se monitorear (Ruiz-Gutiérrez y col., 2014). Ade-
mas, de acuerdo a Martin y Samels (2012), los
indicadores permiten evaluar la sustentabilidad
del campus, por lo que las instituciones pue-
den adquirir numerosas ventajas, que incluyen:
«La habilidad de establecer bases de desem-
peio.

+La identificacion de mejores practicas y opor-
tunidades.

«La creacion de procesos dinamicos para la
mejora.

+El establecimiento de mecanismos para la re-
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coleccidn, cuantificacion y divulgacion de infor-
macion importante.

Aunque desde hace 15 afios existe la necesi-
dad de un sistema de medicion estandarizado
para la sustentabilidad en las IES, aun hay muy
pocas opciones confiables para medir el progre-
so de las mismas. Existen diferentes sistemas
de medicidn para las IES y uno de los mas anti-
guos es la auditoria ambiental de la Universi-
dad de California en Los Angeles, desde el afio
de 1988, la cual era muy simple y soélo conside-
raba temas ambientales (Tumbas y col.,, 2015).
Algunos de los que se encuentran funcionando
en la actualidad son el Ranking Universitario
Tridimensional (TUR) y la Evaluaciéon de Poli-
ticas de Sustentabilidad Universitaria (AUSP),
STAUNCH; algunos de los mas populares son el
Sistema de Seguimiento y Evaluacion de Sus-
tentabilidad (STARS) de la Asociacion para la
Promocion de la Sustentabilidad en las Institu-
ciones de Educaciéon Superior (AASHE, por sus
siglas en inglés), GreenMetric de la Universidad
de Indonesia, v los indicadores del Consorcio
Mexicano de Programas Ambientales para el
Desarrollo Sustentable (COMPLEXUS). Dichas -
herramientas se han desarrollado significati-
vamente y su complejidad ha aumentado inte-
grando las dimensiones social y econdmica (Cal-
dery Clugston, 2003).

El interés de las IES para participar en la sus-
tentabilidad se ha incrementado durante los
ultimos cinco afos en los sistemas de evalua-
cion: STARS y GreenMetric (Tabla 2). A dife-
rencia de ellos, COMPLEXUS es una red de
IES con programas de sustentabilidad, estas
no son evaluadas y los indicadores estableci-
dos por ellas fueron generados para una auto-
evaluacion y no para una comparacion con otras
instituciones, por lo que determinar las IES
usuarias de este modelo no es posible, debido
a que su uso es abierto y no requiere de ningun
registro.

Sistema de Seguimiento, Clasificacion y Evalua-

cion de Sustentabilidad (STARS)
Las interacciones y la interdependencia de los
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B Tabla 2. IES participantes en diversos sistemas de evaluacion de sustentabilidad entre 2011y 2015.
Table 2. Participant HEI in different evaluation systems between 2011 and 2015.

Sistemas de evaluacion 2011 2012 2013 2014 2015
STARS 36 4] 60 86 101
GREENMETRIC 95 178 215 301 407
COMPLEXUS 18 18 18

Fuente: Modificado a partir de COMPLEXUS, 2013; AASHE, 2015a; UI Greenmetric, 2015.

componentes sociales y economicos de la sus-
tentabilidad estan incluidos en los conceptos
basicos de STARS. Hoy en dia, la mayor par-
te de los usos y referencias hacia los térmi-
nos de sustentabilidad enfatizan los conceptos
simultaneos de las dimensiones de economia,
medio ambiente y sociedad (AASHE, 2015b).

AASHE (2015b) define a la sustentabilidad como
un camino inclusivo y plural que reune ala salud
humana y ecoldgica, la justicia social, la segu-
ridad y la vision de un mundo mejor para las
futuras generaciones. STARS pretende trasla-
dar esta vision inclusiva de sustentabilidad a ob-
jetivos medibles que se apliquen a nivel de un
campus. STARS es un auto-reporte voluntario
que ayuda a las Instituciones de Educacion Su-
perior a seguir y medir su progreso en sustenta-
bilidad. Tiene como objetivos:

eBrindar un marco de entendimiento para la
sustentabilidad en todos los aspectos de la edu-
cacion superior.

*Habilitar comparaciones importantes a través
del tiempo y entre instituciones, usando medi-
das similares.

*Crear incentivos para el continuo mejoramien-
to hacia la sustentabilidad.

«Facilitar el intercambio de informacién sobre
practicas sustentables y desempenio en la edu-
cacion superior.

«Construir una comunidad mas fuerte y diversa
de campus sustentables.

La ultima version de STARS 2.1 del 2015 incor-
pora sugerencias y lecciones aprendidas desde
su lanzamiento en enero de 2010. Es importante
seflalar que sélo da reconocimiento positivo; la
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participacion en él incluye una extensa recolec-
cion de datos y tiene un costo de entre USD 350
y USD 1400, dependiendo del pais al que perte-
nece la institucion, y si ésta forma parte o no de
AASHE; la validez de la informacién reportada
es de tres afios. Existen cinco niveles de recono-
cimiento en STARS: reportero, bronce, plata,
oroy platino (AASHE, 2015b).

De acuerdo a la Revisién Anual 2015, publicada
por AASHE han participado mas de 700 institu-
ciones de 24 paises (Tabla 3). Desde la version
STARS 2.0 es posible para instituciones fuera
de Estados Unidos y Canadad participar y ser eva-
luadas. En el 2014, el 46 % de las instituciones
participantes alcanzaron reconocimiento Plata,
y hasta el 2015 s6lo una Institucién habia alcan-
zado el reconocimiento de Platino: la Universi-
dad del Estado de Colorado en Estados Unidos.
En este sistema aparecen evaluadas solamente
tres instituciones pertenecientes a paises lati-
noamericanos: la Universidad San Francisco de
Quito en Ecuador como reportero, la Universidad
de Monterrey (UDEM) y la Universidad Auté-
noma de Tamaulipas (UAT), ambas con Bronce
en México (AASHE, 2015a).

GreenMetric, ranking mundial universitario

Es un ranking mundial anual para IES, en el cual
se puede evaluar y comparar los esfuerzos de
sustentabilidad realizados por los campus uni-
versitarios en todo el mundo. La Universidad de
Indonesia (UI) ha tomado la iniciativa de crear
un ranking que permita medir dicho esfuerzo.
Fue establecido en el 2010, con la intencidn
de crear una encuesta en linea de las condicio-
nes actuales y politicas utilizadas, para hacer
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mas sustentables a las universidades alrededor
del mundo (UI GreenMetric, 2015).

Aligual que STARS, el ranking UI GreenMetric
(2015), esta basado principalmente en los con-
ceptos de medio ambiente, economia y equidad.
Los indicadores y categorias son relevantes
para todas las instituciones, por lo que se han
disefiado para que sean lo mas libres posible.
El trabajo de recoleccion de la informacion no
requiere de tanto tiempo invertido como en
STARS, puesto que GreenMetric solo pide da-
tos y STARS requiere la redaccion detallada de
toda la informacion relacionada con cada uno
de los conceptos o proyectos realizados. Ade-
mas, participar en el ranking GreenMetric no
tiene costo alguno.

UI GreenMetric (2015) tiene cuatro objetivos
principales:

+Estd abierto ala participacién global.

*Es accesible alas IES en paises desarrollados y
en vias de desarrollo.

*Debe contribuir a la integracién de la susten-
tabilidad en la educacidon y en la estrategia de
sustentabilidad del campus universitario.

*Debe promocionar mediante la universidad el
cambio en la sociedad en relacion alos objetivos
de sustentabilidad.

La Universidad de Indonesia percibe que las uni-
versidades tienen una posicion privilegiada para
ayudar a desarrollar un consenso sobre las areas
clave para la accidn sustentable. Esto incluye
conceptos tales como equidad, economia, medio
ambiente, arquitectura ecoldgica y educacion
para el desarrollo sustentable (UI GreenMetric,
2015).

Este ranking mundial de sustentabilidad uni-
versitario se realizo con el entendimiento de
qgue la diversidad de universidades, sus misio-
nes y sus contextos podrian plantear problemas
para su metodologia; en particular, que las uni-
versidades difieren en cuanto a niveles de con-
ciencia y compromiso con la sustentabilidad, a
sus presupuestos, el drea de territorio ocupa-
da por sus campus y muchas otras dimensio-
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nes. Estas cuestiones son complejas, sin embar-
go, GreenMetric se ha comprometido a mejo-
rar continuamente el ranking de modo que sea
a la vez util y justo para todos los participantes
(UI GreenMetric, 2015).

A diferencia de STARS de AASHE, GreenMetric
maneja seis categorias principales o criterios ge-
nerales con un total de 49 indicadores (UI Green
Metric, 2015).

Alrededor de 100 universidades de 36 paises par-
ticiparon en la versién del 2010 de GreenMetric:
18 de América, 35 de Europa, 40 de Asiay 2 de
Australia. Entre ellas se incluyen: la Universidad
de California, Universidad de Berkeley, Universi-
dad de Nottingham, Universidad de York, Univer-
sidad de Cornell, entre otras. En su ultima ver-
sion en el 2015, GreenMetric conto con la parti-
cipacidn de 407 instituciones de mas de 60 pai-
ses (UI GreenMetric, 2016).

Consorcio Mexicano de Programas Ambientales
para el Desarrollo Sustentable (COMPLEXUS)
En México, en 1998, el Centro de Educacion y
Capacitacion para el Desarrollo Sustentable
(CECADESU) de la Secretaria de Medio Am-
biente y Recursos Naturales (SEMARNAT) con-
voco a la Primera Reunion Nacional de IES con
Programas Ambientales, con el fin de compartir
las experiencias y logros de cada institucion
sobre esta materia. Posteriormente, CECADESU
realizd otra reunion con mayor numero de IES
participantes con el objetivo de formar una red
de colaboracidn, cuya caracteristica comun fuera
el contar con un programa ambiental de caracter
institucional. Surge asi el Consorcio Mexicano
de Programas Ambientales para el Desarrollo
Sustentable (COMPLEXUS), y en el 2000 esta-
blecen su mision, objetivos y principales lineas
de trabajo.

Conformado por 18 Universidades en México al
2013. Los indicadores de COMPLEXUS fueron
disefiados de acuerdo al marco conceptual del
desarrollo sustentable que busca el equilibrio
entre el bienestar econdmico, social y ecoldgico
(Ruiz-Gutiérrez y col., 2014). Asi mismo, tienen
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en cuenta las diferentes areas de intervencion
de las universidades reconocidas internacio-
nalmente: ciencia e investigacidn, tecnologias,
ensefianza y la interaccion con la sociedad civil
(COMPLEXUS, 2013). Entre los principales ob-
jetivos del COMPLEXUS destacan:

*Mejorar el trabajo académico en materia am-
biental y de sustentabilidad de las IES.
«Fomentar el establecimiento de programas que
permitan el desarrollo de conocimientos, apti-
tudes y competencias necesarias en materia de
desarrollo sustentable.

sPromover la integracion de la dimension am-
biental en el plan de estudios de la educacion
superior.

«Fortalecer los programas de formacion y actua-
lizacion en materia de educacién ambiental y de-
sarrollo sustentable.

+Difundir lainformacion en materia de desarrollo
sustentable.

*Fomentar la creacion de programas ambienta-
les.

*Promover la creacion y fortalecer los sistemas
de manejo ambiental de las IES.

«Promover la integracion al COMPLEXUS.

En el 2012 quedaron conformados 21 indica-
dores para evaluar la contribucion de las uni-
versidades hacia el desarrollo sustentable y
se clasificaron en cinco grupos. COMPLEXUS
espera que los resultados de dichos indicadores
sean considerados en la toma de decisiones,
formulaciéon de politicas, programas y estra-

tegias de las IES sin fines comparativos entre
ellas o de certificacion.

COMPARACION DE SISTEMAS DE EVA-
LUACION

Es posible determinar la importancia del es-
fuerzo realizado por diferentes instituciones en
todo el mundo para alcanzar la sustentabilidad
segun los conceptos establecidos por los sis-
temas populares de STARS, GreenMetric y
COMPLEXUS. STARS cuenta con participan-
tes principalmente de Estados Unidos y Canada
y ademas permite el intercambio de informa-
cién directa entre IES miembros de AASHE
en relacion a cualquier tema de sustentabilidad
oindicadores del sistema. En cambio, Green
Metric cuenta con participantes a nivel inter-
nacional, debido también a que no tiene costo
alguno. Sin embargo, las instituciones partici-
pantes son principalmente Eropeas. A diferencia
de los dos anteriores, COMPLEXUS estd cen-
trado en IES Mexicanas, pero sus indicadores y
estudios pueden ser utilizados para la autoeva-
luacion de cualquier institucion en el mundo.

Las principales caracteristicas de los tres sis-
temas de evaluacion sustentable permitieron
observar las diferencias entre ellos (Tabla 3). A
pesar de que STARS es un sistema que implica
un costo para las IES, el numero de instituciones
participantes es el mas alto, esto sefiala la popula-
ridad del sistema como un elemento comparativo
entre la sustentabilidad de las instituciones en

B Tabla 3. Comparacidn de caracteristicas principales de sistemas de evaluacion de sustentabilidad universitaria

(2015).
Table 3. Comparison of main characteristics of sustainable university evaluation systems (2015).
Sistemas de evaluacion | Costo USD | IES parti- | Paises parti- | Indicadores Validez
cipantes cipantes
AASHE STARS 350a1400 765 24 65 3 anos
GREENMETRIC 0 407 60 49 anual
COMPLEXUS 0 18 1 21 abierto

Fuente: Modificado a partir de COMPLEXUS, 2013; AASHE 2015a; UI GreenMetric, 2016.
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Estados Unidos y Canada principalmente. La
validez de su reconocimiento es de tres aflos y
muchas de las instituciones participantes han
tomado al mismo STARS como marco auxiliar
para generar un plan estratégico de desarrollo
sustentable. GreenMetric es un sistema mads in-
ternacional contando con la participacién de
mas instituciones ubicadas en paises en condi-
ciones economicas y sociales completamente
distintas como la India, Pakistan, Grecia, Estados
Unidos, Italia, Austria, Singapur, Iran, Japon, Mé-
xico, Chile y Reino Unido, entre otros. El Ranking
se publica anualmente y no hay ninguna restric-
cién para participar. COMPLEXUS es un sistema
mas limitado, esta creado para que las IES se au-
to evalien y no para que compitan entre ellas.

Todas las IES pueden ser evaluadas bajo los mis-
mos indicadores en cualquiera de los tres siste-
mas no importa el tamano de la infraestructura,
su ubicacion, su presupuesto o su matricula.

Ahora bien, otro aspecto importante de compa-
rar entre los sistemas son los indicadores que

se evaluan. STARS resulta ser el sistema mas
completo al tener 65 indicadores dentro de sus
cinco categorias y el unico en incluir la inno-
vacidén como proyecto importante en su siste-
ma. GreenMetric de Ul tiene categorias de ener-
gia y cambioclimatico,desperdicios, transpor-
te y agua, las cuales aparecen incluidas dentro
de la categoria de operaciones correspondien-
te en AASHE STARS (Tabla 4). Por otro lado,
COMPLEXUS esta basado principalmente en
rubros enfocados en la sustentabilidad social y
académica, dejando en segundo plano la catego-
ria de infraestructura.

La Tabla 4 muestra que los tres sistemas de eva-
luacion coinciden en dos categorias principa-
les: la academia, en donde se incluyen los temas
de investigacion y curricula de la institucion, y
la de operaciones, que integra todo lo relaciona-
do con el funcionamiento fisico y mantenimien-
to de la infraestructura de la misma. De acuerdo
a los porcentajes de la ponderacion total, la ca-
tegoria de operaciones de AASHE equivale al
34 % del total de puntos a evaluar en una IES.

B Tabla4. Categorias de Indicadores Internacionales de Sustentabilidad y su ponderacion.
Table 4. International sustainability indicators categories and weighting.

AASHE-STARS UI GreenMetric COMPLEXUS
Categoria Ponderacion Categoria Ponderacion Categoria Ponderacion
Academia 28 % Educacion 18 % Investigacion 0%
Educacién 0%
Compromiso 20 % Vinculacion 0%
Extensiony 0%
difusion
Operaciones 34 % Energia y cambio 21% Identidad 0%
climatico institucional
Desperdicios 18 %
Transporte 18 %
Agua 10 %
Planeacion y 16 %
administracion
Innovacion 2 %
Ubicacidne 15%
Infraestructura

Fuente: Modificado a partir de COMPLEXUS, 2013; AASHE, 2015b; UI Greenmetric, 2015.
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Lo mismo sucede en GreenMetric, donde la su-
matoria de los porcentajes de las categorias co-
rrespondientes al tema de operaciones, que son
energia y cambio climatico, desperdicios, agua
y transporte equivale a un 67 %. Es importante
destacar que los indicadores de COMPLEXUS
no tienen ponderacion, al ser un sistema guia. Sin
embargo, los rubros relacionados con la categoria
de operaciones de la institucion en AASHE estan
contenidos en la categoria de identidad institu-
cional de Complexus.

IES Y LOS SISTEMAS DE EVALUACION DE
LA SUSTENTABILIDAD

Las siguientes IES han sido seleccionadas con
base en las puntuaciones o reconocimientos al-
canzados en los sistemas de evaluacion anali-
zados, asil como su participacion entre varios de
ellos.

Universidad de Nottingham

La Universidad de Nottingham tiene mas de
37 000 estudiantes y 7 400 empleados. Cuenta
con instalaciones en Malasia y China, y en los
cinco anos de existencia de GreenMetric aparece
en los primeros dos lugares (UI GreenMetric,
2015). Aunque el compromiso de esta Univer-
sidad con la sustentabilidad tiene mucho tiem-
po, su estrategia de medio ambiente surge en el
2010, junto con los compromisos adquiridos por
Reino Unido para disminuir en un 80 % sus
emisiones de gases de efecto invernadero para
el 2050 (The University of Nottingham, 2010).

De acuerdo con Gavin Scott, el Administrador
Ambiental de la Estrategia Sustentable, se ha
invertido en muchos proyectos durante los ulti-
mos afios para reducir las emisiones de CO, al
ambiente. Esto ha asegurado también otros apo-
yos externos para el programa, lo cual servira
para futuros proyectos con el mismo fin (The
University of Nottingham, 2010).

Universidad del Estado de Colorado

La Universidad del Estado de Colorado (CSU,
por sus siglas en inglés) (2016) en Estados Uni-
dos con mas de 30 000 estudiantes al 2015
cuenta con un comité de sustentabilidad que
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tiene la funcién de proporcionar las perspec-
tivas sobre sustentabilidad, energia y medio
ambiente del campus universitario.

Sus metas consisten en abogar por los esfuerzos
de sustentabilidad de la institucion; asesorar
sobre las iniciativas de sustentabilidad de todo
el campus: planeacion, presupuestos, comu-
nidad y asociaciones publicas, asi como nuevos
edificios; ayudar a conectar los esfuerzos de
sustentabilidad de toda la universidad; ademas
de considerar STARS como una guia para eva-
luar el progreso de la institucion (Universidad
del Estado de Colorado, 2016). El plan estraté-
gico de la universidad incluye:

«La colaboracion con las comunidades locales.
*Mantener un ambiente de inclusion.

*Integrar a la sustentabilidad en todos los pro-
gramas de la institucion.

*Construir nuevos equipamientos.

*Alcanzar neutralidad climatica al 2050 con
unareduccion de 75 % de gases de efecto inver-
nadero al 2030.

Hokkaido University

En Japon, la Universidad de Hokkaido (2016)
cuenta también con esfuerzos importantes en
el tema de sustentabilidad en los que todo el
campus esta comprometido para hacer una uni-
versidad mas sustentable. La Universidad que
contaba con alrededor de 18 000 estudiantes al
2014, participa en STARS de AASHE como inte-
grador de reporte, y a su vez, en el ranking uni-
versitario GreenMetric, donde ocupd el lugar
numero 209 en el 2014 y el numero 162 en la edi-
cidén del 2015.

Dentro de sus objetivos de sustentabilidad, la
Universidad de Hokkaido (2016) incluye la re-
duccidon de sus emisiones de carbono en un
35 % al 2030 en relacion a las generadas en el
2005. Para esto, se convirtio en la primera uni-
versidad de Japdén en formular un Plan de Ac-
cion para un Campus Sustentable en el 2012,
basado en la Declaracién de Sustentabilidad
de Sapporo (SSD), adoptada por el G8 Univer-
sity Summit (encuentro de lideres universita-
rios) en Sapporo, Japon en el 2008.
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Ademas, en el 2012, 1a Universidad de Hokkaido
participd en el proyecto de UNI-METRICS, fi-
nanciado por la Comisién Europea sobre métri-
cas de evaluacion y politicas para los campus uni-
versitarios coordinados por el Politécnico de To-
rino, y en conjunto con la Universidad de Cam-
bridge y la Universidad Libre de Amsterdam. El
objetivo principal de esta colaboracion fue el re-
forzamiento de las relaciones entre los partici-
pantes, quienes comparten conceptos similares
de desarrollo sustentable. Ellos trabajan sobre
la hipotesis de que las métricas de evaluacion
utilizadas en sustentabilidad de los campus uni-
versitarios pueden ser encontradas e interpola-
das en todas las instituciones participantes, en
conjunto con distintos actores, edificios y ciu-
dades; asi mismo, que éstas pueden ser integra-
das en la generacién de politicas sustentables
(Politecnico de Torino, 2012).

Universidad Nacional Autdénoma de México
(UNAM)

La UNAM tiene mas de 330 000 estudiantes, y
produce el 35.2 % de la investigacion cientifica
en México. Cuenta con instalaciones en Espafia,
Estados Unidos, Canada y China. En el 2013, es-
taba posicionada en el lugar 72 en GreenMetric,
en el 48 al 2014 y en el 21 al 2015 (Imaz y col.,
2014).

ECOPUMA (Programa Universitario de Medio
Ambiente) es la estrategia de sustentabilidad
mas grande y de mayor importancia en México.
Es el esfuerzo de una universidad publica con el
fin de posicionarla en una operacion mas sus-
tentable con nuevos y diferentes modelos de
educacion e investigacion. Estos modelos sir-
ven para ayudar a los problemas sociales y del
medio ambiente. En sus primeros aflos se han
presentado alcances con gran impacto no solo
para reducir el costo ambiental, sino también
enelmodo en quelacomunidad realiza sus acti-
vidades dia a dia, piensa sobre su universidad y
en la forma en que se conducen como ciudada-
nos. Esto convierte a la UNAM en la IES mas
sustentable de México y en un ejemplo de la
aplicacion de politicas de sustentabilidad en el
pais (Imazy col., 2014).

Mendoza-Cavazos (2016). Evaluacion de sustentabilidad en las IES

Es importante sefialar que la disponibilidad y el
entusiasmo, asi como la participacién de todos
los sectores de la comunidad universitaria ha
hecho posible el compromiso de la UNAM para
confrontar y atender los retos del medio ambien-
te (Imazy col., 2014).

Universidad de Monterrey (UDEM)

La UDEM con 12 360 estudiantes al 2014 se con-
virtié en el 2015 en la primer institucién fuera de
Canada y Estados Unidos en ser evaluada por
STARS, obteniendo reconocimiento de Bronce.
En el 2011, dentro de esta institucion, surgio
el Centro SOS o Centro de Sostenibilidad que
cuenta con un enfoque de tres dimensiones: eco-
nomia, ecologia y equidad. Este Centro afecta su
entorno inmediato y apoya otras regiones del
pais y del mundo. El desempefio de esta univer-
sidad muestra un enfoque completamente distin-
to de sustentabilidad comparada con los de Esta-
dos Unidos y Canadad, en areas como compromi-
so estudiantil, curricula e investigacidon, como
se muestra en el reporte anual de STARS 2014.
Al analizar el desempeiio de otras universidades
es posible observar las diferencias entre ellas,
siendo las lineas de infraestructura, asi como
el consumo energético mucho mas importante
en la mayoria de las instituciones de Estados
Unidos y Canadd, mientras que en México, los ru-
bros de impacto social tienen mayor relevancia
(AASHE, 2014).

Algunos ejemplos de este enfoque social de la
UDEM es el programa de conferencias “Camino
a la Sustentabilidad”, el cual inspird a los estu-
diantes a crear soluciones a problemas reales de
Méxicoy sus comunidades, asi como el programa
de inmersién donde mas de 600 estudiantes de la
UDEM han participado en los ultimos 10 afios,
con la tribu Caramuru en Chihuahua (Urbanski
y Leal-Filho, 2014).

Universidad de Guanajuato

La Universidad de Guanajuato con mas de
30 000 estudiantes también realiza esfuerzos
por la sustentabilidad. Es la Unica IES miem-
bro de COMPLEXUS que participa también en
un ranking internacional, donde ademas ocupd
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= Tabla 5. Relacion y comparacion de las IES participantes en diversos sistemas de evaluacion existentes.
Table 5. Relationship and comparison of HEI in different sustainability evaluation systems.

IES Matricula STARS/ GreenMetric/ | COMPLEXUS

Medalla ranking

Universidad de Nottingham 37000 X 1

Universidad del Estado de 33775 X Platino

Colorado

Universidad de Hokkaido 17990 X Reporte X 162

Universidad Nacional 330000 X 21

Autonoma de México

Universidad de Monterrey 12 360 X Bronce

Universidad de Guanajuato 33828 X 302 X

Fuente: Modificado a partir de COMPLEXUS, 2013; AASHE, 2015a; UI Greenmetric, 2016.

en GreenMetric de UI el puesto 260 en 2014 y
el 302 en su edicion 2015. También forma parte
de diversas redes y organizaciones como son:
la Academia Nacional de Educacion Ambiental
(ANEA), La Comisioén Intersectorial para el Cam-
bio Climatico del Estado de Guanajuato (Colima)
y el Centro Mexicano de Energias Renovables (CE-
MER), entre otras (Universidad de Guanajuato,
2016).

La UG trabaja a través de su Direccion de Medio
Ambiente y Sustentabilidad en su plan de am-
biente y sustentabilidad desde el 2011, al estar
integrado en el Plan de Desarrollo Institucional
(PLADI 2010-2020) como parte de la imple-
mentacion del Sistema de Gestion Ambiental y
certificacion de la UG por la norma ISO 14001;
2004 (Universidad de Guanajuato, 2016). Esta
institucion destaca por su participacion en con-
junto con diferentes instituciones nacionales en
aspectos de sustentabilidad.

Las IES de Hokkaido y la Universidad de Guana-
juato participan no solo en un sistema de eva-
luacién de sustentabilidad, demostrando que los
sistemas pueden ser mezclados entre si para
obtener lo mejor de cada uno de ellos, de acuer-
do alas prioridades de cada institucion (Tabla 5).
Ambas instituciones corresponden a lugares del
mundo completamente distintos, fortaleciendo
la posibilidad de concentrar los esfuerzos de sus-
tentabilidad bajo diferentes enfoques, pero con
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el mismo fin, sin importar las condiciones es-
pecificas de la institucién.

Es posible sefialar que todas las IES menciona-
das, ademas de participar en los sistemas de eva-
luacién de sustentabilidad mas populares a nivel
internacional y/o nacional, adoptando sus cri-
terios de medicion para hacer una universidad
sustentable, cuentan también con compromisos,
objetivos y metas sustentables establecidos in-
ternamente; lo que demuestra que es posible uti-
lizar los sistemas existentes de evaluacion como
guia para el desarrollo de planes de sustentabilidad.

CONCLUSIONES

El camino a la sustentabilidad en la educacién
superior es un reto para las instituciones. Al ser
estas parte del desarrollo de los seres humanos,
debe responsabilizarse por esta transicion y debe
hacerlo con tiempo y planeacion. Existen siste-
mas muy completos en todo el mundo que sirven
como apoyo a las instituciones para evaluar la
sustentabilidad, sin embargo, las circunstancias
generales y el entorno en que cada Institucion
de Educacion Superior (IES) se encuentra es
sin duda distinto. Tomando como base los siste-
mas. La transformacién a la sustentabilidad de
las IES requiere de al menos tres anos de esfuer-
zos por parte de la institucion, iniciando con una
evaluacidon que sea utilizada como herramienta
de diagnostico y guia para la generacion de un
plan estratégico; y una autoevaluacion tres afios
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después para obtener resultados importantes.
Resulta evidente con la comparacion de los sis-
temas de evaluacion de sustentabilidad, que el
interés en participar en ellos, asi como en el tema
de sustentabilidad por parte de las IES va en au-
mento, y que las caracteristicas propias de cada
IES no influyen en la transicion hacia la susten-
tabilidad; ni la matricula, el presupuesto o el pais
donde se encuentra, limitan las capacidades de
la misma para integrarla en los aspectos genera-
les de la institucidn, pero requieren del trabajo
de todos sus miembros, ya que la integracién de

trabajo multidisciplinario es indispensable para
el éxito de la sustentabilidad en cualquier institu-
cion. A pesar de que los sistemas de evaluacion de
sustentabilidad siguen evolucionando y adaptan-
dose a las diferencias entre las instituciones, lo
optimo es que cada institucion genere sus propios
indicadores segun sus objetivos y politicas, por lo
que el indicador ideal seria la misma institucion
en distinto tiempo, siempre buscando una me-
jora, debido a que los sistemas de evaluacion son
voluntarios y es compromiso de las IES trazar su
propio camino hacia la sustentabilidad.
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RESUMEN

La biotecnologia representa
una alternativa viable para
el desarrollo industrial sus-
tentable, ya que provee las
herramientas necesarias para
adaptar y modificar organis-
mos, productos, sistemas y
procesos naturales para mejo-
rar el quehacer industrial, ha-
ciéndolo mas rentable, diverso
y amigable con el entorno de lo
que pueden ser los procesos qui-
micos y fisicos tradicionales. En
este sentido, los microorganis-
mos extremofilos constituyen
la opcién més prometedora
como fuente de biomoléculas
con capacidad biocatalizadora,
capaces de soportar condicio-
nes drasticas de proceso y cuyo
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uso comercial puede conducir
a la sustentabilidad industrial.

PALABRAS CLAVE: microorga-
nismos, extremofilos, biotecno-
logia.

ABSTRACT

Biotechnology represents a via-
ble alternative for a sustainable
industrial development, as it
provides the tools needed to a-
dapt and modify organisms,
products systems, and proces-
ses to improve industrial activity.
This makes it more profitable,
diverse and friendly with the
environment than the tradi-
tional chemical and physical
processes. In this regard, ex-
tremophilic microorganisms
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represent the most promising option as a source
of biomolecules with biocatalytic capacity, able
to withstand drastic process conditions. In ad-
dition, their full-scale use may lead to industrial
sustainability.

KEYWORDS: microorganisms, extremophiles, bio-
technology.

INTRODUCCION

El desarrollo tecnoldgico requiere del uso de ca-
talizadores y otras biomoléculas capaces de ge-
nerar productos con una inversiéon minima y en
lapsos de tiempo cortos. De manera paralela, se
debe disminuir el impacto ambiental que genera
la actividad industrial, y optimizar la utiliza-
cién y el manejo de los recursos naturales (Ca-
vicchioliy col., 2011). Al dia de hoy, el numero de
enzimas con aplicacién industrial es inmenso,
sin embargo, muchas de ellas sélo pueden fun-
cionar bajo limitadas condiciones de tempera-
tura, pH y medio de reaccidon (Sarmiento y col.,
2015).

El descubrimiento de los microorganismos ex-
tremofilos, capaces de vivir bajo condiciones
extremas de temperatura, pH, presidn, sali-
nidad, radiacion y sus combinaciones, ha pro-
porcionado herramientas invaluables para su
aplicacion en una amplia gama de procesos bio-
tecnologicos, permitiendo el manejo racional de
los recursos naturales (Reed y col., 2013).

El objetivo del presente trabajo fue revisar el uso
de biomoléculas producidas por microorganis-
mos extremofilos en aplicaciones comerciales
e industriales, asi como en la produccion de in-
termediarios quimicos enantioméricamente
puros.

Microorganismos

Los microorganismos son un grupo grande y
diverso de organismos microscopicos que pue-
den llevar a cabo sus procesos metabolicos de
crecimiento, generacion de energiay reproduc-
cién, de maneraindependiente de otras células;
esta clasificacion incluye a las bacterias, las
arqueas, las algas, los hongos, los protozoarios
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y los virus (Madigan y col., 2003). El rol que
juegan los microorganismos en la vida terres-
tre es de tal importancia que la vida en la Tierra
no seria posible sin la presencia de ellos (De-
main y Adrio, 2008). Los microorganismos no
solamente fueron las primeras formas de vida
sobre la Tierra, por lo que todos los seres vivos
comparten una historia evolutiva con el mundo
microbiolégico, sino que ademas, actualmente
sustentan la vida en ella (Madigan y col., 2003;
Demain y Adrio, 2008).

Labiomasamicrobianaen el planeta conforma
el 60 % de la biomasa total y constituye unare-
serva genética dinamica que no ha podido ser
caracterizada en su totalidad, debido a la difi-
cultad de su cultivo en el laboratorio (Kennedy
y col., 2011; McMahon y Parnell, 2014). La ma-
yor parte de la vida microbiana que se conoce
vive en el subsuelo marino y terrestre; estos
habitats son un campo lleno de posibilidades
para el descubrimiento de formas microbia-
nas de vida aun desconocidas (Madigan y col.,
2003).

Los microorganismos poseen la mayor diver-
sidad genética y metabolica de los seres vi-
vos (Madigan y col., 2003), lo que, aunado a su
pequefio tamano, su rapido crecimiento y su ha-
bilidad para intercambiar genes, les permite vi-
vir practicamente en cualquier nicho ecoldgico
y adaptarse rapidamente acondicionesambien-
tales cambiantes. Los microorganismos realizan
mas fotosintesis que las plantas verdes y llevan a
cabo la degradacion de la materia organica nece-
saria para el sostén de los ciclos vitales, aunque
también son los causantes de las enfermedades
mas importantes de las plantas y los animales, in-
cluidos los humanos (Demain y Adrio, 2008).

Se prefiere usar microorganismos o sus produc-
tos para producir compuestos que se podrian
aislar de plantas y animales, o sersintetizadas
quimicamente, debido a que los microorganis-
mos producen grandes cantidades de metaboli-
tos valiosos y cuya produccion via sintesis qui-
mica puede ser muy compleja y costosa (Tang y
Zhao, 2009). Con ellos se pueden obtener altos
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rendimientos en la produccion de sustancias qui-
micas, ya que tienen una alta relacion area/volu-
men, lo que facilita la adquisicion de los nutrientes
requeridos para sostener altos niveles de bio-
sintesis. Ademas, pueden llevar a cabo una gran
variedad de reacciones en diversos ambientes
y medios de cultivo, produciendo compuestos de
alto valor agregado a partir de materiales biold-
gicos y sin la generacion de residuos toxicos
(Demain y Adrio, 2008).

Los microorganismos pueden ser manipulados
genéticamente con relativa facilidad, in vivo e in
vitro, para aumentar la produccion miles de ve-
ces, modificar estructuras y actividades, y fabri-
car nuevos productos (Demain y Adrio, 2008).
Por todo lo anterior, estos organismos son clave
en el desarrollo de tecnologias que requieran de
sistemas bioldgicos o sus derivados.

Biotecnologia

La biotecnologia es la utilizacion tecnoldgica de
sistemas bioldgicos y organismos vivos o sus de-
rivados, para la creacién o modificaciéon de
productos o procesos para usos especificos
(ONU, 1992). La biotecnologia tiene aplicacio-
nes en areas relevantes, como la atencion de la
salud (conocida como biotecnologia roja), donde
su principal interés se centra en la produccion
de farmacos; particularmente, en la busqueda
de antibidticos para combatir nuevos patdgenos,
virus, hongos y bacterias resistentes, para me-
jorar las propiedades farmacoldgicas de los ya
existentes y para encontrar compuestos mas se-
guros, potentes y de mas amplio espectro (Tang
y Zhao, 2009). También se aplica en el desarro-
llo de vacunas mas seguras, de antitumorales, de
agentes para disminuir los niveles de colesterol,
de antiparasitarios, bioinsecticidas, vitaminas,
factores de crecimiento, anticuerpos, esteroides,
hormonas, en el diagndstico molecular, en la apli-
cacion de terapias regenerativas, y en el desarrollo
delaingenieria genética, para curar enfermedades
a través de la manipulacion genética, entre otros
(Demain y Adrio, 2008).

La biotecnologia verde es aquella aplicada a la
agricultura. Ejemplo de ello es el disefio de plan-
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tas transgénicas capaces de crecer en condicio-
nes ambientales desfavorables, plantas resisten-
tesa plagas, a enfermedades, cultivos mejorados
v el desarrollo de usos no alimentarios de los cul-
tivos, como la produccion de biocombustibles.
En todos estos procesos participan también los
microorganismos (Tangy Zhao, 2009).

La biotecnologia industrial (biotecnologia blan-
ca), es la produccidon sustentable de quimicos,
materiales y combustibles a partir de fuentes
renovables, usando células vivas o sus enzimas
como catalizadores industriales (Tang y Zhao,
2009). Es un campo multidisciplinario que abar-
ca las ciencias de la vida, de la quimica y de la
ingenieria, utilizando conocimientos de ingenie-
riade procesos metabolicos, ingenieria de prote-
inas, ingenieria genética, microbiologia, bioqui-
mica, quimica, biologia, modelacién matematica,
y técnicas como la metagendémica (estudio del
material genético de un conjunto de organismos),
la protedmica (analisis de la estructura y funcion
del conjunto de proteinas expresadas de un geno-
ma), la metaboléomica (estudio de todos los meta-
bolitos producidos en respuesta a un determi-
nado estimulo) (Demain y Adrio, 2008; Tang
y Zhao, 2009).

Los procesos que utilizan biotecnologia blanca
cubrenyael 5% de los procesos quimicos en todo
el mundo, siendo los sectores de la quimica fina
y de la quimica basica los que presentan mayor
avance en la transicion de los procesos tradiciona-
les alos procesos con biotecnologia (Tangy Zhao,
2009). Existen factores que son la fuerza impul-
sora del cambio de proceso tales como: el factor
economico, por la reduccidn significativa de cos-
tos; el desarrollo de la biotecnologia, estimulando
la investigacion y el desarrollo de procesos; la sus-
tentabilidad, al permitir una percepcion publica
positiva del quehacer industrial, integrando una
reduccion en el consumo de energia, en las emisio-
nes de gas invernadero, en la generacion de dese-
chos, y en el uso de materiales no biodegradables,
con unimpactominimo alasfuentes de alimentos
y agua (Tang y Zhao, 2009). Ademas, permiten
la transicién de la produccidén de sustancias
quimicas de alto valor agregado a partir de
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materiales biolégicos, en lugar de utilizar com-
bustibles fésiles (Tang y Zhao, 2009; Otero y
Nielsen, 2010).

La biotecnologia industrial ha tenido un efecto
preponderante en industrias, tales como, la pe-
troquimica, minera, de alimentos y ambiental
(Demain y Adrio, 2008). De particular impor-
tancia ha sido el desarrollo y produccion de
biocombustibles (bioetanol, biobutanol y el bio-
diésel) que promueven la disminucion en el uso
de combustibles fosiles al utilizar desechos
vegetales como materia prima. El biodiésel se
prepara a partir de grasas en forma de triglicé-
ridos o acidos grasos libres, por un proceso de
transesterificacion con alcoholes de cadena
corta. Los insumos provienen de aceites ve-
getales, grasas animales, aceites de cocina de
desecho, y aceites microbianos (Tang y Zhao,
2009). La transesterificacion con enzimas li-
politicas aisladas de microorganismos lleva
consigo una mayor eficiencia catalitica, en com-
paracién con los procesos quimicos tradiciona-
les (Demain y Adrio, 2008; Tang y Zhao, 2009).

La amplia aplicacion de las enzimas para las
industrias quimica, farmacéutica y de alimen-
tos crea una fuerte demanda de biocataliza-
dores que tengan propidades nuevas y mejora-
das. En general, las enzimas tienen requeri-
mientos muy especificos de pH y tempera-
tura para funcionar de manera dptima, y nor-
malmente estos requerimientos son diferen-
tes de los que se encuentran en las industrias
(Tang y Zhao, 2009). En este sentido, la tecno-
logia del DNA (acido desoxirribonucleico) re-
combinante ha dado un gran impulso a la bio-
tecnologia a través del desarrollo de nuevos
sistemas de expresion para la sobreproduc-
cion de enzimas en la cantidad y de la cali-
dad que la industria demanda, modificando
las rutas biosintéticas y las caracteristicas
bioquimicas de las moléculas a través de
técnicas de mutagénesis y evolucion dirigida
(Demain y Adrio, 2008; Tang y Zhao, 2009).
De esta manera, se han generado enzimas con
modificaciones en su actividad, en la capa-
cidad de utilizar sustratos no convenciona-
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les, se ha incrementado su termoestabilidad, la
tolerancia a la presencia de disolventes orga-
nicos yla enantioselectividad, entre otras carac-
teristicas (Singh, 2010).

Una actividad constante de la biotecnologia ha
sido la busqueda de nuevos microorganismos
productores de enzimas capaces de resistir las
condiciones drasticas de los procesos indus-
triales. Se ha estimado que menos del 1 % de los
microorganismos que habitan el planeta han sido
cultivados y estudiados en el laboratorio. En ge-
neral, las condiciones de los medios de cultivo
imponen presiones de seleccién sobre los mi-
croorganismos, impidiendo el crecimiento de
una gran cantidad de ellos, por lo que pudiera
haber alrededor de 50 millones de especies bac-
terianas por descubrir y que son una fuente
potencial de enzimas nuevas (Singh, 2010). Una
excelente opcidn son los microorganismos que
viven en medios ambientes que son considera-
dos por el hombre como extremos, denominados
extremofilos (Madigan y Marrs, 1997; Rothschild
y Mancinelli, 2001; Canganellay Wiegel, 2011).

Existen métodos que permiten el acceso a todo
el conjunto de microorganismos de un entorno
dado, tales como, la metagenémica, que es el ana-
lisis funcional y de secuencias de los genomas
de los microorganismos en una muestra am-
biental (Singh, 2010). Esta técnica permite
entender, entre otras cosas, la diversidad genéti-
ca de una comunidad, su estructura poblacio-
nal y sus roles ecolodgicos. Para ello, es necesa-
rio el aislamiento del DNA total de una mues-
tra, la constitucion de una biblioteca gendmi-
ca o genoteca y la secuenciacion de porcio-
nes del DNA y/o buscar fenotipos especificos
cuando los vectores son expresados en un micro-
organismo huésped (Stewart, 2012). En este
sentido, instituciones como el Instituto Tecnold-
gico de Veracruz y la Universidad Veracruza-
na realizan investigacion conjunta para el des-
cubrimiento, caracterizacion y mejora de micro-
organismos termofilos y biomoléculas produci-
das por ellos (Castro-Ochoa y col.,, 2005; San-
chez-Otero y col., 2008; Quintana-Castro y
col., 2009; Pinzén-Martinez y col.,, 2010; San-
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chez-Otero y col., 2010; Sanchez-Otero y col.,
2011; Espinosa-Lunay col., 2016.

Microorganismos extremofilos

Los microorganismos extremofilos tienen como
habitat natural ambientes que antiguamente se
consideraban demasiado hostiles para permitir
la supervivencia de organismos vivos. Se clasifi-
can en base ala condicion fisica o quimica extre-
ma del ambiente donde se desarrollan: termofi-
los (temperatura dptima de crecimiento supe-
rior a 45 °C); dentro de éstos se encuentran los
hipertermofilos (temperatura 6ptima de creci-
miento superiora 80°C);psicrofilos (tempera-
tura dptima de crecimiento por abajo de 10 °C);
acidofilos (pH 6ptimo de crecimiento por abajo
de 5); alcaldfilos (pH odptimo de crecimien-
to por arriba de 8); haldfilos (habitan en medios
hipersalinos, de 5 % a 30 % de sal); osmofilos
(viven a altas presiones osmoticas); radidfilos
(resisten altos niveles de radiacion); metaléfilos
(toleran altas concentraciones de metales pe-
sados); piezodfilos (antes llamados barofilos,
requieren o toleran presidén hidrostatica de
40 atm a 60 atm) (Antranikiany col., 2005; Ferrer
y col.,, 2007; Jiay col., 2013; Reed y col., 2013).

Los habitats donde viven los extremofilos inclu-
yen manantiales calientes, sistemas hidroter-
males submarinos poco profundos o sistemas
de aberturas termales abisales, tierras y mares
polares frios y glaciares alpinos; lagos salinos y
ambientes con valores de pH extremos, sea acido
(zonas de solfataras, minas) o alcalino (fuentes
carbonicas, tierras y lagos alcalinos); y con re-
lativa frecuencia, en zonas que combinan dos o
mas factores extremos, como alta temperatura y
condiciones acidas, en los manantiales acidos y
calientes de zonas volcéanicas, o baja temperatura
y alta presion, en los fondos marinos (Madigan y
Marrs, 1997; Rothschild y Mancinelli, 2001; Can-
ganellay Wiegel, 2011). En México, se han aislado
bacterias y arqueas extremofilas de pozos petro-
leros (Miranda-Telloy col., 2004), aguas termales
(Castro-Ochoa y col.,, 2005; Pinzén-Martinez y
col., 2010), zonas desérticas (Souza y col.,, 2006),
suelos alcalinos (Valenzuela-Encinasy col., 2008;
Ruiz-Romero y col, 2009), zonas volcdnicas
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(Cavicchioliy col,, 2011), entre otros, revelando la
gran biodiversidad y el gran potencial biotecnold-
gico de la microflora mexicana.

Las condiciones fisico-quimicas de estos am-
bientes distan de los valores en los que la vida
de muchos organismos es posible. El agua liqui-
da, el suministro de energia y el control de la
misma y las condiciones de 6xido-reduccion
ambientales son indispensables para la vida,
por lo que los extreméfilos deben vivir den-
tro de esos parametros o bien ser capaces de
mantenerlos regulados intracelularmente (Ro-
thschild y Mancinnelli, 2001). Por ejemplo, los
psicroéfilos sintetizan enzimas con modificacio-
nes bioquimicas que les permiten funcionar
a bajas temperaturas, asi como moléculas que
reducen el punto de congelacion del agua den-
tro de la célula; los aciddfilos y alcalofilos pose-
en mecanismos de regulacion del pH intracelu-
lar para mantenerlo en valores cercanos a la
neutralidad a través de diversas adaptaciones
en las membranas celulares y en los transpor-
tadores de iones transmembranales (Reed y
col,, 2013); la membrana celular de los termofi-
los contiene acidos grasos saturados, mantiene
a la célula lo suficientemente rigida para sobre-
vivir a elevadas temperaturas. Las proteinas
de los termoéfilos son especialmente estables,
ya que poseen un mayor numero de puentes de
hidrégeno entre sus aminodcidos, poseen me-
nor flexibilidad, un menor numero de giros en su
estructura, tienen una carga superficial mayor
y pocos aminoacidos termoldbiles hacia el ex-
terior, en comparacion con sus contrapartes me-
sofilas (Rothschild y Mancinnelli, 2001; Gomes
y Steiner, 2004).

El descubrimiento de los extremofilos ha abier-
to una nueva panoramica en las ciencias na-
turales al extenderse los limites en los que es
posible la vida. Se ha favorecido el surgimiento
de nuevas hipdtesis sobre el origen de la vida,
dado que las condiciones en las que habitan
los extremofilos semejan a las que debieron
existir cuando surgieron las primeras célu-
las. Asimismo, ha estimulado la busqueda de
las condiciones mas extremas que pueden
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llegar a ser compatibles con alguna forma de
vida, haciendo mas plausible su busqueda fuera
del planeta Tierra (Hough y Danson, 1999; Ro-
thschild y Mancinnelli, 2001).

La gran biodiversidad existente entre los mi-
croorganismos extremofilos y su capacidad para
sintetizar proteinas y enzimas (extremoenzi-
mas), capaces de funcionar bajo condiciones
extremas, ha abierto un prometedor panorama
en la biotecnologia, ya que gran parte de los
procesos industriales ocurren bajo condiciones
extremas de temperatura, presion, fuerzaidnica,
pH y solventes organicos. Ademas, las extre-
moenzimas pueden ser usadas como un mo-
delo para diseflar y construir proteinas con
nuevas propiedades de interés para determi-
nadas aplicaciones industriales, a través de la
manipulacion genética de microorganismos
(Haki y Rakshit, 2003; Eijsink y col., 2004; Jia
y col.,, 2013; Reed y col., 2013).

Se han obtenido y caracterizado extremoenzi-
mas provenientes de diferentes grupos de
microorganismos extremofilos, muchas de ellas
seaplicanactualmente en procesosindustriales
sustentables, como la sintesis enantioselectiva
de farmacos (Littlechild, 2015). Al ser biodegra-
dables, su empleo es amigable con el ambiente,
tienen una alta estabilidad bajo condiciones
extremas (lo que elimina la necesidad de modi-
ficar las condiciones alo largo de los procesos),
permiten la utilizacién de materia prima sin
procesar (lo que reditua en una mayor efi-
ciencia), permiten una reduccidon de costos y
generan pocos productos secundarios y mate-
riales de desecho (Reed y col., 2013).

Aplicaciones de las extremoenzimas

Las principales industrias que se han visto be-
neficiadas con el uso de extremoenzimas son las
productoras de detergente, la alimentaria, la
textil, la peletera, la papelera y la farmacéuti-
ca (Van-Den-Burg, 2003; Hasan y col., 2010)
(Tablal).Lostermoéfilosyloshipertermofilos son
los grupos de extremofilos mas estudiados; las
enzimas que han sido aisladas de ellos han sido
objeto de diversas investigaciones y aplicaciones
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industriales y biotecnoldgicas, ya que son ex-
tremadamente termoestables y generalmente
resistentes a la accion de agentes caotropicos,
desnaturalizantes, detergentes, solvente sorga-
nicos, y a la exposicion a valores extremos de
pH (Sarmiento y col,, 2015). La realizacion de
procesos biotecnoldgicos a elevadas tempera-
turas tiene muchas ventajas. El incremento en
la temperatura tiene una influencia significa-
tiva en la biodisponibilidad y solubilidad de los
compuestos organicos, en la disminucion en
la viscosidad y en el incremento en el coefi-
ciente de difusién de los compuestos organicos
(en especial substratos hidrofébicos poco solu-
bles, como hidrocarburos y grasas alifaticas),
por lo que las velocidades de reaccion son mas
altas (Van-Den-Burg, 2003). Esto es especial-
mente importante en procesos que involucran
el manejo enzimatico de lipidos y de efluentes
industriales ricos en aceites. En la industria de
los alimentos, las lipasas termoestables se re-
quieren para el procesamiento enzimatico de
algunos lipidos, como la manteca animal y el
aceite de palma, que son los principales mate-
riales utilizados en la produccion de acidos gra-
sos libres, pero se encuentran en estado solido
a las temperaturas normales en las que se lle-
van a cabo estas reacciones (Haki y Rakshit,
2003; Hasan y col., 2010).

El ejemplo mas conocido de aplicacién de una
enzima termoestable es la de la enzima Taq
polimerasa aislada de Thermus aquaticus, que
significo un avance trascendental en la biolo-
gia molecular, al permitir la automatizacion de
la tecnologia de Reaccion en Cadena de la Poli-
merasa (PCR), que permite la amplificacion de
fragmentos de DNA en unas cuantas horas, lo
cual represento una gran ventaja para laborato-
rios e industrias (Reed y col., 2013).

De las enzimas termofilicas, las lipasas se en-
cuentran dentro de las mas prometedoras para
las aplicaciones industriales, ya que presentan
diversas ventajas: una mayor estabilidad termo-
dinamica a altas temperaturas y la capacidad
de llevar a cabo reacciones de hidrdlisis y de
sintesis en presencia de disolventes organicos
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m Tabla 1. Clasificacion de los microorganismos extremofilos y ejemplos de aplicacion de sus enzimas
(Van-Den-Burg, 2003; Hasan y col., 2010).
Table 1. Extremophile microorganisms classification and some applications of their enzymes (Van-

Den-Burg, 2003; Hasan y col., 2010).

Tipo Microorganismos Enzimas Aplicacion
Termofilos *Bacillus sp. *Proteasas *Detergentes, hidrdlisis en alimentos y
bebidas, panificacion
«Streptomyces sp. *Glucosilhidrolasas (amilasas, | *Procesamiento de almidon, celulosas,
Bacillus licheniformis glucoamilasas, celulasas) pectinas y procesamiento de textiles
* Trichoderma sp. *Quitinasas *Modificacion de quitina para uso
farmacéutico y alimenticio
*Bacillus sp. «Xilanasas *Blanqueo de papel
*Geobacillus sp. «Lipasas, esterasas *Detergentes, modificacién de grasasy
Bacillus sp. lacteos, reacciones estéro-especificas
y biosintesis organicas, biocatdlisis en
disolventes organicosy curtido de pieles
 Thermus aquaticus *DNA polimerasas *Biologia molecular (PCR)
*Deshidrogenasas *Reacciones de 6xido-reduccion
Psicrofilos *Pseudoalteromonas sp. | *Proteasas *Detergentes, industria de alimentos
«Cytophaga sp. «Amilasas *Detergentes y panificacion
« Vibrio sp. *Deshidrogenasas *Biosensores
*Lipasas *Detergentes, alimentos y cosméticos
Haldfilos *Halobacterium sp. +Proteasas «Sintesis de péptidos
*Haloarcula sp. *Deshidrogenasas *Biocatdlisis en disolventes organicos
Alcaldfilos | *Bacillus sp. Proteasas, celulasas «Detergentes e industria de los
alimentos
Acidoéfilos *Bacillus acidocaldarius | *Amilasas, glucoamilasas *Procesamiento de almidén
 Desulfurolobus sp. *Proteasas y celulasas Componentes de alimentos
*Oxidasas *Desulfuracién del carbono

(Pinzén-Martinez y col., 2010). Por ello, se
han aplicado en la industria alimentaria para

la hidrélisis de grasas, particularmente en

productos lacteos; en la industria textil, para
la remocion de impurezas del algoddn antes
del procesamiento y teflido; en la industria
peletera para retirar la grasa subcutanea de

Oliart-Ros y col. (2016). Microorganismos extremofilos en desarrollo biotecnoldgico

las pieles, entre otras aplicaciones (Hasany col.,
2006).

Debido a su excelente capacidad para realizar
reacciones especificas regioselectivas, en pre-
sencia de solventes organicos, las lipasas ter-
moestables se usan en la sintesis de compues-
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tos quirales de interés farmacéutico. A través
de reacciones de esterificacion, interesterifi-
cacion y transesterificacién, en presencia de
solventes organicos, las lipasas participan en
la sintesis de compuestos enantioméricamente
puros, que se recomiendan particularmente en
el campo de los farmoquimicos y sus interme-
diarios sintéticos, también llamados bloques
de construccién quiral, debido a la diferencia en
las propiedades bioldgicas de dos enantiome-
ros (Gotor-Fernandez y col., 2006). Por otro
lado, los procesos biocataliticos son mas efi-
cientes, se acompaifian de menos reacciones
secundarias y son ambientalmente aceptables,
en contraste con los métodos quimicos con-
vencionales que utilizan catalizadores a base
de metales pesados (Gavrilescu y Chisti, 2005).
La combinacién de procedimientos quimicos
con métodos biocataliticos puede resultar una
excelente estrategia para la produccién de la
industria farmacéutica y de productos quimi-
cos finos en general (Simon y col., 2013).

Una aplicacion muy exitosa de las enzimas ter-
mofilas y alcalodfilas ha sido como aditivos de
los detergentes bioldgicos, para la remocién de
depositos organicos en la ropa, como grasas y
aceites. Se han utilizado enzimas del tipo de las
amilasas, proteasas, celulasas y lipasas, que ade-
mas de ser activas a las altas temperaturas y en
las condiciones alcalinas de las aguas de lavado,
son resistentes a los componentes de los mismos
(Hasany col., 2010). Las enzimas de los psicrofi-
los, que catalizan reacciones a bajas tempera-
turas, tienen también un gran potencial de
aplicacion en la biotecnologia y la industria.
Por ejemplo, la aplicacion de enzimas hidroli-
ticas, como proteasas, lipasas, amilasas y celula-
sas, en la formulacion de detergentes, ofrecen
lagran ventaja de reducir el consumo de ener-
gia y el deterioro de las telas al llevar a cabo el
lavado en frio (Cavicchioli y col., 2011; Sarmiento
y col.,, 2015). La aplicacion de proteasas y que-
ratinasas psicrofilas en el depilado de pieles y
cueros representa un ahorro de energia, al elimi-
nar el calentamiento y la necesidad de utilizar
compuestos quimicos que impactan en el am-
biente (Cavicchioli y col, 2011). Las enzimas

CienciaUAT| 86

psicroéfilas se han utilizado también en la indus-
tria de los alimentos, por ejemplo para la extrac-
cion y clarificacion de jugos de frutas con pecti-
nasas, y en el caso de las proteasas, como adi-
tivos en la industria de alimentos congelados
para el ablandado y la potenciacion del sabor
en carnes refrigeradas (Cavicchioli y col., 2011;
Reedycol., 2013).

En el area ambiental, las lipasas, oxidasas,
peroxidasas y catalasas de termofilos y psicro-
filos, se han utilizado como alternativa a los
métodos fisicoquimicos de biorremediacién de
solidos y aguas residuales contaminados con
hidrocarburos, aceites y lipidos (Hasan y col.,
2006).

Algunas enzimas de alcaldfilos y aciddfilos se
han utilizado en la produccion de detergentes y
en el procesamiento de almidén. De manera par-
ticular, algunas enzimas alcaldfilas, tales como
xilanasas, lipasas y proteasas, ya se producen
a gran escala para ser utilizadas en diferentes
aplicaciones, como en el depilado del cuero, que
se lleva a cabo a pH entre 8 y 10, y en la recu-
peracion de plata a partir de placas de rayos X,
donde la protedlisis ocurre a pH 10 (Horikoshi,
1999; Wiegel y Kevbrin, 2004).

Productos de los extremofilos y su aplicacion
biotecnoldgica

El estrés provocado por las drasticas condicio-
nes ambientales ha seleccionado aquellas pobla-
ciones de microorganismos capaces de sin-
tetizar compuestos que protegen a la célula
del estrés ambiental en un amplio rango de sa-
linidad o temperatura. Estos productos, de-
nominados “extremolitos” o solutos compatibles,
mantienen el balance de agua y protegen a las
macromoléculas bioldgicas. Desde el punto de
vista quimico son moléculas diversas; en los
organismos mesofilos las mas frecuentes son:
aminoacidos (prolina), azucares (trehalosa),
betainas (glicina betaina), acido aminosulfo-
nico (taurina) (Bonaterra y col., 2005); mientras
que los termofilos sintetizan altas concentra-
ciones de derivados de myoinositol (DIP),
en el caso de las Thermotogales, o diglicerol
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fosfato (DGP y ¢DGP) acumulado por algu-
nas arqueobacterias termofilas y metandgenas
(Lenzen y Schwarz, 2006).

Desde el punto de vista biotecnoldgico estos
compuestos son interesantes para la estabiliza-
cién de macromoléculas, enzimasy como protec-
tores celulares por su respuesta al estrés hidrico
(Margesin y Schinner, 2001). Uno de los mas
frecuentes es la ectoina, que en el caso de Halo-
monaselon-gata puede incrementar sus niveles
en un 50 %, cuando la concentracion de NaCl
es del orden del 20 %, lo que permite estabilizar
la actividad enzimatica de lipasas, amilasas,
celulasas o proteasas (Sauer y Gallinski, 1998).
La trehalosa es un osmolito que puede ser uti-
lizado como crioprotector, o bien el diglicerol
fosfato, producido por Arqueolobus fulgidus,
que es un potente estabilizador de proteinas
frente a la temperatura (Margesin y Schinner,
2001). Otro de los productos utilizados como
moléculas para el reconocimiento celular son
las lectinas, especialmente la concanavalina A,
producidas por arqueobacterias haldfilas que
se usan como indicadores de las modificaciones
de la superficie celular en la deteccion de células
malignas (Leiy Chang, 2007).

Biopolimeros

De gran interés biotecnoldgico en la industria far-
macéutica o alimentaria son los biopolimeros ex-
tracelulares de diversos microorganismos extre-
mofilos, como el poli-gamma-D-glutamico (PGA)
con propiedades de espesante y humectante
(Kunioka, 1997), o la capa S de las arqueobac-
terias, que contiene una glicoproteina situada
en la parte exterior de la célulay que tiene la
propiedad de autoensamblarse, formando una
malla altamente regular, que ha despertado
gran interés en la nanotecnologia (Saray col.,,
2006).

En lo concerniente al desarrollo alternativo
de los plasticos y de nuevas aplicaciones en
el campo de la biomedicina, se han utilizado
muy poco los organismos extremofilos, po-
siblemente debido a las dificultades de su
manipulacion, a pesar de que, algunos de ellos
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son capaces de acumular hasta el 60 % del peso
seco de poli-hidroxi-alcanoato (PHA), como
en el caso de Haloferax mediterranei (Hezayen
y col., 2000).

Otro grupo importante de biopolimeros son los
exopolisacaridos (EPS), compuestos de alto pe-
so molecular que los microorganismos secre-
tan al medio ambiente y que pueden actuar co-
mo adhesinas favoreciendo la asociacion entre
microorganismos. Estas biomoléculas son uti-
lizadas en diversas areas industriales, ya que
pueden actuar como emulsificantes, espesantes,
antioxidantes y quelantes (Freitas y col., 2011).
Diversos microorganismos extermofilos, tales
como, los haléfilos de los géneros Haloterrigena
y Halomonas, termoaciddfilos de los géneros
Sulfolobus y Thermococcus y termofilos del
género Bacillus, producen biopolimeros con
propiedades emulsificantes y antioxidantes
(Squillaciy col., 2016).

Biotensoactivos y emulsionantes

La colonizacion de hébitats altamente salinos y
con alto contenido de material oleoso, como los
yacimientos petroliferos, ha actuado como a-
gente de presion selectiva sobre microorga-
nismos productores de biotensoactivos (Khire,
2010). Estos compuestos anfifilicos que tienen
la capacidad de solubilizar fases inmiscibles,
son producidos por bacterias en habitats con
un alto grado de salinidad, hidrofobicidad y
temperatura. Se han detectado tensoactivos
producidos por microorganismos termofilos
tales como Bacillus stearotermophilus o bien a
partir del termofilo haléfilo Methanobacterium
thermoautotro phicum. En el otro extremo de
la escala esta Arthrobacter protophormiae, mi-
croorganismo psicrofilo aislado de la Antar-
tida Khire, 2010).

Otra estrategia para proteger a la célula y
permitir la emulsificacion de nutrientes en habi-
tats psicroéfilos, es la acumulacion de material
extracelular alrededor de la ceélula. Estas ma-
trices extracelulares estan formadas por diversos
materiales, como exopolisacaridos, y por vesi-
culas derivadas de la membrana externa. Debi-
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do a que tienen una alta capacidad emulsionante,
poseen un gran potencial biotecnoldgico en
la industria farmacéutica y cosmética (Frias
ycol.,, 2010).

Ha sido demostrado que, para hacer frente a las
extremas condiciones de su habitat, los extre-
mofilos han desarrollado diversas estrategias
tanto a nivel intracelular como extracelular,
que comprenden la biosintesis de productos
singulares para la proteccién de la célula, y
de macromoléculas biolégicas como enzimas
y polimeros extracelulares que, en conjunto,
les ofrecen ventajas para su desarrollo en con-
diciones de baja actividad de agua, elevada
salinidad, pH, temperatura, entre otros (Roths-
child y Mancinnelli, 2001). Esta versatilidad de
los sistemas biologicos ha sido fuente de
inspiracidon y soporte para el avance de la cien-
cia, permitiendo el nacimiento de una nueva

era tecnoldgica, la biotecnologia, que tiende
al diseflo de nuevos organismos adaptados
a los cambios del planeta y que debieran
beneficiar a todos.

CONCLUSIONES

El desarrollo de procesos biotecnoldgicos em-
pleando microorganismos extremofilos y las
biomoléculas provenientes de ellos, ofrece una
alternativa viable para el desarrollo susten-
table. Es necesario entonces, encaminar es-
fuerzos por parte de la comunidad cientifica
para apoyar la busqueda de nuevas fuentes
de extremofilos, asi como el desarrollo de téc-
nicas que impliquen la modificacion genética,
estructural y funcional, de las biomoléculas
provenientes de estos microorganismos para
su aplicacion a gran escala, lo que finalmen-
te redundara en el beneficio de las generacio-
nes presentes y futuras.
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RESUMEN

Las especies del género Jatro-
pha se consideran una alterna-
tiva viable para la produccion
comercial de biodiésel, particu-
larmente J. curcas. Reciente-
mente se describio la especie
J. sotoi- nunyezii, con distribu-
cidn en el estado de Tamaulipas,
pero se desconoce si es factible
aprovecharla industrialmente.
El objetivo del presente traba-
jo fue obtenery caracterizar la
calidad y rendimiento del bio-
diésel obtenido a partir de J. so-
toi-nunyezii, comparandolo con
las variedades comerciales de
J. curcas téxica y no toxica. El
aceite de semillas de J. curcas
toxica, J. curcas no toxica y J. so-
toi-nunyezii fue transesterifi-
cado para producir biodiésel, y
se determinod su composicion

ISSN 2007-7521. 11(1): 91-100 (Jul - Dic 2016)

quimica (ésteres metilicos de
acidos grasos) por CG-EM. Las
semillas de J. soto-nunyezii tu-
vieron mayor contenido de acei-
te con respecto a las de J. cur-
cas téxica y no toxica (43.5 %,
32.5% y 33.3 % respectivamen-
te). La eficiencia de conver-
sién a biodiésel fue mayor en
J. sotoi-nunyezii con un 87.2 %.
La composicién quimica del
biodiésel de J. sotoi-nunyezii
con respecto al de J. curcas (to-
xica y no téxica) mostré mayor
concentracion de ésteres meti-
lico insaturados, particular-
mente linoleato de metilo. Esta
caracteristica influyo en los va-
lores calculados de los parame-
tros de calidad, indice de yodo
y numero de cetano que com-
parado con normas de calidad
como la EN 14214, indican que
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el biodiésel de J. sotoi-nunyezii es mas suscep-
tible a la oxidacion con respecto al biodiésel de
J. curcas (téxica y no tdxica). Por otro lado, el
valor calculado de la entalpia de combustion del
biodiésel de J. sotoi-nunyezii y J. curcas (toxica
y no toxica) es similar al del diésel, por lo que
ambos valores indican que son biocombustibles
con alto contenido energético. Esta comparacion
permitié considerar a J. sotoi-nunyezii como po-
sible especie promisoria para la produccién de
biocombustibles de segunda generacion.

PALABRAS CLAVE: Jatropha sotoi-nunyezii, és-
teres metilicos de acidos grasos, biocombustible,
Tamaulipas.

ABSTRACT

Species of the genus Jatropha are considered a
viable alternative for commercial production of
biodiesel, particularly J. curcas. Recently J. sotoi-
nunyezii species was described, with distribu-
tion in Tamaulipas state, but the feasibility for
its industrial use remains unknown. The objec-
tive of this work was to characterze the quality
and yield of the biodiesel obtained from J. sotoi-
nunyezii as compared with the toxic and non-
toxic commercial varieties of J curcas. The oil
from both toxic and non-toxic J. curcas as well
as J. sotoi-nunye-zii seeds was transesterified
to produce biodiesel and its chemical composi-
tion (fatty acid methyl esters) by GC-MS was
determined. The seeds from J. sotoi-nunyezii
had a higher oil yield than those from the toxic
and non-toxic J. curcas varieties (43.5 %, 32.5 %
and 33.3 % respectively). The biodiesel conver-
sion efficiency was higher in J sotoi-nunyezii
with 87.2 %. The biodiesel obtained from J. so-
toi-nunyezii showed a higher amount of insatu-
rated methyl esters, particularly methyl linolea-
te. This feature influenced the calculated values
of iodine value and cetane number that compa-
red with quality standards such as EN 14214,
indicate that the J sotoi- nunyezii biodiesel is
more susceptible to oxidation with respect to
that of toxic and non-toxic J curcas. On the
other hand, the calcul ted heating value of
biodiesel from J. sotoi-nunyezii and toxic and
non-toxic J. curcas is similar to that of diesel.
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Therefore, both values indicate that they are
high-energy biofuels. This comparison allowed
considering J. sotoinun-yezii as a possible pro-
mising species for the production of second-ge-
neration biofuels.

KEYWORDS: Jatropha sotoi-nunyezii, fatty acids
methyl esters, biofuel, Tamaulipas.

INTRODUCCION

El sector energético mundial atraviesa una cri-
sis derivada del uso indiscriminado de combus-
tibles fosiles. Ante tal panorama, en los afios
setenta, en Estados Unidos y Brasil se propuso
el uso de biocombustibles (Reijnders y Huij-
bregts, 2009). Entre sus ventajas estan el apro-
vechamiento de fuentes renovables de energia
con mejor distribucion geografica que los com-
bustibles fdsiles y la reduccidon de las emisio-
nes netas de diéxido de carbono (CO, ). Los bio-
combustibles pueden clasificarse en tres ge-
neraciones de acuerdo con el origen de su ma-
teria prima: en la primera generacidon estan
incluidos los cultivos comestibles como azuca-
res, granos y semillas, por ejemplo, el maiz,
soya, palma y girasol (Kumar y Sharma, 2015).
La segunda generacién abarca a los cultivos
no comestibles como Jatropha, neem y karanja
(Kumary Sharma, 2015). La tercera generacion
agrupa a las algas y bacterias fotosintéticas
(Abideeny col, 2014).

Los biocombustibles liquidos mas usados son:
bioetanol, biometanol, biobutanol y biodiésel
(Singh y Singh, 2010). El biodiésel puede ob-
tenerse por la transesterificacion de aceites
0 grasas, que es una reaccion entre sus tri-
glicéridos y metanol produciéndose glicerina
y ésteres metilicos (Ramos y col., 2009). Debi-
do al alto costo y demanda de aceites comes-
tibles, la producciéon de biodiésel a partir de
oleaginosas no comestibles ha sido amplia-
mente investigada en los ultimos afios, op-
tandose por especies de facil crecimiento y
altos rendimientos de aceite (Martinez-Herre-
ra, 2007; Singh y Singh, 2010). Algunas ofre-
cen alta produccion pero contienen compues-
tos tdéxicos, unos ejemplos son pifidn (Jatropha
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curcas), karanja (Pongamia pinnata), tabaco
(Nicotiana tabacum L.), mahua (Madhuca indi-
ca), neem (Azadirachta indica), goma vegetal
(Hevea brasiliensis), ricino (Ricinus commu-
nis) y microalgas (Bankovic-Ili¢ y col., 2012).

El género Jatropha pertenece a la familia Eu-
phorbiaceae y México es un centro de diver-
sificacion y endemismo, contando con aproxi-
madamente 21 % de sus especies (Fresnedo-
Ramirez y Orozco-Ramirez, 2013). La especie
J. curcas posee variedades toxicas y no toxi-
cas y es conocida en México como pifidn, pi-
fioncillo o pistache mexicano. Muchos estu-
dios la consideran una especie con gran po-
tencial para la produccion de biodiésel debido
a su contenido de aceite (30 % a 40 %) y a la
composicién quimica de éste, que se aproxi-
ma a 21 % de acidos grasos saturados y a
77 % de acidos grasos insaturados (Balat, 2011).
Los ésteres metilicos de acidos grasos deter-
minan las caracteristicas fisicoquimicas del
biodiésel de acuerdo a su proporcidén, longi-
tud de cadena de carbonos, y grado de insatu-
racion. Algunas de las caracteristicas fisicoqui-
micas evaluadas para determinar la calidad
de biodiésel, en normas como la ASTM D6751
en Estados Unidos y la EN 14214 en Euro-
pa, son: viscosidad cinematica, densidad, nu-
mero de cetano, indice de yodo, indice de
acidez y entalpia de combustion (Hoekman
y col., 2012). El biodiésel obtenido de aceites
ricos en acidos grasos insaturados (por ejem-
plo oleico y linoleico) ofrece caracteristicas
adecuadas para el funcionamiento en los
motores como una densidad y viscosidad
similares al diésel (Shahid y Jamal, 2011).
Se ha encontrado que la calidad de ignicidn
del biodiésel y su flujo en el motor, se favo-
recen con la presencia de ésteres metili-
cos de acidos grasos monoinsaturados. La co-
rrecta fluidez del biocombustible en los moto-
res se relaciona con valores bajos de visco-
sidad y densidad (Ramos y col., 2009; Gha-
zaliy col., 2015). Por otro lado, proporciones muy
altas de ésteres de acidos grasos saturados
provocarian la solidificcion del biodiésel en
climas frios (Dos-Santosy col., 2011).

Guevara-Fefer y col. (2016). Comparacion del biodiésel de J. sotoi-nunyezii y J. curcas

En México, capitales gubernamentales y priva-
dos han financiado la siembra de J. curcas en
varios estados, y se ha recurrido a semillas de
laIndia, Tailandiay del Caribe para incrementar
el rendimiento. Esto ha causado problemas de
adaptacion, plagas, enfermedadesy baja produc-
cion (Espinosa y Riegelhaupt, 2010). Adicio-
nalmente, existen algunos problemas técnicos
y economicos generados por su uso para la pro-
duccion de biodiésel (Nifio-Garciay col., 2012).

Jatropha sotoi-nunyezii (Euphorbiaceae), re-
cientemente descrita, es una especie tropical
probablemente endémica de la selva baja cadu-
cifolia de los estados de Veracruz y Tamaulipas
(Figura 1). Se trata de un arbol o arbusto con
una altura de 3 m a 5 m, hojas delgadas, papira-
ceas, pubescentes, de color verde brillante con
4 a 5 ldbulos, de hasta 13 em x 10.5 cm, cordadas
o triangulares subtrilobas, dispuestas a lo largo
de las ramas o en brotes cortos (Fernandez-Ca-
sas y Martinez-Salas, 2008). En Tamaulipas,
esta especie habia sido equivocamente consi-
derada como Jatropha curcas (Valiente-Banuet
y col, 1995). La especie carece de estudios ge-
néticos, ecoldgicos y evolutivos que pudieran
reforzar en un futuro la prducciéon sostenible
de aceite para biodiésel (Nifio-Garcia y col.,
2012). Considerando esta carencia y la impor-
tancia del género Jatropha en el contexto de
los biocombustibles, el objetivo de este tra-
bajo fue determinar la factibilidad técnica y
comercial de obtener biodiésel de buena cali-
dad a partir de la variedad tamaulipeca de
J. sotoi-nunyezii, comparandola con las varie-
dades comerciales de Jatropha curcas toxica
y no toxica.

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal

Las semillas de J. curcas toxica y no toxica fue-
ron proporcionadas por el Dr. Juan Vega Pérez,
y son originarias de plantaciones comerciales
localizadas en el municipio de Gonzalez, Ta-
maulipas, México y la carretera Victoria-Mante
respectivamente. Por su parte, las muestras de
J. sotoi-nunyezii son originarias de poblaciones
silvestres en Gémez Farias, Tamaulipas, México.
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Figure 1. Geographical distribution of J. sotoi-nunyezii in Mexico (Fernandez-Casas and Martinez-Salas,

2008).

Extraccion del aceite de las semillas y su con-
version a biodiésel

La extraccion del aceite y su conversion a bio-
diésel se realizd en el Laboratorio de Fitoqui-
mica de la Facultad de Ciencias, UNAM, con
el apoyo técnico de los M. en C. Beatriz Zuniga
Ruiz y Enrique Llanos Romero. Para extraer el
aceite de las muestras (30 g) de J. curcas téxica
y no toxica y de J. sotoi-nunyezii, se utilizé un
aparato Soxhlet (Corning, NY, USA), usando he-
xano como disolvente a temperatura de ebulli-
cion durante 18 h (Figura 2). El extracto hexanico
se seco con sulfato de sodio anhidro y se filtro. El
disolvente fue separado por medio de un evapo-
rador rotatorio Biichi R-205 (Essen, Alemania);
el volumen del aceite extraido fue medido y pe-
sado para calcular su rendimiento. Una porcion
del aceite obtenido de cada muestra (15 mL) se
sometio a transesterificacion para su conversion
en biodiésel, mezclandolo con 10 mL de metanol
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y 0.085 8 g de hidroxido de potasio como catali-
zador, a 60 °C durante 90 min, lo que permitio la
formacidn de dos fases inmiscibles, resultado de
una baja solubilidad de los triglicéridos en meta-
nol. La agitacién durante la reaccion, favorecid la
conversion de los triglicéridos en ésteres metili-
cosy glicerina, esta ultima se deposito en la parte
inferior del matraz debido a su mayor densidad.
Las fases se separaron y se determind el volu-
men de biodiésel purificado (ésteres metilicos de
acidos grasos) para establecer el rendimiento en
cada muestra.

Analisis cromatografico

El tipo y porcentaje de ésteres metilicos conte-
nidos en el biodiésel de las tres muestras se anali-
z6 con un cromatografo de gases (56890 Hew-
lett-Packard, Palo Alto, CA, USA) acoplado a
un espectrometro de masas (CG-EM), Jeol GC
Mate II en modo EI (ionizacion de electrones).
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B Figura 2. Metodologia general delaextraccion del
aceite delas semillas de Jatropha y su conversion
abiodiésel.

Figure 2. Method overview of the oil extraction
from Jatropha seeds and its transformation into
biodiesel.

Se utilizd una columna HP-5 (30 m, 0.32 mm de
diametro interno y 0.25um de espesor de pelicula),
helio como gas portador, conunflujo de 1 mL/min,
la temperatura del inyector fue de 310 °C.
El programa de temperatura fue: inicio 40 °C,
final 310 °C, a una tasa de 8 °C/min. El volumen
de inyeccion fue 3 pL. Se uso la base de datos
de espectros de masas NIST (National Institu-
te of Standards and Technology, ver. 2.0) para
la identificacion inicial de los componentes y se
calculo el porcentaje (%) de ésteres metilicos a
partir del area de los picos.

Guevara-Fefer y col. (2016). Comparacion del biodiésel de J. sotoi-nunyezii y J. curcas

Caracterizacion fisicoquimica del biodiésel
Para determinar un valor aproximado del indi-
ce de yodo (IV) e indice de saponificacion (SV),
se utilizaron los valores del porcentaje de los és-
teres metilicos de los acidos grasos identificados
por CG-EM, en las siguientes ecuaciones (Kala-
yasiri y col., 1996; Sokoto y col., 2011; Lamaisri y
col, 2015):

__ e (58 A} _ o (254Dl
S¥=1 MW =4

Ly

Donde D es el numero de dobles enlaces, Ai
y MWi es el porcentaje de la composicion y la
masa molecular de cada éster metilico, respecti-
vamente.

A partir de los valores calculados de IV y SV, se
obtuvo el valor aproximado del numero de cetano
(SN) y de entalpia de combustion (HHV), con las
siguientes ecuaciones (Demirbas, 1998; Lamais-
riy col, 2015):

CN =463+ 2= 0225 « IV
HHV(Ml/kg) = 49.43 — 0.004(5V) — 0.015(1V)

RESULTADOS Y DISCUSION

Contenido de aceite

El porcentaje de aceite en J. curcas tdxica y no
toxica fue similar (32.5 %, 33.3 % respectiva-
mente), mientras que en J. sotoi-nunyezii el con-
tenido es mas alto (43.5 %) (Tabla 1). Estos va-
lores comparados con los de soya y girasol,
especies que son muy utilizadas para la produc-
cidon de biodiésel, indican que tienen mayor
contenido de aceite que la primera, y similar
a la segunda (Karmakar y col., 2010). Se ha re-
portado que J. curcas es una excelente fuente de
aceite, por su contenido que es superior al 30 %
(Karmakar y col., 2010; Koh y Ghazi, 2011). Este
aspecto es de gran relevancia, si se considera que
para la produccion de biodiésel, los porcentajes
altos de aceite reducen los costos de produccion,
ya que la materia prima representa del 70 % al
80 % de la inversion total (Ghazaliy col., 2015).

Obtencion de biodiésel y perfil de ésteres me-
tilicos de acidos grasos

El porcentaje de conversion del aceite en bio-
diésel fue mayor en J. sotoi-nunyenzii (87.2 %),
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B Tabla 1. Perfil y porcentaje (%) de ésteres metilicos de acidos grasos del biodiésel obtenido de especies de
Jatropha de Tamaulipas, México y su comparacidn con otras especies.
Table 1. Profile and percentage (%) of fatty acid methyl esters of biodiesel obtained from Jatropha species of
Tamaulipas, Mexico and its companson with other species.

. Porcentaje de Esteres metilicos de dcidos grasos (%)
. Contenido de iy . .
Especie : conversion a Palmitato Estearato Oleato Linoleato
aceite (%) . aes
biodiésel (%) C16:0 C18:0 ci8:1 ci8:2
J. sotoi-nunyezii* 435 87.2 8.08 6.05 18.92 65.23
J. curcas (toéxica)* 32.5 86.5 12.13 564 4241 39.13
J. curcas (no téxica)* 333 86.0 879 6.98 4794 36.28
J. curcas** 30.0a40.0 90.0 12.0a170 50a95 370a63.0 19.0a41.0
Soya** 150a20.0 94.0 702110 20260 1902340 | 430a560
Girasol*™ 2502350 96.0 3.0a6.0 1.0a3.0 14.0a350 | 44.0a750
Palma** 30.0a60.0 82.0 32.0a450 2.0a70 38.0a52.0 50al1l1.0

*Resultados del presente estudio.
**Resultados reportados por Karmakar y col. (2010).

seguido por J. curcas toxica (86.5 %) y J. curcas
no toxica (86.0 %) (Tabla 1). Este rendimiento
podria aumentar al modificar las condiciones de
transesterificacion, como el tipo de disolvente,
catalizador o la temperatura (Kumar y Sharma,
2015). La produccion de biodiésel de J. curcas se
ha comparado utilizando diferentes catalizado-
res acidos (HCly H,SO,) y alcalinos homogéne-
os (KOH, CH,0ONa, CH,OKy NaOH), obteniendo
eficiencias de conversién mayores al 90 % (Si-
litonga y col., 2013).

En la Figura 3 se observa el perfil cromatografico
de las tres muestras de biodiésel analizadas, se-
fialando los tiempos de retencion de cada uno de
los ésteres metilicos de acidos grasos obtenidos.
En la Tabla 1 puede identificarse que mas del
80 % de los ésteres metilicos fueron insaturados.
La principal diferencia encontrada en la compo-
sicién del biodiésel de J. sotoi-nunyezii, compara-
da con respecto a J. curcas toxica y no toxica, fue
su mayor proporcion de linoleato de metilo. La
importancia de la determinacion de este perfil de
ésteres metilicos, en el biodiésel, radica en la in-
formacion que aporta acerca de su composicion
quimica y su posible comportamiento como bio-
combustible en los motores (Ghazaliy col., 2015).
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Propiedades fisicoquimicas calculadas a partir
del perfil de ésteres metilicos de acidos grasos
del biodiésel

En la Tabla 2 se sefialan los valores calculados
del indice de yodo, numero de cetano y entalpia
de combustidon. Las ecuaciones utilizadas per-
mitieron relacionar el porcentaje de ésteres
metilicos de acidos grasos, numero de enlaces
dobles y masa molecular; los valores obtenidos
para J. curcas (tdxicay no toxica) se compararon
con los datos recopilados del estudio de Ataba-
niy col. (2012), y se observo que eran similares
(Tabla 1), por lo que se tomaron como referen-
cia para determinar los valores del biodiésel
de J. sotoi-nunyezii.

El valor de indice de yodo fue mayor en las mues-
tras de J. sotoi-nunyezii que en las muestras de
J. curcas, y a diferencia de esta ultima, rebaso el
limite maximo de la norma europea EN 14214
que es de 120 gI,/100 g (Atabani y col., 2012).
El indice de yodo esta relacionado con la insa-
turacion de los ésteres metilicos, por lo que este
valor alto indica mayor numero de insaturacio-
nes, lo que significa una menor estabilidad a la
oxidacidn y se reflejaria en la formacion de com-
puestos no deseados, como los hidroperodxidos,
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B Figura 3. Cromatograma CG-EM del perfil de ésteres metilicos de 4cidos grasos del biodiésel de
J. sotoi-nunyeziiy J. curcas (té6xicay no téxica).
Figure 3. GC-MS chromatogram of fatty acid methyl esters of J. sotoi-nunyezii and J. curcas (toxic and
non-toxic).
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¥ Tabla 2. Parametros calculados para el biodiésel de J. sotoi-nunyeziiy J. curcas (tdxica y no téxica) de

Tamaulipas, México y su comparacion con otras especies y normas de calidad.

Table 2. Calculated parameters for the biodiesel from J. sotoi-nunyezii and J. curcas (toxic and non-

toxic) of Tamaulipas, México and its comparison with other species and quality standards.

Parametros calculados
Especie
Indice deyodo (g 1,/100g) Numero de cetano Entalpia de combustion (MJ/kg)
J. sotoi-nunyezii* 12874 46.39 39.98
J. curcas (toxica)”* 103.83 51.63 40.26
J. curcas (no téxica)* 103.64 51.58 40.24
J. curcas®* 104.0 51.6 39.23
Soya** 128.02143.0 379 3976
Girasol** 125.0 a140.0 49.0 39.6
Palma™** 54.0 54.6 -
Diésel** 38.3 40.0a55.0 42.0a46.0
Norma ASTM D6751 No establecido Min. 47 No establecido
Norma EN 14214 Max. 120 Min. 51 (EN 14213) Min. 35

*Resultados del presente estudio.
**Resultados reportados por Atabaniy col. (2012).

cuya polimerizacion y sedimentacion afecta-
ria a los inyectores de los motores (Hoekman y
col., 2012; Kumar y Sharma, 2015). Sin embar-
go, en la norma estadounidense ASTM D6751
no se establece este parametro (Atabani y col,
2012), ya que es menos restrictiva en relacion al
uso de materias primas que la norma europea
EN 14214, por lo que este proceso de oxidacion
puede controlarse mediante condiciones ade-
cuadas de almacenaje y uso de antioxidantes
en el biodiésel o con la hidrogenacion del aceite
para disminuir la proporcidn de acidos grasos in-
saturados (Hoekman y col., 2012; Alexandrino
y col., 2013; Kumar y Sharma, 2015).

El numero de cetano indica la calidad de la igni-
cion del biocombustible al ser suministrado en
un motor. Se relaciona con el tiempo de retar-
do de la ignicion que experimenta un combus-
tible al momento de la inyeccidn, valores altos
indican una adecuada combustion, valores bajos
se asocian con una proporcion alta de ésteres
insaturados (Ramos y col., 2009). El alto conte-
nido de linoleato de metilo en J. sotoi-nunyezii
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se vio reflejado en un valor bajo del numero de
cetano en comparacion con J. curcas. La norma
EN 14214 establece un valor minimo de 51y la
norma ASTM D6751 un valor minimo de 47
(Atabaniy col., 2012), por lo que el numero de ce-
tano calculado del biodiésel de J. curcas (tdxicay
no toxica) cumple con estas especificaciones y el
valor de J. sotoi-nunyezii se aproxima al valor es-
tablecido por la norma ASTM D6751. El biodiésel
de especies con valor bajo de numero de ceta-
no (como la soya) es usado en mezclas con diésel
para tener una adecuada combustion (Shehata y
col.,, 2015). Es importante mencionar, que los va-
lores calculados de indice de yodo y numero de
cetano del biodiésel de J. curcas (tdxica y no to-
xica), fueron muy similares a los establecidos en
las normas de calidad EN 14214 y ASTM D6751,
debido a una proporcién de ésteres metilicos in-
saturados mas equilibrada, que es muy diferente
ala de J. sotoi-nunyezii.

La proporcion de acidos grasos insaturados pue-
de modificarse por medio de un proceso llamado
hidrogenacién parcial, una reaccién quimica
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donde se adiciona hidrdgeno a los enlaces do-
bles de un acido graso. Alexandrino y col. (2013),
utilizaron ésta técnica en el aceite de soya para
disminuir el porcentaje de acidos grasos insa-
turados, particularmente el del acido linoleico.
Al determinar el valor de indice de yodo ob-
servaron que este disminuyd con respecto al
biodiésel producido de aceite no hidrogena-
do (de 127.53 g 12/100g a 91.04 g 12/100g), por
lo que su estabilidad a la oxidacion mejord. Si
se utilizara la misma técnica para disminuir
la proporcion de acido linoleico en el aceite de
J. sotoi-nunyezii, el valor de indice de yodo del
biodiésel, seria menor y se mejoraria la estabi-
lidad a la oxidacidn; el numero de cetano que
también se relaciona con las insaturaciones de
los acidos grasos aumentaria, y la combustion
seria mas eficiente.

La entalpia de combustion es una propiedad que
permite estimar la energia disponible en el com-
bustible, valores altos se relacionan con un alta
eficiencia energética (Atabani y col.,, 2012). Las
entalpias de combustidn calculadas para las es-
pecies de Jatropha tienen un valor cercano a
40 MJ/kg que se aproxima al diésel petroqui-
mico, cuyo rango es de 42 MJ/kg a 46 MJ/kg
(Tabla 2). La norma europea EN 14213 define

que el valor de entalpia de combustion debe
ser minimo 35 MJ/kg, por lo que el biodiésel
de J. sotoi-nunyezii y J. curcas (toxica y no to-
xica) cumplen con la especificacion, indicando
que éste tendra una adecuada eficiencia en el
motor.

CONCLUSIONES

J. sotoi-nunyezii puede considerarse como
especie promisoria para la produccién de bio-
combustibles de segunda generacion, ya que el
contenido de aceite de las semillas y el rendi-
miento después de su conversion a biodiésel fue
alto. El perfil de ésteres metilicos del biodiésel
de J. sotoi-nunyezii sugiere su posible empleo
como biocombustible, por medio del calculo de
valores aproximados de parametros estableci-
dos en normas de calidad como el indice de yodo,
numero de cetano y entalpia de combustion. La
informacién generada por este trabajo puede
complementar a estudios integrales de las es-
pecies mexicanas de Jatropha, en el contexto de
los biocombustibles, donde sean evaluadas con
la metodologia correspondiente los parametros
de las normas ASTM D6751 (E.U.A) y EN 14214
(Europea), que daran mayor certeza sobre las
propiedades fisicoquimicas de éstas importan-
tes especies.

REFERENCIAS

Abideen, Z., Hameed, A., Koyro, HW, Gul, B., An-
sari, R., and Khan, M. A. (2014). Sustainable biofuel
production from non-food sources—-An overview.
Emirates Journal of Food and Agriculture. 26(12):
1057-1066.

Alexandrino, C. D., Morais, S. M., Oliveira, M. S.,
Machado, L. K., Martins, C. G., Craveiro, A. A., and
Jorge, F. A. (2013). Influence of hydrogenation and
antioxidants on the stability of soybean oil biodie-
sels. European Journal of Lipid Science and Techno-
logy. 115(6): 709-715.

Atabani, A. E,, Silitonga, A. S., Badruddin, I. A,
Mahlia, T. M. 1., Masjuki, H. H., and Mekhilef, S.
(2012). A comprehensive review on biodiesel as an
alternative energy resource and its characteristics.
Renewable and Sustainable Energy Reviews. 16(4):
2070-2093.

Guevara-Fefer y col. (2016). Comparacion del biodiésel de J. sotoi-nunyezii y J. curcas

Balat, M. (2011). Potential alternatives to edible
oils for biodiesel production. A Review of current
work. Energy Conversion and Management. 52(2):
1479-1492.

Bankovic-Ili¢, I. B., Stamenkovié, O. S, and
Veljkovié¢, V. B. (2012). Biodiesel production from
non-edible plant oils. Renewable and Sustainable
Energy Reviews. 16(6): 3621-3647.

Demirbas, A. (1998). Fuel properties and calcula-
tion of higher heating values of vegetable oils. Fuel.
77(9):1117-1120.

Dos-Santos, V., Da Silva J. A. B., Stragevitch., L.,
and Longo, R. L. (2011). Thermochemistry of bio-
diesel oxidation reactions: A DF'T study. Fuel. 90(2):
811-817.

Espinosa, F. J. y Riegelhaupt, E. (2010). “La fie-
bre de plantaciones para biodiésel de Jatropha”,

CienciaUAT | 99



en La Jornada, 16 de marzo de 2010. [En linea].
Disponible en: http://ciencias.jornada.com.mx/
investigacion/ciencias-quimicas-y-de-la-vida/
investigacion/la-fiebre-de-plantaciones-para-bio-
diesel-de-jatropha/. Fecha de consulta: 28 de
septiembre de 2015.

Fernandez-Casas, F. J. and Martinez-Salas, E.
M. (2008). Jatropharum notule (Euphorbiaces), 5.
Fontqueria. 55(62): 471-480.

Fresnedo-Ramirez, J. and Orozco-Ramirez, Q.
(2013). Diversity and distribution of genus Jatropha
in México. Genetic Resources and Crop Evolution.
60(3):1087-1104.

Ghazali, W.N. M. W,, Mamat, R., Masjuki, H. H., and
Najafi, G. (2015). Effects of biodiesel from different
feedstocks on engine performance and emissions: A
review. Renewable and Sustainable Energy Reviews.
51: 585-602.

Hoekman, S. K., Broch, A., Robbins, C., Ceniceros,
E., and Natarajan, M. (2012). Review of biodiesel
composition, properties, and specifications. Renewa-
ble and Sustainable Energy Reviews. 16(1): 143-169.

Kalayasiri, P., Jayashoke, N., and Krisnangkura,
K. (1996). Survey of seed oils for use as diesel fuels.
Journal of the American Oil Chemists Society. 73(4):
471-474.

Karmakar, A., Karmakar, S., and Mukherjee, S.
(2010). Properties of various plants and animals
feedstocks for biodiesel production. Bioresource
technology. 101(19): 7201-7210.

Koh, M. Y. and Ghazi, T.I. M. (2011). A review of
biodiesel production from Jatropha curcas L. oil.
Renewable and Sustainable Energy Reviews. 15(5):
2240-2251.

Kumar, M. and Sharma, M. P. (2015). Assessment
of potential of oils for biodiesel production. Rene-
wable and Sustainable Energy Reviews. 44: 814-823.

Lamaisri, C., Punsuvon, V., Chanprame, S., Arun-
yanark, A., Srinives, P., and Liangsakul, P. (2015).
Relationship between fatty acid composition and
biodiesel quality for nine commercial palm oils.
Song-klanakarin Journal of Science and Technology.
37(4): 389-395.

Martinez-Herrera, J. (2007). El pifién mexicano:
una alternativa bioenergética para México, en Re-
vista Digital Universitaria. [En linea]. Disponible en:
http://www.revista.unam.mx/vol.8/num12/art88/
int88.htm. Fechadeconsulta:28deseptiembrede2015.

CienciaUAT | 100

Nifo-Garcia, N, Sanchez-Ramos G., Mora-Olivo,
A.y Pérez-Quilantan, L. M. (2012). Controversia en
la producciéon de biodiésel. Caso: Jatropha en Ta-
maulipas. CienciaUAT. 7(1): 6-13.

Ramos, M., Fernandez, C., Casas, A., Rodriguez,
L., and Pérez, A. (2009). Influence of fatty acid
composition of raw materials on biodiesel proper-
ties. Bioresource technology. 100(1): 261-268.

Reijnders, L. and Huijbregts, M. (2009). Trans-
port Biofuels: Their Characteristics, Production
and Costs. En Biofuels for Road Transport. A
Seed to Wheel Perspective. [En linea]. Disponible
en: http://link.springer.com/book/10.1007%2F978-1
-84882-138-5. Fecha de consulta: 4 de junio de 2016.

Shahid, E. M. and Jamal, Y. (2011). Production of
biodiesel: A technical review. Renewable and Sustai-
nable Energy Reviews. 15(9): 4732-4745.

Shehata, M. S., Attia, A. M., and Razek, S. A. (2015).
Corn and soybean biodiesel blends as alternative
fuels for diesel engine at different injection pressu-
res. Fuel. 161: 49-58.

Silitonga, A. S., Masjuki, H. H., Mahlia, T. M. I,
Ong, H. C,, Atabani, A. E., and Chong, W. T. (2013). A
global comparative review of biodiesel production
from Jatropha curcas using different homogeneous
acid and alkaline catalysts: Study of physical and che-
mical properties. Renewable and Sustainable Energy
Reviews. 24:514-533.

Singh, S. P. and Singh, D. (2010). Biodiesel pro-
duction through the use of different sources and
characterization of oils and their esters as the subs-
titute of diesel: A review. Renewable and Sustainable
Energy Reviews. 14(1): 200-216.

Sokoto, M. A., Hassan, L.G., Dangoggo, S. M., Ah-
mad, H. G., and Uba, A. (2011). Influence of fatty acid
methyl esters on fuel properties of biodiesel produ-
ced from the seeds oil of Curcubita pepo. Nigerian
Journal of Basic and Applied Sciences. 19(1): 81-86.

Valiente-Banuet, A., Medrano-Gonzdlez, F. y Pi-
fiero-Dalmau, D. (1995). La vegetacion selvatica de
la regién de Gomez Farias, Tamaulipas, México. Acta
Botanica Mexicana. (33):1-36.

CienciaUAT. 11(1): 91-100 (Jul - Dic 2016). ISSN 2007-752!



Tomado de: https://pixabay.com/es/ciudad-coches-el-tr%C3%A1lfico-veh%C3%ADculos-1284489/

-

Contaminacion por ruido en carreteras de
acceso a la ciudad de Chihuahua

Noise pollution in access roads to the city of Chihuahua

Cecilia Olivia Olague-Caballero*
Gilberto Wenglas-Lara
José Guillermo Duarte-Rodriguez

Universidad Auténoma de
Chihuahua, Facultad de Ingenieria,
Campus Universitario II, Circuito
Universitario S/N Chihuahua.,
Meéxico, C.P. 31100.

*Autor para correspondencia:
cecilia.olague@gmail.com

Fecha de recepcion:
30 de septiembre de 2014

Fecha de aceptacion:
7 de abril de 2016

RESUMEN

La contaminacion por ruido
es un problema de continua
preocupacion publica, por lo
que se dedican esfuerzos im-
portantes para controlarlo. El
trafico vehicular es la mayor
fuente de contaminacién acus-
tica en las areas urbanas. Las
principales variables que inci-
den en el ruido urbano son el
trafico rodado y su impacto se-
gun el uso de suelo colindante.
El objetivo de esta investiga-
cion fue determinar el nivel
de ruido que se genera en tres
vias de alto trafico vehicular
enla ciudad de Chihuahua, Chi-
huahua, México: Chihuahua a
Hermosillo, Sonora; Chihua-
hua a Ciudad Judarez, Chihua-
hua; y Chihuahua a Delicias,
Chihuahua. Para ello, se selec-
cionaron 64 puntos de estudio.
El nivel de ruido fue medido
durante los periodos de maxi-
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ma demanda vehicular. El in-
dice utilizado fue el nivel de
presion sonora continuo equi-
valente (Leq dB [A]), y la uni-
dad de medida fue el decibelio
(dB). Los resultados muestran
que el nivel de ruido vario de
677 dB (A) a 75.5 dB (A), va-
lores que se encuentran por
arriba de los niveles de ruido
permisibles, de acuerdo a los
estandares internacionales. Se
sugiere el uso de bermas, la
optimizacion de la superficie
de rodamiento y barreras de
sonido como alternativas que
se consideran adecuadas para
mitigar el ruido en cada punto
en que se exceden los nive-
les permitidos maximos en el
dia.

PALABRAS CLAVE: trafico ve-

hicular, mitigacion de ruido
urbano, ruido urbano, ruido de
autotransportes.
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ABSTRACT

Noise pollution is a problem of continuous
public concern; major efforts are devoted to
trying to abate it. Vehicular Traffic is a major
source of noise pollution in urban areas. The
main variables that influence the urban noise
are the vehicles and the adjacent land use.
The aim of this research was to quantify the
noise level in three high traffic volume ways
in Chihuahua city, Chihuahua, México: Chi-
huahua to Hermosillo, Sonora; Chihuahua to
Ciudad Juarez, Chihuahua; and Chihuahua
to Delicias, Chihuahua. For this 64 points
of analysis were selected. The noise level
was measured during peak hours. The index
used was A-weighted equivalent continuous
sound pressure level (Leq dB [A]), and the
measurement unit was the decibel (dB). The
results show that noise level ranged between
677 dB (A) and 75.5 dB (A), wich are above
the permissible noise levels according to in-
ternational standards. Using of berms, optimi-
zation of road surface, and sound barriers are
suggested as adequate alternatives to mitigate
the noise level at each point that exceed the ma-
ximum permitted levels during daytime.

KEYWORDS: vehicular traffic, urban noise aba-
tement, urban noise, transportation noise.

INTRODUCCION

El ruido medioambiental de las areas urbanas
de todo el mundo suele rebasar la norma de
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
(WHO, 1999), establecida en 55 dB (A) para el
diay en 50 dB (A) para la noche. Liy col. (2004)
y Gokdag (2012), reportaron que los altos ni-
veles de ruido estaban asociados con altos vo-
lumenes de trafico vehicular. El ruido causa-
do por el trafico vehicular representa en la
actualidad una de las principales fuentes de
contaminacion acustica en las areas urbanas
(Zannin y col., 2002; Murthy y col.,, 2007; Chaa-
ban, 2008; Oyedepo y Saadu, 2008; Ausejo y
col.,, 2009; Nejadkoorki y col.,, 2010; Ehram-
poush y col.,, 2012). La preocupacion por el e-
fecto que causa en la salud y bienestar de
la poblacién no es reciente, uno de los prime-

ros estudios de ruido urbano producido por el
trafico vehicular se realizo en Nueva York en
1930 (Fletchery Galt,1950); en tanto que en Eu-
ropa, en 1960, se hicieron estudios de ruido en
Toulouse, Francia y Dormunt, Alemania (Gar-
cla, 1988). Recientemente, en Calcuta, India, se
realizé un estudio que permitid establecer que
el ruido vehicular estaba por encima de los li-
mites permisibles, y se obtuvo un mapa acustico
de la ciudad (Chakrabarty y col., 1997).

Europa ha sobresalido en la atencién al pro-
blema del ruido vehicular en areas urbanas y
su impacto medioambiental. En Espafla, en
1996, se publicd el Informe Dobris, en el que
se manifiesta la preocupacion por la conta-
minacién acustica; y en 2010, en el informe
CNOSSOS-EU, se describe un marco meto-
doldgico comun para elaboracion de mapas de
ruido, basados en la Directiva de ruido Medio-
ambiental (2002/49/EC). También es impor-
tante destacar, que desde el 2007, se conmina a
los paises de la comunidad europea a que una
vez que se tengan los mapas de ruido de las via-
lidades principales, ferrocarriles, aeropuertos
y aglomeraciones en areas urbanas, se elabo-
ren planes de accién para reducir la contamina-
cion acustica (Kephalopoulos y col., 2012).

En México los niveles de ruido por trafico ve-
hicular no han sido evaluados de forma exten-
siva, sin embargo, existen algunos estudios ba-
sicos importantes que datan de 1985, por ejem-
plo, cuando la extinta Secretaria de Desarrollo
Urbano y Ecologia de México (SEDUE) reali-
zd un estudio en diversas ciudades, de las cua-
les, 25 resultaron con problemas de contami-
nacion por ruido emitido por el trafico vehi-
cular (Jiménez, 2001). En otro estudio de la SE-
DUE, elaborado en 1985, en 25 sitios del sur de
la Ciudad de México, de 3 km? de area, el ruido
vehicular se mantuvo constante de las 7:00 ho-
ras a las 21:00 horas, encontrandose niveles de
ruido superiores a 55 dB (A) en el 86 % de los
sitios, y superiores a 70 dB (A) en el 60 % de los
sitios, rebasandose la normatividad de la OMS,
que indica 55 dB (A) como nivel maximo permi-
tido en areas habitacionales (Jiménez, 2001).
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En 1986, la SEDUE efectud un estudio de ruido
en la Ciudad de México, en intersecciones de la
Delegacion Benito Judarez, detectando valores
de 74 dB (A) a 100 dB (A) (Jiménez, 2001). El
Instituto Mexicano del Transporte (IMT), en el
afio 2000, inicié una linea de investigacion res-
pecto a la generacion de ruido en algunas de las
carreteras mas importantes de la Republica Me-
xicana, con objeto de medir los niveles de ruido,
realizar diagnosticos y establecer criterios de re-
gulacién del mismo (Damian y col., 2001; Flores
y col., 2002a; Flores y col., 2002b; Flores y col.,
2005; Flores y col., 2006). En 2003, el IMT, publi-
c6 una propuesta de normatividad mexicana para
regular el ruido que generala operacion del trans-
porte carretero, donde se proponen una serie de
medidas para disminuir los niveles de ruido vehi-
cular (Torrasy col., 2003).

Las personas expuestas al ruido generado por el
trafico vehicular, aun a bajos niveles, presentan
molestias y trastornos del suefio (Bluhm y col,,
2004), afectando también la actividad produc-
tiva y el bienestar en general (Boullosa y Pérez,
1987; German, 2008; Al-Mutairiy col. 2009; Cra-
viotoy col., 2013; Zamoranoy col., 2015), asi como
el nivel de atencion escolar en estudiantes de
nivel basico (Campuzanoy col., 2010). Se ha esta-
blecido que la exposicién a altos niveles de con-
taminacion acustica por periodos prolongados
aumenta el riesgo de padecer importantes tras-
tornos fisiologicos, sensacion de malestar y
fatiga cronica, e incluso pérdida de audicidon en
casos severos (Babisch, 2011; Welch y col., 2013).

Existen diferentes esfuerzos para reducir la con-
taminacidn acustica ocasionada por el trafico
vehicular. Dursuny col. (2006) y Banerjee y col.
(2009), realizaron trabajos de investigacion, en
los que mostraron que un Sistema de Informa-
cion Geografica (SIG) es una herramienta efec-
tiva para evaluar la contaminacion por ruido en
areas urbanas y hacer mapas de ruido que per-
mitan acciones de planeacién e incluso correc-
tivas.

En Suecia, la Universidad de Chalmers emitié
una serie de recomendaciones para reducir el
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ruido, que incluye pavimentos con textura y gra-
nulometria mas cerrada (Kropp y col., 2007). Al
respecto, el Departamento de Transporte del
Estado de Washington (WSDOT, por sus siglas
en inglés), realizd un estudio sobre la interac-
cion neumatico-pavimento, en carreteras con
concreto asfaltico, usando cemento portland,
estableciendo que el ruido depende mas de
la textura del pavimento que del tipo de pavi-
mento. El pavimento con agregado grueso pro-
dujo 7 dB (A) mas que el pavimento de textura
lisa (WSDQOT, 2005).

El crecimiento en las areas de urbanizacion y
el trafico vehicular obligan a las autoridades
a tener una planeacion sustentable y racional,
gue permita un adecuado control de la conta-
minacién sonora (Chandioay col., 2010).

El objetivo de la presente investigacion fue eva-
luar el nivel de ruido proveniente de los vehiculos
automotores, en tres importantes vialidades de
acceso a la ciudad de Chihuahua, asi como esta-
blecer recomendaciones de mitigacién o elimi-
nacion del efecto de la contaminacidn acustica
proveniente de los vehiculos automotores, basan-
dose en los niveles internacionales permisibles
de ruido.

MATERIALES Y METODOS

Lainvestigacion se llevé a cabo en las principales
vias deaccesodelaciudad de Chihuahua, Chihua-
hua, México: Chihuahua a Hermosillo, Sonora;
Chihuahua a Ciudad Juarez, Chihuahua; y Chi-
huahua a Delicias, Chihuahua (Figura 1). El tra-
bajo se dividid en tres partes basicas: caracteriza-
cidn de la zona de estudio, medicidn del ruido
vehicular y asignacion de medidas de mitigacion.

Caracterizacion de la zona de estudio

Se estudiaron las caracteristicas urbanas, geo-
meétricas y de transito vehicular. Para el estudio
de las caracteristicas urbanas se realizd un ana-
lisis urbano para cada acceso, en conformidad
con lo sefialado en el Plan de Desarrollo Urbano
del Centro de Poblacién Chihuahua 2040 (PDU
2040, 2013), en su ultima actualizacion de octu-
bre del 2013. Esto permitié identificar los pun-
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M Figura 1. Ubicacion de carreteras de acceso ala ciudad de Chihuahua que fueron estudiadas. Las

coordenadas se indican en unidades UTM.

Figure 1. Location of access roads to Chihuahua City that were studied. Coordenates are indicated in

UTM units.

tos mas vulnerables o mayormente afectados,
como sectores densamente poblados, zonas ha-
bitacionales, templos, hospitales, areas recre-
ativas, guarderias, zonas escolares, zonas comer-
ciales o de servicios, entre otros. Ademas, se de-
terminaron las caracteristicas geométricas de
cada acceso carretero, tales como: derecho de
via, ancho de corona, ancho de calzada, acota-
miento, banquetas, numero de carriles de circu-
lacidn, dimensiones de faja separadora central,
pendiente del camino, tipo de pavimento y esta-
do de conservacion.

Para la determinacidn de las caracteristicas del
transito vehicular se realizaron aforos vehicula-

res, utilizandose un aforador marca Metro Count,
modelo 5600, Series RSU, fabricado en Australia
Occidental, complementandose la informacion
con aforos manuales en cada uno de los accesos
estudiados.

Los estudios de ingenieria de transito se desarro-
llaron de acuerdo a los procedimientos que se in-
dican en el Manual de Ingenieria de Trafico del
Instituto de Ingenieros en Transporte de Esta-
dos Unidos (ITE, 2009). Para cada acceso se ob-
tuvo el transito diario promedio anual (TDPA),
volumen de la hora de maxima demanda (VHMD),
hora pico, la composicién vehicular y las velo-
cidades de punto. La composicion vehicular se
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midio en porcentaje de vehiculos tipo A, B,Cy
especiales. Los vehiculos tipo A se definieron
como vehiculos ligeros, que incluyen princi-
palmente a los automoviles particulares. Los
vehiculos tipo B estuvieron conformados por
autobuses. Los vehiculos tipo C fueron camio-
nes pesados de dos y tres ejes, y por ultimo se
consideraron los vehiculos especiales, que no
guedaron encasillados en ninguna de las cate-
gorias anteriores.

Medicion del ruido vehicular

Parala ubicacién de los puntos de medicion del
ruido vehicular se aplicé la combinacion de los
criterios de seleccion de puntos criticos, por
conveniencia y aleatoriamente. Los puntos cri-
ticos se consideran colindantes con los usos
de suelo: equipamiento de salud, como hospita-
les y clinicas, equipamiento educativo, equi-
pamiento de asistencia social, como asilos o
guarderias, equipamiento recreativo y zonas
habitacionales, de acuerdo a lo estipulado en
el PDU 2040 (2013).

Los puntos por conveniencia se seleccionaron
considerando los usos de suelo actualmente
en operacidén en la zona, usos existentes. Adi-
cionalmente, un numero de puntos fue deter-
minado aleatoriamente. Los puntos se deno-
minaron bajo una nomenclatura de referencia
de acuerdo a los sentidos de circulacion de los
tramos de estudio, seguido de un numero que
indica el punto de medicién. La nomenclatura
se muestra en la Tabla 1. La ubicacion de los
puntos medidos se muestra en las Figuras 2a,

2b v 2c. En todos los casos, los puntos de me-
dicion fueron seleccionados de manera que es-
tuvieran alejados de cualquier fuente fija u
otro tipo de fuente de ruido, distinta del trafico
vehicular de la via, que podria haber alterado
la medicion.

El tiempo de medicion de ruido en los tramos
de estudio fue de dos semanas continuas, in-
cluyendo dias habiles y fines de semana. Se
contemplaron 10 d habiles, de lunes a viernes
yv 4 d de fin de semana, durante los meses de
enero, febrero y marzo de 2012, exceptuando
dias feriados. La toma de lecturas de niveles de
ruido fue durante la hora pico correspondiente
al sentido de circulacién de la carretera, con
un intervalo de tiempo entre lecturas de nivel
de ruido de 2 min. Las condiciones meteorolo-
gicas, tales como, temperatura y velocidad de
viento, fueron tomadas en el momento de la me-
dicion de cada punto.

La medicioén del ruido vehicular se realizo con
un sonometro integrador tipo II, Sound Level
Meter Nicety SL821, numero de serie ST 023900
(margen error + 1.5 dB), fabricado en Guang-
dong, China. Antes de efectuar cada grupo de
mediciones se calibrd el sonémetro, y se veri-
fico que cumpliera con las exigencias sefiala-
das en las normas IEC 61672-1: 2002 (IEC,
2013); éste equipo es utilizado para mediciones
en estudios de campo. Cuenta con dos curvas
de ajuste A y C, rangos de medicion de 30 dB
a 130 dB, rango de frecuencia de 31.5 Hz a
8 KHz, ponderacion de tiempo lento/rapido,

B Tabla 1. Ubicacion y nomenclatura parala identificacion de puntos de medicion de ruido.
Table 1. Location and nomenclature for identifying noise measurement points.

Carretera 16, sentido Chihuahua a Hermosillo CH1aCHIO0 10
Carretera 16, sentido Hermosillo a Chihuahua HC1aHCI10 10
Carretera 45, sentido Chihuahua a Judrez CJ1laCJ12 12
Carretera 45, sentido Juarez a Chihuahua JC1aJC12 12
Carretera 45, sentido Chihuahua a Delicias CD1aDC10 10
Carretera 45, sentido Delicias a Chihuahua DC1aDC10 10

Olague-Caballero y col. (2016). Contaminacidn por ruido en carreteras
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B Figura 2a. Ubicacion de puntos de medicidn, carretera Chihuahua a Hermosillo. Las coordenadas se sefialan en
unidades UTM.
Figure 2a. Location of measurement points, road Chihuahua to Hermosillo. Coordenates are indicated in UTM
units.
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m Figura 2b. Ubicacion de puntos de medicion, carretera Chihuahua a Ciudad Judrez. Las coordenadas se sefialan
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Figure 2b. Location of measurement points, road Chihuahua to Ciudad Juarez. Coordenates are indicated in
UTM units.

CienciaUAT. 11(1): 10I-115 (Jul - Dic 2016). ISSN 2007-752!



402600 403800

403200
e -

3163600 3164000 3164400 3164800

3163200

E i
DC Delicias - Chihuahua
11 5
402600

403200 403800

405000

3163600 3164000 3164400 3164800

3163200

404400 405000 405600

B Figura 2c. Ubicacion de puntos de medicidn, carretera Chihuahua a Delicias. Las coordenadas se sefialan en

unidades UTM.

Figure 2c. Location of measurement points, road Chihuahua to Delicias. Coordenates are indicated in UTM units.

con parametros de medicidn: nivel de presion
de sonido (Lp), nivel continuo equivalente de
sonido (Leq), nivel de presion de sonido maxi-
mo (Lmax), nivel de exposiciéon de sonido (LE)
y nivel pico de sonido (LCpeak).

Se utilizo un filtro de ponderacion A de tiem-
po lento, que simula la respuesta del oido hu-
mano. El indicador empleado fue el nivel de pre-
sidn sonora continuo equivalente Leq dB (A),
expresado en decibelios, que es el mas usado y el
que utilizan las legislaciones sobre ruido urbano
(Lopez y col, 2009; Aparecida y col., 2014). El
ruido producido por el trafico vehicular es va-
riable, y el indicador mas utilizado es el “Leq”, el
cual representa la media de la energia sonora
percibida por un individuo en un intervalo de
tiempo. Desde el punto de vista fisico, la unidad
de medicion es la presion del sonido, dada en
Pascales (Pa). La presion real del sonido se divi-
di6 entre la del umbral auditivo, seguida de una
transformacidn logaritmica. El decibel es la uni-
dad de medida resultante de la relacion entre
la cantidad medida y un nivel de referencia
que emplea el umbral minimo de audicidon de

Olague-Caballero y col. (2016). Contaminacion por ruido en carreteras

20uPa. La “A” significa que el nivel de ruido es
captado por un micréfono que lo filtra y ajusta
de la misma forma que lo hace el oido humano.
Se registro la variacion de ruido en periodos de
aproximadamente una hora durante el maximo
flujo vehicular (hora pico). El tiempo de medicion
se dividio en intervalos constantes, obteniendo
su correspondiente nivel de presidén sonora.
Para determinar la respuesta humana, ante
los distintos niveles de ruido, se utilizaron los
percentiles de la distribucidon porcentual acu-
mulada de cada medicidn, con €l fin de describir
a qué nivel de ruido y durante cuanto tiem-
po, se exponian los receptores afectados. Los
percentiles usados con mayor frecuencia son el
L 50, L10yel L 90. El percentil L. 50 fue usado
como cuantificador del nivel sonoro del medio
ambiente, el percentil L. 10 como cuantificador de
los niveles sonoros altos, y el percentil L 90 para
cuantificar niveles sonoros bajos, que son exce-
didos el 90 % del tiempo total y se considera
como cuantificador del ruido de fondo.

El equipo se instald sobre un tripié a 1.50 m de
altura, respecto al hombro del camino, a una dis-
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B Tabla 2. Criterios para seleccion de alternativas de mitigacion del ruido urbano.
Table 2. Selection criteria of alternatives for urban noise mitigation.

Construccion de bermas de tierra 0a3
Optimizacidn superficie rodamiento 3ab
Construccion de barreras acusticas 5a10

tancia minima de 2 m de fachadas de edifica-
ciones y estructuras reflectantes y a no mas de
7.5 m al hombro del camino. El micréfono con-
densador eléctrico de 1/2 pulgada, se orientd de
manera horizontal a 0° respecto al suelo, hacia el
sentido de circulacién vehicular. Se programo el
equipo bajo la curva de ponderacion A, rango de
medicion 50 dB (A) a 100 dB (A), y con el indica-
dor nivel de presion sonora continuo equivalente
Leqg dB (A). La informacidn recolectada se pro-
ceso6 mediante el software Excel y Minitab 15.

Se utilizoé un geoposicionador marca Magellan
modelo Triton 1500, fabricado en San Dimas,
California, Estados Unidos, para la ubicacion de
los puntos distribuidos en los tramos de estudio,
obteniendo sus coordenadas UTM (Universal
Transverse Mercator). El geoposicionador tra-
baja mediante 12 canales de recepcion y con una
precision de + 4 m.

Asignacion de medidas de mitigacion

En la Tabla 2 se muestran las medidas de mi-
tigacion que fueron seleccionadas de acuerdo a
la literatura revisada, considerando las de mas
amplia aplicacion: bermas, que reducen de O dB

(A) a3 dB (A); optimizacion de la superficie de
rodamiento, que reduce de 3 dB (A) a 5 dB (A);
y barreras de sonido, que reducen de 5dB (A) a
10 dB (A) (OECD, 1995; FHWA, 2011; Freitas y
col., 2012; Pratico y Anfosso-Lédée, 2012).

Un analisis geoestadistico de la informacion de
los niveles de ruido permitié elaborar el mapa
de sonido correspondiente para cada accesoy a-
signar medidas de mitigacion, de acuerdo a: nive-
les de ruido que exceden a la normatividad, usos
de suelo de la zona adyacente, caracteristicas
geométricas de la carretera, planta topografica
y condiciones de transito vehicular.

La referencia para determinar el numero de de-
cibeles que exceden la normatividad fueron las
establecidas por la OMS, que son de 55 dB (A)
para el dia (WHO, 1999). Para determinar el nu-
mero de decibeles que exceden a la normatividad
por tipo de uso de suelo del area colindante a la
carretera, se decidio seguir el criterio que marca
la Administracion Federal de Carreteras (FHWA,
2011) (Tabla 3), en virtud de que en México no se
cuenta con una normatividad al respecto. Para
revisar los excedentes de ruido, en cada punto,

B Tabla 3. Numero de decibeles maximos permitidos por uso de suelo colindante a una carretera recomendados
por la Administracién Federal de Carreteras (FHWA, 2011).
Table 3. Maximum number of decibels allowed by type of adjoining land use to road recommended by the Federal

Highway Administration (FHWA, 2011).

Residencial urbano 67
Hospital, biblioteca, escolar 67
Comercial 72
Industrial 72
Mixto 72
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se considero adicionalmente, la norma oficial
mexicana (NOM-081-SEMARNAT-1994),que
si bien es para fuentes fijas, resulta mas con-
servadora que la norma para fuentes moviles
(NOM-080-SEMARNAT-1994).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 4 se muestran los principales re-
sultados de los estudios relativos a las caracte-
risticas del transito vehicular en los tres accesos
viales de la ciudad de Chihuahua, en ambos sen-
tidos de circulacién. En la carretera Hermosillo
a Chihuahua fue donde se registrd el volumen
vehicular maximo para la hora de maxima de-
manda (VHMD), el cual fue de 1 267 veh/h. El
maximo transito diario promedio anual (TDPA)
fue de 11 842 veh. La composicion vehicular me-
dida en porcentaje de vehiculos mas alta fue la
de tipo A (vehiculos ligeros como automoviles

particulares) con 80.86 %; seguida de la de tipo
B (conformados por autobuses) con 4.42 %; tipo
C (camiones pesados de dos y tres ejes) con
14.22 %; y vehiculos especiales (que no quedan
encasillados en ninguna de las categorias ante-
riores) con 0.5 %.

La Tabla 5 muestra las velocidades de punto y
de operacion registradas en cada acceso carre-
tero estudiado para ambos sentidos de circula-
cion. Las velocidades de operacion estan defi-
nidas en funcién del proyecto geométrico de
cada carretera y tienen caracter normativo. Las
velocidades de punto son velocidades prome-
dio reales a las cuales circulan los vehiculos en
el sitio estudiado. La velocidad de punto prome-
dio a la que circularon los vehiculos en los puntos
de estudio fue de 73.5 km/h. El alto nivel de rui-
do obtenido en las vias estudiadas estuvo aso-

B Tabla4. Resultados de volumenes de trafico paralahora de maxima demanda por cada acceso carretero en sus dos
sentidos de circulacion.
Table 4. Results of traffic volume during peak hours per access road on both traffic directions.

Carretera 16
Chihuahua a
Hermosillo

07:45a08:45 | 09:15a10:15

14:45a15:45

1244 | 11627 | 79.56 | 6.23 | 13.68 | 0.53

Carretera 16
Hermosilloa

Chihuahua 18:15a19:15 14:15a15:15

11:45a12:45

1267 | 11842 | 80.86 | 442 |14.22 | 0.50

Carretera 45
Chihuahuaa
Cd. Judrez

07:45a08:45 | 08:45a09:45

15:00 a16:00

1027 | 9599 | 73.90 | 11.54 | 13.68 | 0.88

Carretera 45
Cd. Juareza
Chihuahua

18:30a19:30 14:30 a15:30

12:00213:00

968 9047 | 8125 | 3.52 |14.52 | 0.71

Carretera 45
Chihuahuaa
Delicias

07:15a08:15 | 09:00a10:00

15:15a16:15

798 7458 | 80.78 | 6.53 |12.04 | 0.65

Carretera 45
Deliciasa
Chihuahua

17:00a18:00 | 14:45a15:45

12:152a13:15

803 7505 | 8101 | 519 | 1279 | 101

Olague-Caballero y col. (2016). Contaminacion por ruido en carreteras
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ciado con la alta velocidad de circulacién de los
vehiculos (Marathe, 2012).

En el analisis estadistico de las mediciones de
ruido efectuadas, se encontré que el nivel ma-
ximo de ruido medido fue de 75 dB (A), por en-
cima del maximo permitido en la NOM-081-
SEMARNAT-1994, el cual es de 68 dB (A), y es
rebasado en la mayoria de los sitios estudiados.
En el caso de la carretera Chihuahua a Hermo-
sillo se rebasa la norma en el 45 % de los casos,
en la carretera Chihuahua a Ciudad Judrez y en
la Chihuahua a Delicias se rebasa en el 100 %
de los sitios estudiados.

Es importante destacar que el 100 % de los pun-
tos analizados en este estudio, rebasaron el
maximo de los niveles permisibles de ruido es-
tablecidos porla OMS (55 dB [A]) (WHO, 1999).
Este mismo comportamiento ha sido repor-
tado en otras ciudades altamente pobladas de
diferentes paises, en las que se exceden dichos
niveles, como Buenos Aires, Argentina, donde
se obtuvieron valores de 108 dB (A) a 129 dB (A)
en 2001 (Bonello y col., 2002); en Llorin Metré-
polis, Nigeria, se tomaron medidas de ruido en:
paraderos de autobuses (91.5 dB [A]), estacio-
namientos de vehiculos ligeros (87.8 dB [A]), zo-
nas industriales (110.2 dB [A]), y zonas resi-
denciales (84.4 dB [A]) (Oyedepo y Saadu, 2008);
en Yazd, Iran, los niveles de ruido oscilaron de
61.3dB (A) a75.1 dB (A) (Nejadkoorki y col., 2010;
Ehrampoushy col., 2012).

La asignaciéon de medidas de mitigacion con-
sistio en la determinacion de la diferencia de
decibeles por sitio estudiado, de acuerdo al
criterio de la Tabla 3. Los resultados se mues-
tran enlas Figuras 3a, 3b y 3c. El signo positivo
indica el numero de decibeles en que se re-
basa la normatividad (FHWA, 2011), y el signo
negativo el numero de decibeles por debajo de
la norma. Estos puntos constituyen una capa
tematica de informacion del sistema de informa-
cion geografica implementado para el analisis
del ruido en las carreteras de acceso a la ciudad
de Chihuahua. Otra capa tematica constituye
los usos de suelo en las areas colindantes a los
sitios estudiados, de acuerdo al cédigo de colo-
res definido en la zonificacién secundaria del
Plan Urbano parala ciudad de Chihuahua (PDU
2040, 2013). Se considero el uso de suelo del
area adyacente a la carretera en la asignacion
de medidas de mitigacion, de acuerdo al crite-
rio de la FHWA (2011), puesto que se requieren
medidas de mitigacion mas severas en el caso
de usos de suelo residenciales, de equipamiento
educativo y hospitales. A los usos de suelo de
industria y comercio y servicios, se considero
no asignar ninguna de las medidas de mitiga-
cion aplicadas a la via publica, en virtud de que
los edificios en este caso pueden ser aislados
acusticamente como parte de la inversidén pri-
vada, en caso de que se requiera.

Finalmente, se procedio a la asignacion de me-
didas de mitigacion, basados en las capas temati-

B Tabla 5. Velocidades de punto por acceso carretero y por sentido de circulacion.
Table 5. Point speed per road Access and by direction of traffic.

De punto De operacion
Carretera 16 sentido Chihuahua a Hermosillo 66.73 50a'70
Carretera 16 sentido Hermosillo a Chihuahua 76.24 50a'70
Carretera45 sentido Chihuahua a Ciudad Juarez 72.31 70
Carretera 45 sentido Ciudad Juarez a Chihuahua 70.52 70
Carretera 45 sentido Chihuahua a Delicias 75.81 60
Carretera 45 sentido Delicias a Chihuahua 79.20 60
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B Figura 3a. Asignacion de medidas de mitigacién del ruido producido por el trafico vehicular en la carretera
Chihuahua a Hermosillo. Las coordenadas se sefialan en unidades UTM.
Figure 3a. Allocation of noise mitigation caused by vehicular traffic on the road Chihuahua to Hermosillo.
Coordenates are inidicated in UTM units.
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u Figura 3b. Asignaciéon de medidas de mitigacion del ruido producido por el trafico vehicular en la carretera
Chihuahua a Ciudad Juarez. Las coordenadas se sefialan en unidades UTM.
Figure 3b. Allocation of noise mitigation caused by vehicular traffic on the road Chihuahua to Ciudad Judrez.
Coordenates are inidicated in UTM units.
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B Figura 3c. Asignacion de medidas de mitigacion del ruido producido por el trafico vehicular en la carretera
Chihuahua a Delicias. Las coordenadas se sefialan en unidades UTM.
Figure 3c. Allocation of noise mitigation caused by vehiculartraffic onthe road Chihuahuato Delicias. Coordenates

are inidicated in UTM units.

cas de: uso de suelo, caracteristicas geométricas,
topograficas, asi como condiciones de transito
vehicular y el numero de decibeles en que se re-
basaba la normatividad por sitio estudiado. Para
ello, se utilizé la arquitectura propia del sistema
de informacion geografica. En las Figuras 3a, 3b
y 3c, se puede observar la seccidén transversal
de cada acceso carretero, pintada con el codigo
de colores que seflala la medida de mitigacion
del ruido carretero recomendada segun el pro-
cedimiento propuesto. En el caso de la carretera
Chihuahua a Hermosillo, se requiere barrera a-
custica en el 30 % de los puntos medidos, opti-
mizacion de la superficie de rodamiento en el
5 %, bermas de tierraen el 5 % y el 60 % restante
no requiere medida de mitigacion.

Para la carretera Chihuahua a Ciudad Juarez,
resulté un 25 % de barrera acustica, optimiza-
cion de la superficie de rodamiento en un 4.2 %,
bermas de tierra en un 8.3 %, y el 62.5 % restante

no requiere de mitigacion del ruido. La carretera
Chihuahua a Delicias requiere de optimizacion
de la superficie de rodamiento en un 5 %, bermas
de tierraenun 10 %, y el resto no requiere de me-
didas de mitigacion. En virtud de que los niveles
de ruido que exceden la norma fueron menores a
5 dB (A) y el uso de suelo adyacente predomi-
nante es preservacion ecoldgica e industrial no
se requieren barreras de sonido. En cuanto al
criterio dela OMS (maximo de 55 dB (A) duran-
te el dia), donde el 100 % de los sitios estudia-
dos rebasaron los 10 dB (A), la atenuacion del
ruido requeriria de emplear una combinacién
de medidas de mitigacion a fin de poder abatir
el ruido.

Los resultados obtenidos en el presente estu-
dio pueden ser utiles como referencia para los
gobiernos e instituciones encargadas del con-
trol y legislacion de la contaminacion sonora
en el estado, permitiéndoles establecer accio-
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nes que contribuyan a la solucion de este tipo de
contaminacién (CE, 2005; 2008).

CONCLUSIONES

Elnivel de ruido ambiental que genera el trafico
vehicular en los tres accesos viales de la ciudad
de Chihuahua rebasoé la normatividad estable-
cida por la Organizacion Mundial de la Salud,
provocando molestias que pueden perturbar la
tranquilidad y la salud de las personas afecta-
das. Ademas, se rebasé el numero de decibeles
por tipo de uso de suelo del area colindante a

la carretera de acuerdo al criterio que marca la
Administracién Federal de Carreteras. Estos
resultados indicaron que es necesario estable-
cer medidas para la mitigacidon del ruido en las
vialidades estudiadas, tales como bermas, trata-
miento de la superficie de rodamiento y barreras
de sonido.

AGRADECIMIENTOS

Facultad de Ingenieria, Universidad Auténoma
de Chihuahua, Campus 2.

REFERENCIAS

Al-Mutairi, N, Al-Rukaibi, F, and Koushki, P.
(2009). Measurements and model calibration of urban
traffic noise pollution. American Journal of Environ-
mental Sciences. 5(5): 613-617.

Aparecida, T., Ghislain, J., and Maldonado, F.
(2014). Analysis of airport noise through L Aeq noise
metrics. Journal of Air Transport Management. 37(1):
5-9.

Ausejo, M., Recuero, M., Asensio, C., Pavon I, and
Lopez, J. M. (2009). Study of precision, deviation
and uncertainty in the design of the strategic noise
map of the macrocenter of the city of Buenos Aires,
Argentina. Environmental Modeling and Assessment.
15(2):125-135.

Babisch, W. (2011). Cardiovascular effects of noise.
Noise and Health. 13(52): 201-204.

Banerjee, D., Chakraborty, S. K., Bhattacharyya,
S., and Gangopadhyay, A. (2009). Appraisal and
mapping the spatial-temporal distribution of urban
road traffic noise. International Journal of Environ-
mental Science and Technology. 6(2): 325-335.

Bluhm, G., Nordling, E., and Berglind, N. (2004).
Road traffic noise and annoyance-An increasing
environmental health problem. Noise and Health.
6(24): 43-49.

Bonello, O. J., Gavinowich, S. D. y Ruffa, F. (2002).
Protocolo de mediciones para el trazado de mapas de
ruido normalizados. [Enlinea]. Disponible en: http://
www.fceia.unr.edu.ar/acustica/biblio/protoc-fiuba.
pdf. Fecha de consulta: 3 de agosto de 2011.

Boullosa, R. R. and Pérez, S. J. (1987). An explora-
tory study of community noise levels in Mexico City.
Applied Acoustics. 22(4): 271-280.

Olague-Caballero y col. (2016). Contaminacidn por ruido en carreteras

Campuzano, M. E., Bustamante, L. P.,, Karam, M. A.
y Ramirez, N. (2010). Relacion entre ruido por carga
vehicular, molestiay atencion escolar en estudiantes
de nivel basico de la ciudad de Toluca 2004. Ciencia
Ergo Sum. 17(1): 46-50.

CE, Comision Europea (2005). Manual del profe-
sional paralaelaboracion de planes de accidon contrael
ruido en el dmbito local SILENCE. [En linea]. Dispo-
nible en: http://www.silence-ip.org/site/fileadmin/
SP_J/E-learning/Planners/SILENCE_Handbook_
ES_-_LR.pdf. Fecha de consulta: 12 de noviembre de
2011.

CE, Comision Europea (2008). Politica futura de
lucha contra el ruido, en Libro verde de la Comisicn
Europea. [En linea]. Disponible en: http://eur-lex.
europa.eu/LexUriServ/LexUri Serv. do?uri= COM:
1996:0540:FIN:ES:PDF. Fecha de consulta: 12 de
noviembre de 2011.

Chaaban, F. B. (2008). Quality Air, in Arab Envi-
ronment Future Challenges. [En linea]. Disponible
en: http:
//www.fao.org/fileadmin/user_upload/rome2007/
docs/Arab_Environment_Future_Challenges.pdf.
Fecha de consulta: 3 de agosto de 2011.

Chakrabarty, D., Santra, S. C., Mukherjee, A., Roy,
B., and Das, P. (1997). Status of road traffic noise in
Calcutta metropolis, India. The Journal of the Acous-
tical Society of America. 101(2): 943-949.

Chandioa, I. A., Brohi, K. M., and Memon, M. A.
(2010).Managingroadtrafficnoise pollution, through
sustainable planning approach. International Jour-
nal of Chemical and Environmental Engineering.
1(2):117-121.

CienciaUAT | 113




Cravioto, J., Yamasue, E., Okumura, H., and Ishi-
hara, K. N. (2013). Road transport externalities in
Mexico: estimates and international comparisons.
Transport Policy. 30(1): 63-76.

Damian, S. A., Flores, M. A., Flores, M. y Téllez, R.
(2001). Estudio del ruido generado por la operacion
del transporte carretero. Caso II, Jalisco. Publicacion
técnica 187, México: Instituto Mexicano del Trans-
porte. 140 Pp.

Dursun, S., Ozdemir, C., Karabork, H., and Kocak,
S. (2006). Noise pollution and map of Konya city
in Turkey. Journal of International Environmental
Application and Science. 1(5): 63-72.

Ehrampoush, M. H., Halvani, G. H., Barkhordari,
A., and Zare, M. (2012). Noise pollution in urban
environments: a study in Yazd city, Iran. Polish Jour-
nal of Environmental Studies. 21(4): 1095-1100.

FHWA, Federal Highway Administration (2011).
Highway Traffic Noise: Analysis and Abatement
Guidance. USA: Office of Environment and Planning.
75 Pp.

Fletcher, H. and Galt, R. H. (1950). The perception
of speech and its relation to telephony. The Journal of
the Acoustical Society of America. 22(2): 89-151.

Flores, M. A.,Rascon O. A., Mendoza, J.F. y Téllez,
R. (20086). Evolucion del ruido carretero del estado de
Nuevo Leon 2002 a 2006. Publicacion Técnica 296.
Sanfandila, Qro., México: Instituto Mexicano del
Transporte. 100 Pp.

Flores, M. A, Téllez, R., Mendoza, J. F.y Rascon, O.
A. (2005). Evolucion del ruido carretero en el Estado
de Querétaro 2000-2005. Publicacion Técnica 280.
Sanfandila, Qro., México: Instituto Mexicano del
Transporte. 79 Pp.

Flores, M. A., Torras, S.y Téllez, R. (2002a). Estu-
dio del ruido generado por la operacion del transporte
carretero. Caso III, Nuevo Leon. México. Publicacidn
técnica 193. Sanfandila, Qro., México: Instituto Mexi-
cano del Transporte. 129 Pp.

Flores, M. A, Torras, S. y Téllez, R. (2002b). Estu-
dio del ruido generado por la operacidn del transporte
carretero. Caso IV, Veracruz, Meéxico. Publicacion
técnica 194. Sanfandila, Qro., México: Instituto Mexi-
cano del Transporte. 135 Pp.

Freitas, E., Mendonga, C., Santos, J. A., Murteira,
C., and Ferreira, J. P. (2012). Traffic noise abatement:
How different pavements, vehicle speeds and traffic
densities affect annoyance levels. Transportation

Research Part D: Transport and Environment. 17(4):
321-326.

Garcia, A. (1988). La contaminacion acustica.
Valencia: Universitat de Valencia, Servicio de Publi-
caciones. 198 Pp.

German, M. (2008). Analysis and evaluation of
noise reaction in open public spaces in Mexico City, J.
Acoustical Society of America. 123(5): 3820-3820.

Gokdag, M. (2012). Study of the road traffic noise
in Erzurum-Turkey. Iranian journal of environmental
health science and engineering. 9(1): 1-4.

IEC (2013). Electroacoustics sound level meters.
[En linea]. Disponible en: https://webstore.iec.ch/
preview/info_iec61672-1%7Bed2.0%7Db.pdf. Fecha
de consulta: 2 de junio de 2016.

ITE, Institute of Transportation Engineers (2009).
Traffic Engineering Handbook, 6 Th Edition. Washing-
ton, D.C.. ITE. 717 Pp.

Jiménez, B. E. (2001). Contaminacion por ruido.
En B. E. Jiménez (Ed.), La contaminacion ambiental
en México: causas, efectos y tecnologia apropiada (pp.
58-600). México: Limusa.

Kephalopoulos, S., Paviotti, M., and Anfosso-Lé-
dée, F. (2012). Common noise assessment methods
in Europe (CNOSSOS-EU). European Commission,
in JRC Reference Reports. [En linea]. Disponible en:
http://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/bits-
tream/111111111/26390/1/cnossos-eu%20jrc%20
reference%20report_final_on%201line%20
version_10%20august%202012.pdf. Fecha de consulta:
12 de agosto de 2011.

Kropp, W., Kihlman, T., Forssén, J., and Ivarsson,
L. (2007). Reduction potential of road traffic noise, a
pilot study. Sweden: Chamber University of Techno-
logy. 54 Pp.

Li, B, Tao, S., and Dawson, R. W. (2004). Evaluation
and analysis of traffic noise from the main urban roads
in Beijing. Applied Acoustics. 63(10):1137-1142.

Lopez, M. G., Mendoza, J. F. y Tellez, R. (2009).
Desarrollo de una propuesta de modelo e indicador de
ruido generado por la operacidn del transporte carretero
en México. Publicacion técnica 324. México: Instituto
Mexicano del Transporte. 58 Pp.

Marathe, P. D. (2012). Traffic noise pollution. Inter-
national Journal of Environment and Development.
9(1): 3-68.

Murthy, K. V, Majumder A. K, Khanal, S. N, and
Subedi, D. P. (2007). Assessment of traffic noise pollu-

CienciaUAT. 11(1): 10I-115 (Jul - Dic 2016). ISSN 2007-752!



tionin Banepa, a semiurban town of Nepal. Journal
of Science Engineering and Technology. 3(2): 12-20.

Nejadkoorki, F., Yousefi, E., and Naseri, F. (2010).
Analyzing street traffic noise pollution in the city
of Yazd. Iranian Journal of Environmental Health
Science and Engineering. 7(1): 53-62.

NOM-080-SEMARNAT-1994 (1994). Norma Me-
xicana NOM-080-SEMARNAT-1994. Que estable-
ce los limites maximos permisibles de emisién
de ruido provenientes del escape de los vehiculos
automotores, motocicletas y triciclos motorizados
en circulacién y su método de medicién. Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales, México.
[En linea]. Disponible en: http://dof.gob.mx/nota_
detalle.php?codigo=4706979&fecha=22/06/1994.
Fecha de consulta: 13 de agosto de 2012.

NOM-081-SEMARNAT-1994 (1994). Norma Me-
xicana NOM-081-SEMARNAT-1994, Que esta-
blece los limites maximos permisibles de emisién
de ruido de fuentes fijas y su método de medicidn.
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales,
Meéxico. [En linea]. Disponible en: http://www.dof.
gob.mx/nota_detalle_popup.php?codigo=5324105.
Fecha de consulta: 13 de agosto de 2012.

OECD, Organization for Economic Co-Ope-
ration and Development (1995). Roadside noise
abatement: Report (Road Transport Research),
Organization for Economic Co-Operation and Deve-
lopment. USA: Organization for Economic. 170 Pp.

Oyedepo, O. S. and Saadu, A. A. (2008). A com-
parative study of noise pollution levels in some
selected areas in Llorin Metropolis, Nigeria. Envi-
ronmental Monitoring and Assessment. 158(1-4):
155-167.

PDU 2040, Plan de Desarrollo Urbano (2013).
Plan de Desarrollo Urbano del Centro de Pobla-
cién Chihuahua Visiéon 2040. Que establece la
zonificacion primaria y secundaria de los usos de
suelo del municipio de Chihuahua, Diario oficial
del Estado de Chihuahua No. 80 [En linea]. Dispo-
nible en: http://www.chihuahua.gob.mx/atach?2/
Principal/canales/Adjuntos/CN_14467CC_28855/
ANEXO0%20080-2013%20PDU2040-2013.pdf.
Fecha de consulta: 26 de mayo de 2016.

Pratico,F.G.and Anfosso-Lédée, F.(2012). Trends
and issues in mitigating traffic noise through quiet
pavements. Procedia-Social and Behavioral Scien-
ces. 53(1): 203-212.

Olague-Caballero y col. (2016). Contaminacidn por ruido en carreteras

Torras, S., Flores, M. A,, Téllez, R. y Rascon, O. A.
(2003). Propuesta de normatividad mexicana para
regular el ruido que genera la operacion del transporte
carretero. Documento técnico 30. México: Instituto
Mexicano del Transporte. 24 Pp.

Welch, D., Shepherd, D., Dirks, K. N., McBride, D.,
and Marsh, S. (2013). Road traffic noise and health-re-
lated quality of life: A cross-sectional study. Noise and
Health. 15(65): 224-230.

WSDOT, Washington State Department of Trans-
portation (2005). Quieter Pavements: Options and
Challenges for Washington State. [En linea]. Disponi-
ble en: http://www.wsdot.wa.gov/NR/rdonlyres/
74A3E245-5B7D-49A0-8EEE-5D6C2B9521A5/0/
QuieterPavements.pdf. Fecha de consulta: 1 de
agosto de 2011.

WHO, World Health Organization (1999). Guideli-
nes for Community Noise. [En linea]. Disponible en:
http://who.int/docstore/peh/noise/guidelines?.html.
Fecha de consulta: 30 de julio de 2011.

Zamorano, B., Pefia, ., Parra, V., Veldzquez, Y. y
Vargas, J. I. (2015). Contaminacion por ruido en el
centro histérico de Matamoros. Acta Universitaria
Multidisciplinary Scientific Journal. 25(5): 20-27.

Zannin, P. H. T, Diniz, F. B., and Barbosa, W. A.
(2002). Environmental noise pollution in the city of
Curitiba, Brazil. Applied Acoustics. 63(4): 351-358.

CienciaUAT | 115






