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Tecnociencia Chihuahaa es una publicacion cientifica
arbitrada de la Universidad Auténoma de Chihuabua, funda-
da en el ano 2007 y editada de forma cuatrimestral. Estd inclui
da en los siguientes indices y directorios:

» Catdlogo de revistas cientificas de México ¢ Iberoaméri-
ca que cumplen con criterios internacionales de calidad edi- |
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Pem&m

» La base de datos bibliogrifica de la UNAM de revistas de |
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« La base de datos bibliografica de la UNAM de revistas de |
América Latina y el Caribe, especializadas en ciencias socia- |
les y humanidades :

» Objetivo

Servir como un medio para la publicacion de los resultados
de la investigacion, ya sea en forma de escritos cientificos o bien
como informes sobre productos generados y patentes, munuasles
sobre desarrollo tecnologico, descubrimientos v todo aquello que
pueda ser de mterés para s comumidad centifica y la sociedad en
general

blemas gue afectan a la sociedad, cxpresando su opinion y 7%
ofreciendo soluciones ante dicha problematica.

La revista Teovociexcts Chiftuahua se publica cuatri-
mestralmente para divulgar fos resultados de In investi-
gacion en forma de avances cientificos, desarrollo “
tecnologico ¢ informacion sobre nuevos
producios y paientes.

La publicacidn cubre las si-

~
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También pretende establecer una refacion més csirecha ﬁ*
con su entorno social, para atender a la demanda de los pro- &% 20
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Definicion

TEC

Alimentos, Salud y deporte, Ingentenia y 1eenologia, Educacion
¥ humanidades, Economia y sdministracion, Medio ambiente y
Desarrollo sustentable, Creatividud v desarrollo teenoldgico.
Y

» Vision

Mejorar de manera continua Ia calidad del arbitraje de los ar-
ticulos publicados en la revista, proveso gue se realize en forma
anonim bajo el sistema de doble ciego, Conformar ¢l Consejo
Eduonal Intemacional v cada Comité Edntonal por drca del co-
nocimiento de la revista, incorporando como revisores @ mvesti-
gidores del pais y del extrmjero pdscritos a imstituciones de Edu-
cacion Superior ¥ Centros de Investigackon, que son reconocidos
comoe seaddsmicos ¥y clentificos espectilizados en su campo.

» Tipos de articulos cientificos
En la revisia s¢ publican las siguicntes clases de eseritos ori-
ginales: articulos cientificos en extense, notas ciontificas, ensayos

cientificos y articulos de revision,

» A quién se dirige

A cientificos, académicos, teenélogos, profesionis
tis, estudiantes v empresanos,
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El cientifico frente a la sociedad

Articulo de opinion

La estafa académica: fraude en las
publicaciones cientificas

The academic scam: fraud in scientific publications

Davib Picazo!, MaRria TeresAa PErez PiINON?®, CLAUDIA PATRICIA CONTRERAS!
v DiANA SAGARNAGA CHAVEZ?

Resumen

Elfraude en las publicaciones de origen cientifico es una practica que ha
tomado fuerzaa partir del desarrollo de revistas electrénicas y de acceso

abierto enInternet. La combinacion de estas practicas deshonestas, yla
presion por publicarala que estan sometidos los investigadores bajo la
premisa de «publicar o perecer», puede poner en riesgo su imagen y

credibilidad. En esta situacion se pueden ver involucrados tanto
investigadores como académicos, comités editoriales, evaluadores de

revistas y correctores de estilo. El objetivo del presente articulo es
exponer las caracteristicas de las principales practicas fraudulentas en
elproceso de publicacion de articulos cientificos. Algunas formas que se
describen son: revistas depredadoras y secuestradas, practicas
fraudulentasenel proceso de evaluacion dearticulos sometidos aarbitraje
y falsa productividad cientifica. Se considera importante sefialar que los

autores tienen una gran responsabilidad respecto a sus propios
escritos, por lo cual se aconseja revisar la idoneidad y los minimos
aceptables de lasrevistas donde pretenden publicar, y con ello evitar caer

en la tentacion de divulgar sus creaciones en medios fraudulentos que

podrian afectar su prestigio como investigador.

Palabras clave: publicacion cientifica, fraude académico, articulo
cientifico, discurso cientifico, comunicacion de la ciencia.

Abstract

Fraud in publications of scientific origin is a practice that has gained
strength from the development of electronicjournals and open access
to the Internet. The combination of these dishonest practices and the

pressure to publish to which researchers are subjected under the
premise of «publish or perish» may jeopardize their image and
credibility. In this situation, both researchers and academics, editorial
committees, journal evaluators and proofreaders can be involved. The
objective of this article is to expose the characteristics of the main
fraudulent practicesin the process of publishing scientificarticles. Some

forms described are predatory and kidnapped journals, fraudulent
practices in the process of evaluating articles subject to arbitration
and false scientific productivity. Itis considered important to note that
the authors have a great responsibility regarding their own writings,
soitisadvisable to review the suitability and acceptable minimums of
the journals where they intend to publish, and thereby avoid being
tempted to disseminate their creations in the fraudulent media that could
affect their prestige as a researcher.

Keywords: scientific publication, academic fraud, scientific article,
scientific discourse, science communication.
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publicaciones cientificas

Introducciodn

l discurso cientifico tiene como objetivo la comunicacidn de hallazgos relevantes para

un determinado grupo académico. Esta comunicacion se sustenta en una serie de

convenciones ampliamente conocidas porlos miembros de la comunidad cientifica.
Dichos principios rigen la estructura, calidad y contenido de los reportes de investigacion, con
el proposito de que sean claros y tengan la posibilidad de ser reproducidos por otros colegas.

Por su parte, el género discursivo que desarrolla
el articulo cientifico tiene como propésito principal
informar a un grupo de lectores afines, sobre una
postura sustentada en un enfoque tedrico o en los
resultados de un estudio empirico, a través de un
discurso argumentativo bien definido (Parodi, 2010).
En el articulo, se presentan los hechos y resultados de
un trabajo de investigacion de forma objetiva, sin
posturas personales o especulaciones, con un lenguaje
que evite toda ambigiiedad (Picazo et al., 2019)

El cientifico es una figura reconocida en la
sociedad como una autoridad objetiva e informada.
Sin embargo, la presion de las estructuras académicas
sobre el investigador para que publique frecuente-
mente en revistas de impacto es unarealidad en estos
dias, privilegiando la cantidad sobre la calidad. En
muchos casos el prestigio del investigador depende
de su productividad cientifica, asi como la posibilidad
de acceder a posiciones laborales y estimulos
economicos (Abad-Garcia, 2019).

Esta situaciéon puede conducir a un investigador
-por desconocimiento o conscientemente- a caer en
practicas inadecuadas o deshonestas, como publicar
en revistas falsas, divulgar investigaciones mal
ejecutadas o, en el peor de los casos, hacer
afirmaciones no sustentadas o deliberadamente
manipuladas, incurriendo en el engafio, o fraude
académico. Ademas, el avance de la tecnologia
permitido que la escritura, publicaciéon y divulgacion
de documentos sea mas rapido y facil, provocando
una devaluacién en la «calidad informativa». La
incoherencia e inconsistencia prevalece en la web,
terreno en que se dispensa la exhaustividad frente a la
importancia, y ala publicaciéon inmediata frente a la
calidad de los contenidos (Picazo et al.,, 2019).

136

La Real Academia Espafiola define la palabra
fraude como «engafio que se realiza eludiendo
obligaciones legales o usurpando derechos con el fin
de obtener un beneficio». Cuando se trata de
publicaciones cientificas, la honestidad es funda-
mental, pues los consumidores de esta producciéon
confian en que su contenido esta respaldado por la
investigacidn, el experimento y la autenticidad.

Asi, se ha reportado el incremento de practicas
deshonestas en las publicaciones cientificas, como
inconsistencias en el proceso de evaluacion por pares,
actitud poco ética de editores e investigadores por la
presion por publicar, asi como la proliferaciéon de
revistas fraudulentas o «predatorias» (Das, 2016).

Es necesario que académicos e investigadores
estemos conscientes de esta situacion y evitar caer,
por desconocimiento o por comision deliberada, en
este tipo de errores que pueden dafnar nuestro
prestigio. El objetivo de este estudio es exponer las
caracteristicas de las principales practicas
fraudulentas en el proceso de publicacion de articulos
cientificos.

Desarrollo

Diaz (2016) expone que la deshonestidad en
publicaciones cientificas, a pesar de ser una pésima
praxis, «no solo se ha incrementado, sino que en
muchos casos esta ganando cierta aceptacion entre
los mismos investigadores» (p. 9). La autora explica
que esta situacion es favorecida por ciertos factores
que infringen los procesos de publicacién y de la
valoracién de su calidad, entre ellos se encuentran las
revistas depredadoras y secuestradas, asi como
practicas fraudulentas en el proceso de evaluacion de
articulos sometidos a arbitraje y falsa productividad
cientifica.

. Vol. XlIl, Nim. 3 - Septiembre-Diciembre 2019 - TE(:N@]EN(‘,]AChih“ahua
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Revistas depredadoras: son aquellas que cobran
importantes sumas econémicas por la publicacién
expedita de un articulo sin llevar a cabo un proceso
real de evaluacién de su contenido. Algunas de las
caracteristicas de estas revistas, segtin Richtig et al.
(2018) son:

- Larevision por pares se realiza superficialmente
o no se lleva a cabo.

- Se envia invitacion lisonjera a gran cantidad de
personas para publicar en la revista por correo
electronico.

- Prometen rapida publicaciéon por una «baja
inversion».

- Presenta el nombre de la revista y su logo
parecidos a revistas de prestigio.

- El comité editorial puede ser inexistente, sin
embargo, la revista lo promueve con nombres de
investigadores prestigiosos, lo cual es falso.

- Refieren tener factor de impacto, que en la
realidad es inexistente.

- La informaciéon del contacto para dar
seguimiento al avance de la publicacion es falsa.

- Larevista cubre todos los campos cientificos de
publicacion.

- Los principios éticos de publicacion y revision
son practicamente nulos.

- Laindizacién es inexistente.

- Errores ortograficos y gramaticales presentes
tanto en los articulos como en la edicién de la revista.

- El sistema de envio del articulo es no profesional.

Las revistas depredadoras ponen en riesgo la
credibilidad de la ciencia, pues el «sistema cientifico,
el crédito de autoria es el fundamento de la carrera
académica, del prestigio del autor en la comunidad
cientifica y la base para la financiacién de la
investigacion» (Abad-Garcia, 2019, p. 57). El
investigador requiere preparacién y conocimiento
del proceso de publicacion y estar al tanto de revistas
de prestigio que tienen un riguroso proceso de
arbitraje, lo cual le evitara caer en la tentacién de
publicidad engafiosa de las revistas depredadoras.

TECNOCIENCIA Chihuahua - Vol. XIiI, Nam. 3 - Septiembre-Diciembre 2019 -

La industria de las revistas depredadoras es
claramente una amenaza para la actividad cientifica
honorable, sin embargo, dado el beneficio econémico
que reporta para sus promotores, se ha convertido
en una practica recurrente y persistente; incluso, este
fenémeno se extiende a editores de libros y
organizacién de congresos fraudulentos que recurren
a estas mismas estrategias para engafiar ala academia
(Bowman, 2014).

Revistas secuestradas: aunado al problema de las
revistas depredadoras, se ha originado el fendmeno
de articulos secuestrados, en el cual falsos editores,
evaluadores o correctores de estilo venden la autoria
de escritos cientificos a paginas web para su pronta
publicacién (Dadkhah, 2015). En la practica, los
secuestradores suplantan la identidad de los journals
por motivaciones econdémicas (Jalalian y Mahboobi,
2014). Estas son sus caracteristicas:

- Hurtan las identidades de las revistas legitimas
que no son famosas.

- Ponen un costo y recargo a los investigadores
por que se publiquen sus articulos.

- Seleccionan a sus victimas revisando sus
curriculos, por lo que envian invitaciéon para publicar
a profesores con estudios de doctorado y que
requieren publicaciones con urgencia.

- Los secuestradores eligen revistas que se
generan en paises donde su lengua sea diferente al
inglés, y en vias de desarrollo o subdesarrollados.

- No tiene un sitio web.
- No tienen enlaces de revistas.

- No presentan factor de alto impacto, pues es
complicado que un autor crea la facilidad de
publicacidn en estas revistas, a menos que sea un
novel en la investigacion.

- Uso indebido de editores famosos y nombres de
personas reales en la lista del consejo editorial de la
revista.

Los autores seflalan que es importante que los
académicos, las universidades y los centros de
investigacion hagan «conciencia sobre tales estafas y
capacitar a los autores (p. 392)» de tal manera que
tengan el conocimiento basico y experiencia para
identificar falsos editores y revistas secuestradas, y
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asi, esté preparado e ignore las adulaciones y correos
electrénicos donde se le invite a publicar en revistas
que ofrecen pronta publicacién. Para este propésito,
serecomienda que el autor verifique la posicién de la
revista en sitios y bases de datos oficiales, tales como
Scopus o Web of Science.

Falsos factores de impacto: son revistas que se
hacen ver con factor de impacto, y cobran gran
cantidad de dinero para publicar en sus plataformas
(Jalalian y Mahboobi, 2014). En el mercado existen
empresas de indexacion falsas, que por una cantidad
econdmica clasifican y asignan factores de impacto a
las revistas con un método poco claro (Dadkhah et
al,, 2017).

Geronimo (2004) sefiala algunos puntos a
considerar para identificar falsos factores de impacto
en las revistas:

- Factor de impacto inventado, es importante que
los autores revisen en documentos oficiales, y con la
férmula establecida, el factor de impacto real de la
revista en que pretenden publicar.

- Falsificacion y manipulacion de datos, cuando
los autores mismos alteran el factor de impacto de la
revista donde publicé para dar mayor valor a su
curriculo.

La importancia desmedida que se le ha propor-
cionado al factor de impacto de las revistas, ha oca-
sionado que los investigadores infrinjan la ética bajo
la premisa del principio «publicar o perecer» (p.23).

Falsos evaluadores: es cuando las publicaciones
son evaluadas por los propios autores haciéndose
pasar como editores (Ferguson et al.,, 2014).

Restrepo Botero (2020) sefiala que la funcién de
los evaluadores de articulos publicables en revistas
cientificas es fundamental, entre ellas se encuentra
comprobar que el escrito cumple con:

- Los requisitos minimos indispensables
marcados por la editorial

- Remite el documento a otros dos pares
evaluadores para que se verifique la «calidad,
pertinencia, originalidad, rigurosidad cientifica y
determinen si los articulos son aceptados sin correc-
ciones, aceptados con correcciones o rechazados» (p.
136). En este sentido, el autor aclara que existen tres
formas de realizar la evaluacién: revision de par
simple-ciego, por par doble ciego y revision abierta.

138

Aunque estan claramente definidas las condi-
ciones en que los evaluadores efectiian su tarea, la
presidn de sus areas laborales le «obliga» a caer en ser
su propio verificador, convirtiéndolo en un falso
evaluador.

Articulos falsos: son escritos generados por la
computadoray que han logrado pasar todos los filtros
de revision (Van Noorden, 2014); segin el autor, ello
se da a través de un software que ordena al azar
caracteres que al final produce un escrito de orden
divulgativo o cientifico con estructura y caracteristi-
cas que se asemejan a un reporte real. «La produccion
de articulos por computadora ha aparecido
ocasionalmente en conferencias, cuando los inves-
tigadores han presentado documentos sin sentido y
luego revelaron el truco» (parr. 5).

A pesar de representar un riesgo para la
comunicacion de la ciencia, los articulos elaborados
por computadora son facilmente identificables, pues
el estilo de escritura robdtica es su principal
caracteristica. La deteccién de este tipo de articulos
es unatareade editores, pero sobre todo de los arbitros
en el proceso de revision por pares (peer review).
Aun asi, autores han reportado una gran cantidad de
articulos generados por computadora ya publicados,
algunos de ellos en revistas de prestigio (Spinak, 2014;
Van Noorden, 2014).

A medida que el oligopolio de los grandes editores
que agrupan un gran nimero de revistas cientificas,
asi como la adopcion de criterios cuantitativos como
citas y articulos publicados en revistas con factor
de impacto por parte de instituciones académicas o
-incluso- de las instancias gubernamentales, estos
comportamientos poco éticos de los investigadores
se han venido incrementando, «inundando la
academia» (Sample, 2014) y corrompiendo estos
lugares hasta hace poco sagrados para la comunidad
cientifico-académica.

Luchilo (2019) ha identificado estos comporta-
mientos como «pirateria editorial», sefialando el
rapido crecimiento de editoriales y revistas de baja
calidad o fraudulentas, aunado al «ascenso de las redes
sociales académicas y la importancia de las politicas
publicas e institucionales» (p. 41).
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En este mismo sentido, Bertoglia Arredondo y
Aguila Abarca (2016) argumentan que, a pesar de las
bondades evidentes de las revistas de acceso abierto,
en este Ambito, «algunos editores no estan respetando
las normas éticas» (p. 6625) en detrimento de la
comunidad cientifica. Denuncian que hay una gran
cantidad de articulos de calidad cuestionable que en
realidad no estan indexados en ninguna base de datos,
ni han pasado por un proceso serio de evaluacidn, lo
que puede generar confusién y costos sociales y
econdmicos asociados.

Conclusiones

Es imperativo que los investigadores estén
familiarizados con el proceso de arbitraje y
publicacioén, de tal manera que no sea presa facil en la
estafa de las revistas depredadoras. Los «beneficios»
ofrecidos por la pronta publicacién de su trabajo se
pueden revertir hacia un autor que busca una solucién
facil para incrementar su productividad cientifica. El
hecho de caer en el engafio esgrimido por estas orga-
nizaciones pone en riesgo su prestigio y credibilidad.

Se considera importante sefialar que los autores
tienen una gran responsabilidad respecto a sus
propios escritos, ellos deben revisar la idoneidad y
los minimos aceptables de las revistas donde pretenden
publicar y, con ello, evitar caer en la tentacién de
divulgar sus creaciones en medios fraudulentos. Asi
mismo, deberian cerciorarse de que el comité editorial,
revisores y correctores de estilo de las revistas estén
debidamente avalados, con ello se prevendra que su
articulo sea secuestrado, haciéndole perder tiempo,
dinero y su misma creacién intelectual.

Lageneracion de nuevo conocimiento se sustenta
en la comunicacién de los hallazgos cientificos a través
de medios confiables. El vehiculo por excelencia para
esta comunicacion es la revista arbitrada, ya que
respalda su actividad en una serie de convenciones y
procedimientos aceptados por la sociedad cientifica.
Por ello, es tarea de todos los involucrados:
académicos, investigadores, editores e instituciones,
defender este desarrollo a través de una actitud
proactiva para detectar y denunciar estas practicas
deshonestas ante la comunidad cientifica.
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Resumen

El propésito de este articulo es presentar una revision sistematica sobre
el concepto «interdisciplinariedad» y algunos términos afines. Para
alcanzar el objetivo de este estudio se utilizo el método de la revision
integradora que examina, critica y sintetiza literatura representativa
sobre un tema de forma articulada, de tal manera que permita identificar
y comparar los principales hallazgos publicados y se generen nuevas
perspectivas sobre este. En este articulo se ha trabajado una extensa
diversidad teéricay literaria en torno al término «interdisciplinariedad»
y como los autores e investigadores, en un intento de implementar su
denominacion, han proporcionado diversas definiciones, algunas
semejantes, otras diferentes y, muchas de ellas, reiteradas. A partir de los
elementos comunes encontrados en dichas definiciones, se logré una
aproximacion ala construccion de un concepto referido, enlo general, a
lainterdisciplinariedad como un proceso de integracion disciplinar para
solucionar problemas complejos.

Palabras clave: interdisciplinariedad, formacion educativa, integracién
disciplinar, solucion de problemas complejos.

Aceptado: Julio 31, 2019

Abstract

The purpose of this article is to present a systematic review on the
concept of «interdisciplinarity» and some related terms. To achieve the
objective of this study, the integrative review method was used to
examine, critique and synthesize representative literature ona topicin
an articulated manner in such a way as to identify and compare the
main published findings and generate new perspectives on it. In this
article we have worked an extensive theoretical and literary diversity
around the term «interdisciplinarity» and how the authors and
researchers in an attempt to implement their denomination, have
provided diverse definitions: some similar, others different and in many
of them repeated, but, from the common elements found in these
definitions, an approach was achieved to the construction of a concept
referred, in general, to interdisciplinarity as a process of disciplinary
integration to solve complex problems.

Keywords: Interdisciplinarity, educational training, disciplinary
integration, solution of complex problems.
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Introducciodn

omando como punto de partida la pregunta ; Cual es el marco de referencia parala
aplicacién del concepto de interdisciplinariedad en el contexto docente universitario?,
se plantea un reto alainvestigacion y al proceso de ensefianza-aprendizaje.

En este sentido, multiples autores (Lenoir y Sauvé,
2013; Mendoza, 2015; Jardaneh, 2016; Méndez, 2016;
Columbié et al., 2017; Dupuy y Hechavarria, 2017;
Pérez et al, 2017; Santos, 2017; Sosa et al.,, 2017;
Vieites y Caride, 2017) asumen que la interdisciplina-
riedad todavia no ha sido cimentada, y que solo un
acercamiento bien pensado y riguroso podria ser
capaz de superar el desconcierto que han suscitado
algunos experimentos discutidos en diferentes
universidades, dificultad que sigue presente en
nuestros dias, en los que se reconoce que el problema
fundamental no estriba en aceptar la necesidad e
importancia de la interdisciplinariedad, sino en como
hacerla efectiva, como llevarla a la practica.

Fragoso (2017) plantea que el proceso de
ensefianza-aprendizaje debe profundizar en nuevos
métodos y vias dirigidas a establecer una ruptura
dialéctica con la presentacion de contenidos por
estancos, de manera fragmentada y en muchos casos
descontextualizada de la realidad en que vive el
estudiante. Asimismo, menciona que la disquisicion
tedrica disponible sobre la interdisciplinariedad,
constituye un desafio que debemos enfrentar desde la
practica, y concretarlo desde un enfoque interdisci-
plinar.

Lainterdisciplinariedad en la educacion superior
constituye una importante oportunidad para que el
estudiante haga conexiones, plantee y encuentre
respuestas a situaciones complejas, y ajuste sus
aprendizajes de manera integral y mejor organizada
que le permita relacionar lo que esta estudiando en las
distintas disciplinas (Santos, 2017). A su vez abarca
desde una nueva relacion entre el estudiante y el
profesor hasta la formacion de los profesores en el
trabajo interdisciplinario, en el cual deberan asociar
estrechamente la teoria con la practica, lo que
contribuird a crear nuevas estructuras, nuevos
contenidos y nuevos métodos de ensefianza (Mendoza,
2015).

No se trata de crear nuevos conocimientos para
dar solucion a problemas complejos, ni determinar
cémo el estudiante integra el conocimiento; de lo que
se trata es de asumir la adquisicion de estos saberes y
materializarlos en la practica con independencia,
creatividad y seguridad de los contenidos que se
aprenden, asi como de la vinculacién con los
antecedentes que tienen relacion directa con dichos
contenidos. Estos deberan responder a sus necesidades
integradoras, de forma que puedan establecer
relaciones, nexos y articulaciones parala solucién de
problemas profesionales.

En este sentido, con la interdisciplinariedad se
pretende que el alumno aprenda a comunicarse, lo
cual supone una modificacién total del profesor
universitario, quien debera estar dispuesto a ser algo
mas que un experto en su disciplina; alguien que,
ademas de enseifiar, sea un formador de sujetos o
personas, al considerar como rasgos caracteristicos
delainterdisciplinariedad la unidad de la persona, que
integra en si misma (con sus vivencias, experiencias,
sentimientos y motivaciones) la unidad de la practica
y la unidad de los conocimientos en el contexto de
desempeiio (Fernandez, 2010).

Sin embargo, materializar la interdisciplinariedad
en la practica no ha estado exento de dificultades en
varios paises. La estructura disciplinar de los planes
de estudio es una de las principales causas de la
formaciéon de los estudiantes con una visién
fragmentada (Méndez, 2016).

Con base en lo anterior, en este texto se analizan
concepciones interdisciplinarias recientes en el
campo educativo, a fin de promover nuevos
proyectos como resultado del analisis polisémico de
este concepto. Por lo expuesto anteriormente, el
objetivo de este articulo es realizar una revision
integradora de la literatura sobre el concepto de
«interdisciplinariedad» y el uso de este concepto en la
literatura, en funcién de su implementacion.
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Considerando los elementos comunes encontrados en
las definiciones revisadas, se construye un concepto,
como una aproximaciéon que permite entender la
interdisciplinariedad como un proceso de integracion
disciplinar para solucionar problemas complejos.

Método

Se trata de un estudio documental con enfoque
cualitativo que busca la identificacién y el andlisis de
publicaciones sobre el tema de la «interdisciplina-
riedad» a partir de la descripcién de los procesos e
interpretacion critica de la diversidad conceptual.
Para alcanzar este objetivo, se asumié el método de la
revision integradora de la literatura trabajado por
Gallado (2013), para quien este método «revisa, critica
y sintetiza literatura representativa sobre un tema de
manera integrada, de manera que se generan nuevos
marcos y perspectivas sobre el tema» de tal manera
que nuevas perspectivas sobre el tema se generen
para proporcionar una comprension mas completa
para suimplementacion en la practica.

Este método proporcion6 la posibilidad de
incorporar una variedad muy diversa de articulos y
libros, asi como literatura gris sobre la interdisciplina-
riedad de bases de datos como ISI Web of Knowledge,
ERIC, Social Sciences Citation Index®, Science Direct,
Scopus y UNESDOC; plataformas digitales como
Elsevier, Conricyt y Google Scholar.

Los criterios adoptados para la seleccién de los
documentos fueron:

1. Librosy articulos de investigacion tedricay/
0 empirica con resumenes y textos completos
disponibles para analisis.

2. Referidos al descriptor principal o a la
combinacion de dos o mas descriptores.

3. Articulos cientificos evaluados por expertos.

4. Informes o reportes encargados por organis-
mos internacionales.

5. Revision de literatura gris (informes o
reportes gubernamentales, declaraciones politicas,
actas de conferencias o congresos, tesis, disertaciones,
e informes de investigacion.

6. Publicaciones realizadas en idiomas inglés o
castellano.

7. Publicados entre los afios 2010y 2017.
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Los descriptores seleccionados fueron «inter-
disciplinariedad (interdisciplinarity)», en su relacion
con los descriptores de «formacion (training)»,
«educacién fisica (physical education)», «cultura
fisica (physical culture)» y «estudiantes universitarios
(college students)». Los criterios de exclusién fueron
las publicaciones que no cumplieron con los criterios
de inclusion mencionados anteriormente, asi como
los articulos que abordasen tematicas diferentes del
objeto del estudio.

La primera etapa consistid en realizar una lectura
de «resumenes» y «abstracts» publicados, de acuerdo
con el idioma del documento, en el periodo establecido.
Una primera busqueda arroj6 un resultado de 1740
articulos, muchos de ellos fueron rechazados porque
no cumplieron con los criterios de inclusiéon quedando
finalmente 124 documentos. La segunda etapa
consistio en la lectura de todas las publicaciones
seleccionadas, este estudio se realiz6 través de un
analisis minucioso, critico y cualitativo que permitié
identificar los diferentes términos relacionados con
lainterdisciplinariedad. Por otra parte, se procedio a
organizar un mapa conceptual, a partir del cual se
produjo la redaccion de esta reflexion, que tiene por
objetivos: identificar y comparar las definiciones mas
relevantes del concepto interdisciplinariedad
publicados en los diferentes espacios referidos.

Referentes conceptuales de la
interdisciplinariedad

La interdisciplinariedad es un concepto que
refiere la interaccion entre dos o mas disciplinas,
producto de lo cual se enriquecen mutuamente sus
marcos conceptuales, sus procedimientos, sus
metodologias de enseflanza y de investigacion
(Fragoso et al., 2017). En laactualidad, los intentos de
precisar el concepto son multiples y diversos, lo que
sugiere la necesidad de reflexionar sobre los elementos
comunes que se presentan en sus conceptualiza-
ciones, de modo que se pueda dimensionar el
concepto, clasificarlo y emplearlo en practicas
docentes.

Diversos términos se han utilizado para describir
este concepto, fundamentalmente dirigido al
desarrollo de competencias académicas. La intencién
en este trabajo no es adherirnos a un concepto ya
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publicado, sino destacar y seleccionar elementos
comunes que permitan construir un concepto y una
mejor comprension del mismo. De esta manera, con
base en la revision realizada se encontr6 que en la
mayoria de los conceptos analizados estan presentes
elementos cuya frecuencia los convierte en usuales a
los mismos. Estos elementos los agrupamos en tres
categorias: 1) proceso, 2) integracién disciplinary 3)

solucion a problemas complejos. En los Cuadros 1, 2y
3 se presentan los autores que destacan estas tres
categorias relacionadas con la definicion de
interdisciplinariedad.

En el Cuadro 1 se muestran elementos comunes
del concepto interdisciplinariedad afines al término
proceso entendido como el conjunto de fases
sucesivas de un fenémeno o hecho complejo.

Cuadro 1. Elementos comunes en definiciones del concepto interdisciplinariedad. Con acentuacién en el Proceso.

Disciplinar

Solucién de problemas
complejos

Autores Proceso Integraciéon
Garciay un proceso, una filosofia  para enfrentar al conocimiento
Gomez de trabajo, una forma de la complejidad de la realidad
(2017) de pensar y proceder
Méndez, Principio en la ..como fundamento tedrico de
Ortegay formacién profesional...  la formacién del modo de
Lara (2016) actuacion profesional

pedagdgico
Jardaneh Un proceso que consiste
(2016) en la uniéon de un
concepto definido de
Mendoza Proceso didactico dirigido al acercamiento,
(2015) cooperacion e integracion de la
diversidad de saberes de
Colina ...un proceso dinamico con base en la integracién
(2015) que busca proyectarse,
O'Brien Un proceso de desarrollado a partir de un
(2013) investigacion aporte integrado de
Bautista Una oportunidad de la integracién de conocimiento
(2015) retomar el camino de para avanzar hacia un el
objetivo comin de todas las
instituciones educativas de
Blanco Concatenacion de los Desde el punto de vista
(2011) procesos y fendmenos, filosofico marxista, se trata de

lo diverso pero tinico,

una expresion de la unidad
material del mundo

el cual se expresa en una forma
interdisciplinaria de pensar y de
actuar.

varias ideas de mas de una
disciplina y la integracion de
estas, tanto subjetiva como
objetivamente.

las diferentes disciplinas y
ciencias hacia la unidad de estos
que se expresa en el proceder
fisico - motor, psicopedagégico,
y metodologico del profesional
de la Cultura Fisica

de varias disciplinas a fin de que
sus actividades no se produzcan
en forma aislada y dispersa,
fraccionada”

las distintas disciplinas
contrastando paradigmas,
combinado con participaciones
de varios interesados.

en lo académico es un proceso
basado en la correlacion entre
diversas disciplinas que
mantienen su independencia

y resolver cualquiera de
los complejos problemas
que esta plantea.

en funcién de promover
formas del pensar con
independencia,
creatividad e integralidad
en el desempeno
pedagégico.

para lograr solucionar
problemas del contexto
educativo.

garantizar una educacion
incluyente, pertinente y
de calidad.

En el Cuadro 2 se presentan aquellos elementos
que son comunes al concepto interdisciplinariedad,
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Cuadro 2. Elementos comunes en definiciones del concepto interdisciplinariedad. Con énfasis en la Integracién disciplinar.

Autores Proceso

Integracion

Disciplinar

Solucion a problemas
complejos

Columbie, Quesada y
Hernandez (2017)

Santos, Alfonso,
Opizo, Orestes,
Chaviano, Garcia y
Valdés (2017)

Fragoso, Garcés,
Molina, Caminero,
Roque, Espinosa
(2017)

Dupuy y
Hechavarria
(2017)

Vazquez, Victoria,
Baldazo y Martinez
(2016)

Navarro (2015)

Jacob (2015)

Lodeiro (2013)

Una herramienta
utilizada por docentes
para ayudar a sus
estudiantes

Koponen (2014)

Correa (2013)

Un nivel de integracion

Encuentro y cooperacién

Puntos de encuentro entre

El conjunto de nexos o
vinculos de interrelacién y
de cooperacion entre los
objeti-vos, contenidos y
métodos

Puntos de encuentro y
cooperacion

Forma de cooperacion y
de intercambios

La integracién

El segundo nivel de
integracion disciplinar, en
el cual

en un profundo
conocimiento, la considera
como cualquier gran tema

La confirmacién de un
objeto teodrico

disciplinar que es

de dos o mas disciplinas
para

dos 0 més disciplinas
para

de varias disciplinas,
asumidas por el profesor
para

de las disciplinas e
incluso entre diferentes
ciencias,

cuando existe
coordinacién entre varias
materias que se
complementan entre si

de dos 0 mas disciplinas o
campos de estudio

la interaccidn entre
disciplinas conlleva
interacciones reales, es
decir, una verdadera
reciprocidad en los
intercambios

relacionado con mas de
una disciplina

entre dos o mas ciencias
previas que llevan a una
nueva disciplina
particular

el resultado de la cooperacion
e interaccion entre disciplinas

enfrentar una determinada
situacion de aprendizaje, y asi
superar la vision parcial o
parcelar de ellas.

proyectar y ejecutar las
acciones metodoldgicas que
posibiliten la transformacion
deseada.

fusionar los saberes de los
estudiantes hasta conformar
habilidades integradoras.

la influencia que ejercen unas
sobre otras desde diferentes
puntos de vista.

y aportan un conocimiento
profundo de éstas

en relacién con investigacion;
instruccion y programa.

y, por consiguiente, un
enriquecimiento mutuo.

para revelar mas perspectivas
v puntos de vista cuando se
esta investigando en
multiples disciplinas.

o cuando se logra la
aplicacion, a un mismo objeto
practico de elementos
teoricos de diferentes
asignaturas

En el Cuadro 3 se describen los elementos

comunes del concepto interdisciplinariedad,
relacionados con la categoria de Solucién de proble-
mas complejos.

Por lo anterior, a partir de la gran cantidad de
autores que han aportado su definicién, se considera
que se ha pasado de la multiplicacion a la saturacion
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del concepto, lo que ha generado un considerable
desconcierto terminoldgico como consecuencia de la
cantidad de nociones y conceptos utilizados. Lo que
demuestra la inexistencia de una definicién
consensuada, de este modo diferentes autores aportan
definiciones que intentan explicar esta gran
diversidad.
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Cuadro 3. Elementos comunes en definiciones del concepto interdisciplinariedad. Que destacan la Solucién de problemas complejos.

Autores Proceso

Integracion

Solucion de problemas

Disciplinar -
complejos

La solucion de
problemas del contexto
mediante la

Dumancela y

Feliciano (2017) colaboracion

Alonso y Mas
(2017) de

Fragoso (2016) La posibilidad
epistemolégica que

tiene como finalidad

saberes

Fernandez (2010)  Proceso tedrico-
préctico interactivo
critico orientado a la
utilizacion de
habilidades cognitivo-
emocionales

y sintetizar

Gonzales (2015) Es insoslayable por el aumento de la

complejidad de los objetos
de la investigacion
cientifica, la naturaleza
altamente compleja y
variable de la propia

realidad

Scrich (2011)
entre dos 0 mas
disciplinas

Interaccion, intercambio,

Integracion de conceptos

la integracion de distintos

para cambiar perspectivas
epistemoldgicas e integrar

Encuentro y cooperacion

obteniendo como
resultados aprendizajes
significativos.

de leyes, teorias, hechos,
conceptos y metodologias.

Varias disciplinas para solucionar problemas

complejos

Para abordar problemas
relativos a un objeto de
conocimiento, no desde la
particularidad sino desde la
propia relacién que se
establece entre ellas.

que pertenecen a campos de
conocimiento diferentes que
se vinculan dialogicamente

conocimiento de diferentes
disciplinas

para afrontar la
complejidad del proceso de
solucion de los problemas
reales.

y las fronteras o zonas de
“empalme” de varias ciencias,
integracion ciencia-
tecnologia-produccidn.

es decir, relaciones
internas cognitivas,
metodologicas dentro de
una misma asignatura.

donde cada una de ellas
aporta sus esquemas
conceptuales, formas de
definir problemas y métodos
de integracion.

Definiciones que conciben el concepto como una
dimension con caracter de proceso en la formacién
profesional, que exige a los estudiantes nuevos modos
de pensar y actuar, con una mentalidad reflexiva y
creativa ante la diversidad de contenidos y
conocimientos de las disciplinas en contacto, para
encontrar soluciones alternativas a los problemas en
el contexto de la profesion. Se evidencia un nuevo y
mas amplio enfoque sobre el tema, lo que sugiere un
cambio metodologico que, a la luz de las actualizadas
concepciones, propicie la ensefianza a partir de areas
afines en el contenido, entre las diferentes asignaturas
que por sus naturalezas y objetivos tienen puntos de
encuentro en el analisis de una determinada actividad,
lo que enriquece la construccion del aprendizaje
integrador y facilita en los estudiantes las habilidades
de aprender a usar, crear y recrear el aprendizaje en
la praxis de la actividad.

TECNSCIENCIA Chihuahua - Vol. XIiI, Nam. 3 - Septiembre-Diciembre 2019 -

Con base en los cuadros anteriores, podemos
enlazar las nociones descritas en las tres categorias y
presentar un acercamiento a una definicion propia del
concepto de interdisciplinariedad, susceptible de ser
trasladada al aula de tal forma que se refleje en procesos
de planeacidn bajo la 6ptica interdisciplinaria, en
practicas educativas transformadas y transformadoras
y en procesos de evaluacién congruentes con un
concepto articulador y vinculante.

La definicién construida queda expresada de la
siguiente forma

La interdisciplinariedad es una filosofia de
trabajo que se manifiesta en un proceso
articulador y dindmico de integracion de
diversas disciplinas que genera una verdadera
reciprocidad en las interacciones tendientes a
lograr soluciones a problemas reales y
complejos del contexto educativo y a superar la
vision parcial o parcelar de ellos.
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Figura 1. Estudio de las categorias del concepto interdisciplinariedad.
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En el mismo sentido, se ha seleccionado y
analizado para este articulo un total de 36 definiciones
elaboradas por el profesorado de diferentes univer-
sidades de algunos paises y se ha realizado un primer
andlisis de estos términos utilizados por todos ellos al
referirse a la Interdisciplinariedad. La Figura 1
muestra la distribucion de las definiciones por afios,
desde el 2010 hasta el 2017. En circulos estan
representados los términos mas comunes utilizados,
el color indica la procedencia del autor que ha
elaborado la definicion, y el contexto en la figura
muestra tres categorias esenciales agrupadas por
similitudes entre conceptos.

Conclusiones

La revision realizada permite llegar a las
siguientes conclusiones:

1. Larevisién documental ha mostrado la amplia
diversidad teoricay literaria en torno al término para
referirse a la interdisciplinariedad. Por ello se ha
ordenado en torno a tres grupos terminolégicos: las
que utilizan en la definicion la integracion disciplinar,
las que hacen referencia a un proceso y las que hacen
referencia la solucién de problemas complejos,
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ID Integraci6n disciplinar

SP Solucién de Problemas complejos

evidenciando la necesidad de disefiar una definicion
propia que actie como marco de referencia, para el
posterior estudio de los componentes que la
conforman, y que nos permita el uso de este concepto
en la ensefianza aprendizaje de la planeacién del
entrenamiento deportivo.

2. Por otra parte, se ha considerado oportuno
construir y partir de un concepto propio de
interdisciplinariedad que permita su aplicacién a
procesos curriculares y de disefo de la docencia con
esta perspectiva.

3. Con este propésito se busca clarificar la
interpretacion que se les confiere a los conceptos en
esta investigacion y se concluye definiendo de manera
sucinta a la interdisciplinariedad como un proceso de
integracion disciplinar para solucionar problemas
complejos.
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Resumen

Lainvestigacion tuvo como objetivo desarrollarla version mexicana de
laprueba de «Mindin the Eyes» de Baron-Cohen, la cual evaltia la capacidad
para detectar emociones expresadas en los ojos, denominada empatia
emocional. El estudio se realiz6 en tresetapas: a) se tradujeron al espafiol
las emociones incluidas en el test original, validando la equivalencia
espaifol-inglés mediante jueceo, traduccion directa e inversa y contraste
de imagen-palabra; b) se tomaron fotografias a un grupo de actrices y
actores representando emociones y, c) se presentaron las imagenes
correspondientes a cada emocion a un grupo de estudiantes (n = 48)
para que seleccionaran laimagen que mejor representaba la emocion.
Losresultados indican que la version mexicana es mejor que lainglesa
en un 21%, es similar en un 44% y es peor en un 35%. Con la prueba
podremos detectar atipicidades, estudiar patrones cognitivos y
determinar su correlacién con resultados escolares.

Palabras clave: teoria de la mente, empatia emocional, prueba psicolégica,
escolares mexicanos.

Aceptado: Agosto 18, 2019

Abstract

The purpose of this research is to develop the Mexican version of the
psychological test "Mind in the Eyes” of Baron-Cohen, its assesses the
ability to detect emotions expressed in the eyes, called emotional
empathy. The study was carried out in three stages: a) the emotions
included in the original test were translated into Spanish, validating the
Spanish-English equivalence by judging, direct and inverse translation
and image-word contrast; b) photographs were taken of a group of
actresses and actors representing emotions and, c) the images
corresponding to each emotion were presented to a group of students
(n =48) to select the image that best represented the emotion. The
results show that the Mexican version is better than the English one in
21%, it is similar in 44% and it is worse in 35%. With the test we can
detect abnormalities, study cognitive patterns and determine their
correlation with school results.

Keywords: theory of the mind, emotional empathy, psychological tests,
Mexican students.
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Introducciodn

no de los hallazgos fundamentales para la comprension del comportamiento humano
fue el descubrimiento de la facultad humana de aprender a través del otro. Cuando
comprendemos lasintenciones que tiene la persona en su comunicacion, nos coloca
en la posibilidad de reconocer que otras personas poseen la facultad de generar intenciones y
sentimientos hacia objetos, independientemente de lo que uno mismo piensa sobre esos objetos.

Esta capacidad también nos permite crear
posibilidades para anticipar los sucesos, lo cual reduce
la incertidumbre al imaginar porqué sucede y qué se
puede hacer para obtener tal o cual resultado. Premack
y Woodruf (1978) estudiaron la posibilidad de que
los chimpacés tuviesen la facultad de anticipar
intenciones y denominaron teoria de la mente (ToM)
ala habilidad para comprender y predecir la conducta
de otras personas, asi como a la predicciéon de sus
conocimientos, intenciones y creencias.

Otro antecedente fundamental son las aporta-
ciones de Gregory Bateson (1980), quien explic6 que
los perros podian detectar cuando una lucha se trataba
de un juego y cudndo se trataba una pelea. Sin
embargo, fueron los estudios con humanos los que
definieron con mayor precision la ToM. Por ejemplo,
Barkin et al. (1992), Leslie (1997), Damasio (2000),
Blakemorre y Decety (2001) y Gaschler (2007)
documentaron que todas las personas poseen una
teoria de las mentes ajenas, desde la cual surgen sus
atribuciones acerca de las intenciones, pensamientos
y emociones de los otros, lo cual es fundamental en
los procesos de socializacion.

Los estudios de Bar-On et al. (2003) destacaron
que la ToM se relaciona con la inteligencia emocional
y social. En estas, se destacan capacidades tales como:
ser conscientes, expresar las emociones propias,
identificar los sentimientos de los otros, establecer
relaciones interpersonales, regular los estados
emocionales y solventar los problemas de naturaleza
personal e interpersonal; todo lo cual hace posible la
capacidad de interactuar con el entorno y generar
emociones positivas que sirven como elementos
automotivadores.

Con relacién a los trastornos de autismo y
sindrome de Asperger, Baron-Cohen (1998, 2005),
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Baron-Cohen et al. (1985) y Baron-Cohen y Bolton
(1998), entre otros, documentaron que los nifios
disgnosticados con autismo tienen una baja capacidad
para especular acertadamente sobre las intenciones
de los demdas a partir de indicios cotidianos. Por
ejemplo, en una prueba utilizada por estos autores,
colocaban al nifio A y al nifio B frente a dos cajones
cerrados. Posteriormente, el investigador colocaba
una pelota en uno de los cajones y le pedia al nifio B
salir de la habitacién. Posteriormente, cambiaba la
pelota de cajon y lo cerraba. Después de esto, el
investigador le preguntaba al nifio A ;En qué cajon
piensas que tu compaiiero buscara la pelota cuando
regrese? Los nifios A, con autismo, solian decir que lo
buscaria en el cajéon en donde el investigador cambié
la pelota. Es decir, no se colocaban en la perspectiva
del nifio B.

Se han documentado diversas herramientas para
detectar rasgos autistas. Por ejemplo, Corzo y Diaz
(1995) desarrollaron instrumentos practicos para la
deteccién del autismo, en el cual destacan caracte-
risticas tales como: a) aunque el nifio inicia a decir
palabras, deja de hacerlo entre afio y medio y dos afios;
b) parece que no escucha cuando se le habla; c) si
quiere algo, toma la mano del adulto y lo guia sin
hablarle; d) alta sensibilidad al ruido y texturas,
selectivo con la comida y ruidoso; e)juega de manera
repetitiva, mecanica y con pocas variantes y, f) tiene
movimientos repetitivos, como balancearse o sacudir
las manos.

De acuerdo con Astington (1998), Baron-Cohen
(1995) y Garcia Garcia (2001, 2005), la facultad de
conciencia sobre las emociones propias y las de los
demas tienen importantes implicaciones educativas.
La precision para identificar los propios estados e
identificar el estado de los otros es fundamental para
dar respuesta a las exigencias de la interaccion con el
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ambiente. Anticipar situaciones problematicas o ser
precisos en las sefiales que indican avance o retroceso,
puede ser una ventaja en el desarrollo evolutivo. Por
lo tanto, es de fundamental importancia tener
instrumentos con validez cultural que permitan
precision en la valoracion de las capacidades para
identificar emociones.

En el proyecto «la mente en la mirada», Baron-
Cohenetal. (2001) reportaron un estudio en donde
buscaban valorar la posibilidad de reconocer a
personas con caracteristicas de autismo mediante una
prueba denominada «Minds in the Eyes test» (Prueba
de la mente en la mirada), la cual se basa en la
identificacion de emociones con base en fotografias
de la expresion de los ojos de hombres o mujeres. Los
resultados mostraron diferencias individuales en la
sensibilidad social al comparar muestras de adultos
diagnosticados con sindrome de Asperger (AS) con
altas caracteristicas de autismo (HFA), y de individuos
controles que formaban tres categorias: adultos de la
comunidad que acudian a diversos servicios de la
universidad, estudiantes en programas de graduados
en la Universidad de Cambridge y adultos de la
comunidad elegidos aleatoriamente.

Los resultados indicaron una correlacién
significativa negativa entre los sujetos AS y HFA en
todas las submuestras. Esto sugiri6 que el instrumento
fue sensible para detectar diferencias entre las
personas que muestran caracteristicas del espectro
autista y la poblacién en general.

A partir de esta investigacion, se han hecho
diversos trabajos en los que se ha fortalecido la
hipétesis de la posibilidad que tiene la estrategia
metodoloégica formulada por Baron-Cohen et al. Sin
embargo, para utilizar este instrumento en el idioma
espafiol, es necesario llevar a cabo proyectos
rigurosos que permitan establecer su equiparacion,
tanto en imagenes como en las palabras que se utilizan
en las diferentes regiones en donde se habla el idioma.
Uno de los trabajos destacados en el idioma espafiol
ha sido reportado por Roman et al. (2012), en el cual
establecieron los baremos del test de la mirada
traducido para la poblacién argentina, utilizando las
imagenes originales.

En este trabajo se presenta uno de los estudios de
lainvestigacion para desarrollar la versién mexicana
de la prueba de «Mind in the Eyes» de Baron-Cohen.
Especificamente, se reporta la comparacién entre las
palabras e imagenes de la prueba original en inglés y
las palabras e imagenes propuestas para México. Se
busca lograr que las imagenes de México sean tan
aceptables como las de la prueba inglesa.

Materiales y métodos

La investigacion incluy6 tres momentos. En el
primero, se realizo la equivalencia al espafiol de las
palabras correspondientes a la prueba original de
Baron-Cohen, posteriormente, se tomaron fotografias
de actores que representaron las emociones de la
prueba y, finalmente, se aplico una estrategia para
estimar las imagenes que mejor representaban las
emociones indicadas en la prueba.

Palabras de la prueba

En esta primera fase del estudio, se eligieron las
palabras que mejor definieran los términos del test
original de Baron-Cohen; para ello, se procedi6 en
etapas. En la primera, dos traductores bilingiies
pertenecientes al Departamento de Lengua Inglesa de
la Facultad de Filosofia y Letras de la Universidad
Autéonoma de Chihuahua, tradujeron los términos
originales al espafiol (1-I-E). Posteriormente, se
procedi6 a traducir las palabras del espafiol al inglés
(1-E-I). Las palabras que resultaron iguales se
consideraron equivalentes.

En la segunda etapa, las palabras que no
cumplieron con el criterio de igualdad en la traduccién
se separaron para un segundo andlisis, en el cual se
solicito a los traductores que propusieran sinénimos
en inglés para las palabras elegidas (2-E-Is). Las
palabras en espafiol que tuvieron un sinénimo que
concordara con la original en inglés, se pasaron al
conjunto de palabras equivalentes.

En latercera etapa, se incluyeron las palabras que
no habian cumplido los criterios de traduccién. En
esta fase, se les pidid a los traductores que ofrecieran
sinénimos en inglés a cada palabra del test original (3-
Is), posteriormente, se les solicit6 que sugirieran la
palabra en espafiol que reflejara mejor el significado

TECNSCIENCIA Chihuahua - Vol. XIiI, Nam. 3 - Septiembre-Diciembre 2019 - 151



Peoro BArRrera-VaLDivia, Roque V. Menpez, Maria Czyzewska, GerONiMO Menpoza—Meraz v AixcHeL Corbero-HipaALGo: Desarrollo de
un instrumento para evaluar la empatia emocional en escolares mexicanos

Cuadro 1. Palabras originales en inglés y los dos momentos en el proceso de traduccién al espafiol.

Niim. Traducciéon  Nium. Palabra Niim. LaAmina Palabras en Traduccién original Traduccion final
Investigador 1 Investigador 2 Baron-Cohen inglés 1-1-E, 1-E-1 2-E-lIs, 3-Is, 3-Is-E
N =80 N=45 N=37
03 05 15 Accusing Culpando Culpando
18 Affectionate Carifioso Afectuoso
45 Aghast Horrorizado Espantado
05 Alarmed Alarmado Alarmado
39 Amused Divertido Divertido
42 Annoyed Enojado Enojado
70 22 14 Anticipating Anticipando Anticipando
10 Anxious Ansioso Ansioso
13 Apologetic Arrepentido Apenado
14 Arrogant Arrogante Arrogante
11 Ashamed Apenado Avergonzado

delas palabras en inglés (3-Is-E). Los resultados finales
se sometieron a una ultima revision y se pidié a cada
traductor, por separado, que hiciera la revision final.
Una vez obtenido el acuerdo, se procedio a integrar la
version final de la prueba en espafiol. El Cuadro 1 es
un ejemplo de las palabras originales y los dos
momentos en el proceso de traduccion al espanol.

Imdgenes de prueba

En esta etapa de la investigacion se invitaron
actrices y actores para representar diversas
emociones, las cuales integraron las imagenes
fotograficas del test. La toma de fotografias se llevé a
cabo en el estudio de un fotégrafo profesional.
Posteriormente, se procedio a editarlas de forma tal
que mostraran la parte correspondiente a los ojos.

En la segunda etapa, se identificaron las mejores
imagenes de cada expresion con la ayuda de jueces
que eligieron de manera independiente las imagenes
que representan mejor las respectivas emociones.
Cada juez, individualmente, eligi6 las mejores caras
en cada emocidn por sexo, 30 de hombres y 30 de
mujeres, en un total de 60 grupos de emociones. Cada
persona registr6 su respuesta y controld la
proyeccion de las imagenes. Al término de su tarea,
elaboraba el registro de lafecha, horay el tiempo para
terminar la actividad.

En la tercera etapa, cada imagen mexicana fue
aparejada con lainglesa en cada una de las expresiones
emocionales. Como se indic6, esperabamos que las
imagenas de México fueran tan aceptables como las
de la prueba inglesa, para una muestra por conve-
niencia de 50 participantes, 25 hombres y 25 mujeres
con edades entre 18 y 40 afios, el criterio de nimero
se considerd adecuado debido a que se utilizé un
escenario en donde se requeria que los participantes
tuvieran oportunidad de observar las imagenes y
registrar su respuesta en la hoja disefiada para este
proposito. El nimero de participantes se considerd
adecuado, toda vez que se trata de un estudio
especifico sobre las mismas muestras, de acuerdo con
Morales (2012).

Las aplicaciones se realizaron en grupos de 10
en cada una. La comparacion de las imagenes se
realiz6 por medio de una presentacion de diapositivas
(n=36), proyectando en una pantalla el nombre de la
emocion y dos figuras aparejadas La primera tomada
del test original de Baron-Cohen, y la segunda, la
imagen mexicana correspondiente. Cada proyeccién
tenia una duracién de 15 segundos y 10 mas para
culminar con la eleccion. Todas las imagenes eran del
mismo tamafio y en blanco y negro. La respuesta
consitio en elegir cual de las imagenes era la que mejor
correspondia a la emocién que sefialaba la palabra.
En la Figura 1 se observa un ejemplo:
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Figura 1. Las fotografias muestran la expresion para el término «desafiante». La de la izquierda fue tomada de la prueba de Baron-
Cohen y la de la derecha corresponde a los autores de este trabajo.

Resultados

Se analizaron las elecciones de los participantes
(n = 50) en cada una de las 36 diapositivas, y se
calcularon los valores que representaran el promedio
de elecciones entre: 1 = laimagen de Baron-Cohen es
la mejor y 2 = la imagen mexicana es la mejor. Los
valores cuartilares fueron los siguientes: e» Q3 (1.8),
la imagen mexicana es mejor; entre Q2 y Q3, ambas
versiones son aceptables; y d» Q (1.3), la version
inglesa es mejor.

El analisis descriptivo indica que el 21% de las
imdgenes mexicanas fueron las mejores en
comparacién con las de Baron-Cohen (n =7), el 44%
de las imagenes resultaron equivalentes en calidad
entre la version inglesa y lamexicana (n=15) y el 35%
muestra que hay 12 imagenes inglesas que fueron
mejores que las de la version mexicana. En el Cuadro
2 se muestran los valores medios y su desviacion
estandar.

Discusion

Las aportaciones en el area de la empatia
emocional, y particularmente en su deteccién a través
de la prueba de empatia emocional de Baron-Cohen,
ofrecen una herramienta tedrica e instrumental s6lida
en diversos contextos culturales. Si bien existen
habilidades universales en el reconocimiento de
emociones, los estudios muestran que los individuos
son mejores para reconocer las emociones de los
miembros de su propia cultura que los individuos de
otras culturas (Elfenbein y Ambady, 2003a; Adams et
al, 2015). Por ejemplo, los estadounidenses son
mejores que los no estadounidenses (japoneses y
africanos) para identificar las emociones en los
estadounidenses (Izard, 1971), aunque la eficacia en
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Cuadro 2. Puntuacién media en la comparacién de la imagen
original vs la imagen mexicana.

N Media Desv. tipica
P36 Nervioso 50 1.90 .303
p01 Paniqueado 50 1.80 404
P24 Desafiante 50 1.80 404
p25 Pensativo 50 1.80 404
P35 Desconfiado 50 1.80 404
P02 Jugueton 50 1.80 404
P11 Precavido 50 1.70 463
P12 Apesadumbrado 50 1.70 463
P30 Reflexivo 50 1.70 463
P07 Fantaseando 50 1.60 495
P06 Preocupado 50 1.60 495
P10 Ensimismado 50 1.60 495
P14 Anticipando 50 1.60 495
P18 Dudoso 50 1.50 .505
P33 Serio 50 1.50 505
P08 Inquieto 50 1.50 505
P15 Culpando 50 1.50 505
P17 Considerando 50 1.50 505
P05 Insistente 50 1.40 495
P27 Hostil 50 1.40 A95
P29 Interesado 50 1.40 495
p13 Escéptico 50 1.30 463
p21 Amistoso 50 1.30 463
p04 Deseo 50 1.20 404
p09 Abatido 50 1.20 A04
p20 Tanteando 50 1.20 404
p32 Confiado 50 1.20 404
p37 Malpensado 50 1.20 404
pl6 Meditabundo 50 1.10 .303
p26 Interesado 50 1.10 303
p31 Coqueteando 50 1.10 303
P03 Alterado 50 2.00 452
p19 Decidido 50 1.00 .287

Nota:Los valoresrepresentan elpromedio de elecciones entrel=laimagende
Baron-Coheneslamejory 2 =laimagen mexicana es lamejor. Los valores
cuartilaressonlos siguientes: e» Q3 (1.8),imagen mexicana es mejor; entreQ2
yQ3,ambasversiones sonaceptables;yd» Q(1.3),laversiéninglesaesmejor.
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el reconocimiento emocional mejora con la exposi-
cién cultural (Elfenbein y Ambady, 2003b). Los sesgos
en el reconocimiento de emociones pueden estar
influenciados por normas culturales en la expresion
emocional (Elfenbein y Ambady, 2002; Bhugra y
McKensie, 2003), con algunas culturas moderando o
permitiendo exhibiciones emocionales mas extremas
(Vellente et al., 2013). Dadas estas diferencias
culturales y los sesgos de respuesta a caras cultural-
mente similares, el instrumento original puede
carecer de sensibilidad para su uso con poblaciones
diversas, y se necesita un nuevo instrumento para los
hispanos.

El proyecto en el cual se incorpora este trabajo,
pretende construir alternativas que puedan utilizarse
con solvencia en las poblaciones de habla hispana en
los Estados Unidos y en México.

Los datos que hemos presentado significan un
avance en el desarrollo de un instrumento con validez
cultural en cuanto alos términos de las emociones y
en las imagenes de las expresiones concomitantes. Sin
embargo, los datos presentados sugieren que la prueba
es favorable en un 65% al comparar sus imagenes
con laversién inglesa. Por ello, se requiere continuar
para solventar aquellas imagenes que atin no tienen
la solidez inequivoca para discriminar con exactitud
nueve de las emociones que integran la prueba original
de Baron-Cohen.

De hecho, el desarrollo de una medida para una
poblacion hispana puede ser una herramienta util
para ayudar a diagnosticar los déficits o aumentar la
sensibilidad en el reconocimiento de emociones para
una serie de condiciones. Por ejemplo, se ha
encontrado una menor precisiéon en el reconoci-
miento de emociones en grupos deprimidos en
comparacion con grupos no deprimidos (Lee et al.,
2005; Dalili et al., 2014). Ademas, las personas con
esquizofrenia con un funcionamiento social
deficiente muestran graves deficiencias en el
reconocimiento de emociones (Meyer y Kurtz, 2009).
Y, aunque los estudios sobre ansiedad social han sido
mixtos (Simonian et al., 2001; Mullins y Duke, 2004),
se ha observado que las personas con ansiedad social
toman mas tiempo en reconocer las emociones
(Silvia et al., 2006). Los nifios maltratados también
muestran déficits (Pears y Fisher, 2005). Estos déficits
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parecen persistir en la edad adulta entre las mujeres
con trastornos de estrés postraumaticos vinculados
al abuso infantil (Nazarov et al, 2014). Mas
recientemente, la alexitimia, una afeccién caracteriza-
da por una dificultad para describir y distinguir los
propios sentimientos, también se ha relacionado con
un peor reconocimiento de las emociones (Monte-
barocci et al., 2011; Oakley 2016). Por el contrario,
los estudios han notado una mayor sensibilidad en
aquellos con Trastorno Limite de Personalidad (Frick
et al, 2012). Esta mayor discriminacién compensa
en un contexto de relaciones interpersonales
deterioradas. Por lo tanto, son muchos los usos de un
instrumento mas sensible que puede detectar con
precision las deficiencias o la sensibilidad aumentada.

Los resultados sugieren que es plausible ampliar
la investigacién con muestras especificas a fin de
asegurar su valor para detectar en forma primaria
atipicidades clinicas, tales como el autismo o sus
variantes, como el sindrome de Asperger, asi como
otras condiciones. Ademas, establecer la posibilidad
de caracterizar particularidades culturales vy
comparaciones transculturales, entre otros.

La empatia emocional implica la capacidad para
comprender y sentir los pensamientos y las
emociones de las demas personas. En el ambito
escolar, esta capacidad posibilita a los alumnos a tener
conciencia sobre las disposiciones de sus compaiieros,
lo cual les permite socializar y establecer vinculos de
colaboracién.

Cuando los maestros plantean situaciones
didacticas basadas en la interaccion colaborativa, la
capacidad de empatia juega un papel preponderante,
ya que permite al individuo ser sensible a los
pensamientos y emociones de las demas personas, lo
cual favorece la cooperacién y ayuda mutua en las
tareas escolares.

Los resultados de este trabajo muestran un
instrumento plausible para que el maestro conozca,
de manera validay confiable, la capacidad de empatia
emocional entre sus alumnos.
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Resumen

Usualmente, la investigacion y su contexto ha sido considerada por
autores como Sautuetal. (2005) como un paradigma, estoalude almodelo
conceptual del que derivan diversas decisiones que determinan el
procedimientomediante el cual seabordara unproblema, este paradigma

puedeser considerado como el método que determinara el enfoque para

la cimentacion de categorias analiticas y de las relaciones que se
pretenden instaurar. Es preciso mencionar que los paradigmas no se

refieren a teorias sino a formas de pensar y entender el contexto en

funcién de una metodologia adoptada para efectuar alguna investigacion,

eneste sentido es conveniente mencionar que toda investigacion utiliza

diferentes estrategias metodologicas pertinentes para el entorno y
esquema conceptual enel que se sustenta. El objetivo de este articulo se
enfoca en delimitarlaimportancia metodologica del caso de estudio en el

desarrollo de unainvestigacion de caracter cualitativo, justificando su

utilizacion y aplicacion. También se analizara la pertinencia de la
aplicacion del caso de estudio enlasolucion del problema que derivan de
la interaccion humana en las organizaciones e instituciones y sus
implicaciones metodoldgicas.

Palabras clave: caso de estudio, investigacion cualitativa, método.

Aceptado: Septiembre 5, 2019

Abstract

The research and its context has been considered by authors like Sautu,
etal.(2005),asa paradigm. Thisalludes to the conceptual model in which
various decisions that determine the procedure through which a
problem will be addressed. This paradigm can be considered as the
method that Willem determine the approach for the foundation of
analytical categories and the relationshipsthatareintended to establish.
It is necessary to mention that the paradigms do not refer to theories
but the ways of thinking and understanding the context based on a
methodology adopted to carry out some research. In this sense itis
worth mentioning that all research uses different methodological
strategies relevant to the environment and conceptual scheme in which
it is sustained. The aim of this article is to delimit the methodological
importance ofthe case study in the development ofa qualitative research
as well as to justify its use and application. The relevance of the
application of the case study in solving the problem deriving from the
interaction of the individuals in organizations and institutions and their
methodological implications will also be analyzed.

Keywords: case study, qualitative research, method.
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Introducciodn

| interés por descubrir la senda por la que habra de transitar en la investigacion
de las ciencias administrativas responde de manera primigenia a la disyuntiva
entre las distintas metodologias existentes, las cuales, a lo largo de los afios,

han sido defendidas o soslayadas.

Uno de los problemas a los que nos enfrentamos
los investigadores de las ciencias sociales y admi-
nistrativas es la eleccion de la metodologia para la
construcciéon de conocimiento, ya que los datos e
informacion son tan flexibles que pueden encuadrarse
en la metodologia cualitativa o cuantitativa.

En el presente articulo se realiz6 una busqueda
documental y la revision de investigaciones cientificas
que permiten develar algunos aspectos propios de la
investigacion cualitativa, su importancia, sus
instrumentos, la validez y algunos métodos como la
etnografia y los casos de estudio.

Como primer paso, se buscaron investigaciones
que analizan desde la metodologia cualitativa la
investigacién en las ciencias de la administracidn, asi
como los instrumentos utilizados por esta, su
importancia y caracteristicas.

Adicionalmente, en la bisqueda de datos se
utilizaron palabras para localizar la informacion
(investigacidn, ciencias de la administracion,
investigacion cualitativa, investigacion cuantitativa
y caso de estudio), logrando identificar 22 articulos
cientificos, 12 libros y un blog vinculados con el tema
de investigacion cualitativa y caso de estudio.

Asimismo, se utilizé la lectura referente a
investigacion con estudios de caso de Stake (1995),
proporcionada en el programa de doctorado en
administracion de la Universidad Intercontinental,
mediante el seminario de contrastacion empirica.

La consulta de informacién se efectud en bases
de datos como Google académico, Yahoo académico,
Elsevier, EBSCO host y Redalyc, entre otras, de acuerdo
con los criterios de seleccion ya mencionados.

Finalmente, paralaintegracion de lainformacion
se analizaron los siguientes temas:

Investigacion en las ciencias dela administracion,
enlaquesedacuentadelos mitos y confusiones sobre
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la originalidad de la investigacion en las ciencias de la
administracién, mencionando la postura de la solucién
de problemas en el campo de la administracion;
también se devela la ventaja que existe entre quienes
por naturaleza tienen formacién en las ciencias
experimentales (quimica, matematicas, fisica) versus
quienes estudiamos una licenciatura que deriva de
las ciencias sociales y administrativas (administra-
cion, sociologia, pedagogia).

Enseguida, se hace referencia al método, el cual
se plasma este como camino a seguir mediante un
conjunto de postulados, reglas y normas institucio-
nalizadas que jerarquiza, ordena y regula un proceso
que conlleva a larecoleccion y sistematizacion de la
informacién en funcién del problema de investiga-
cién; asimismo, se hace referencia al método
cualitativo y al método cuantitativo, sin embargo,
debido al objetivo de este articulo nos adentramos en
la senda metodoldgica cualitativa.

Posteriormente se menciona al método
cualitativo apoyado por autores como Stake (1995),
mencionando que este método busca aprehender los
hechos sociales y comprender las interacciones
humanas en instituciones y organizaciones.

Mas adelante, se da cuenta de las caracteristicas
de la investigacion cualitativa y se elabora un mapa
conceptual en un programa denominado lucidchart,
en el que se manifiesta que esta investigacion es
inductiva, entiende el contexto de las personas, es
sensible, objetiva, humanista, flexible y permite
valorizar a los objetos de estudio.

Una vez que se dio cuenta de las caracteristicas
de lainvestigacion cualitativa, se develan los instru-
mentos que utiliza esta senda de investigacion, los
cuales, Sautu et al. (2005) refieren que son etnografia,
andlisis cultural, estudio de casos, analisis biografico,
analisis de conversaciones y grupos focales.
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Asimismo, se menciona el instrumento de
etnografia, el cual se erige como un instrumento
descriptivo de las costumbres de los sujetos y pueblos;
para adentrarnos a los casos de estudio que son una
metodologia que permite conocer una realidad
mediante el acercamiento a un contexto social.

Posteriormente, se dan a conocer algunas técnicas
parala ejecucién de casos de estudios, como ejemplo
la entrevista, la encuesta, la observacion participante
y los grupos focales; también se hace referencia a las
caracteristicas del caso de estudio y, por ultimo, se
pretende mostrar la relevancia de los casos de estudio
y lavalidez de este.

1. La investigacion en las ciencias de
la administracién

Existen muchos mitos y confusiones en la
comunidad académica sobre la originalidad de la
investigacion en el campo de la administracion, estas
confusiones se deben, como dice Rios (2013), al
hecho de la propia naturaleza de la administracion, la
cual se orienta a la solucién de problemas practicos
en las organizaciones, ya que quienes practicamos
esta profesiéon no hemos sido formados adecuada-
mente en la metodologia de la ciencia.

En este sentido, y apoyado por Rios (2013), para
quienes primero estudian una licenciatura en alguna
disciplina administrativa, los profesionistas egresados
de las ciencias naturales les aventajan porque a ellos
les ensefiaron a generar conocimientos mediante la
senda de la investigacion cientifica.

Alolargo de los anos, diversos investigadores han
aportado teorias con el objetivo de que las
investigaciones en las ciencias administrativas sean
consideradas como cientificas, sin embargo, atin se
debate entre los métodos mas apropiados para
investigar este paradigma.

En este contexto, la metodologia de la
investigacidn en las ciencias de la administracién es
de utilidad en la validacién cientifica y en la
estructuracion del pensamiento en aras de llegar a un
objetivo mediante una serie de procedimientos
basados en el método cientifico, por lo que
Wrightsman y Cook (1980), citados por Pulido (2015),
manifiestan que el saber cientifico se refiere a un
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conocimiento bajo condiciones de incertidumbre,
basado en la aplicaciéon de un método como medio
para resolver los problemas planteados por el
investigador.

2. Metodologia

La metodologia es importante porque a través de
ella el investigador determinara las estrategias que
utilizard para conseguir el objetivo de su investi-
gacion, Briones (2011), propone las siguientes
opciones de estrategias principales por emplear: a)
Disefio experimental; b) Disefio cuasiexperimental y
c) Diseflo no experimental.

Por otra parte, el investigador debe especificar
diversas tareas que comprende la investigacion, las
cuales Briones (2011), enmarca de la siguiente
manera:

a) Poblacién en la cual se realizard la
investigacion.
b) Tipoy tamano de la muestra que se utilizara,

si procede.

c) Elaboracion y descripcién de los instrumentos
que se utilizaran.

d) Elaboraciéon y descripcién de los instrumentos
que se utilizardn para recoger la informacion.

e) Procedimientos para el procesamiento de la
informacién.

f) Técnicas para el analisis de datos.

En la buisqueda del conocimiento existen diversos
pensamientos sobre las metodologias adecuadas para
obtenerlo, algunos de ellos relacionados con lo
denominado positivismo y otros con el naturalismo,
lo que ha repercutido en que exista una polarizacion
entre dos métodos principales; en este sentido, Cook
(1979), citado por Cadena et al. (2017), senala que
existen dos metodologias para hacer investigacion: la
cuantitativa y la cualitativa.

Estas metodologias se refieren a los procedi-
mientos que se utilizan para alcanzar objetivos
fundamentados en la investigacion cientifica, refieren
Bonilla y Rodriguez (2013), dicen que «uno de los
aspectos mds candentes del dilema de los métodos se
relaciona con la comprensién de las dimensiones
cuantitativas y cualitativas de la realidad social y con
el estatus cientifico de los métodos cualitativos».
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Actualmente, la investigacion cientifica puede
ejecutarse mediante estas dos metodologias, sin
embargo, ambas metodologias pueden formar parte
de una misma investigacion, esto se denomina
metodologia mixta o combinada.

Se dice que existe una confrontacién entre
quienes aplican la metodologia cualitativa contra los
que aplican la metodologia cuantitativa y viceversa,
sin embargo, Cadena et al. (2007) manifiestan que tal
oposicién es una falsa disputa, refiriendo que estas se
complementan en términos de igualdad ya que la
contrastacion y verificacion para probar la validez
de las investigaciones deben ser propuestas por los
investigadores, sin soslayar ninguna metodologia; en
este sentido, Bernal (2016: p.98) refiere que «no hay
supremacia de un método o enfoque respecto a otro,
sino que cada uno tiene sus propias fortalezas y
debilidades. La tendencia en la ciencia actual es la
complementacién de los métodos».

Lo cierto es que cada método tiene sus propias
técnicas y herramientas que se adecuan a la naturaleza
de sus propias investigaciones, sin embargo, aunque
cada metodologia se sustenta en diferentes supuestos,
teniendo su propia normatividad, no son métodos
mutuamente excluyentes y ambos se complementan.

3. El método

Existe una clara diferencia entre lo que implica
método y metodologia, en este apartado nos
enfocaremos al método. Martinez (2012) refiere que
«la palabra método deriva de dos voces griegas: meta
(hacia, a través de) y odos (camino), por lo que su
definicion etimoldgica puede ser camino a través del
cual se alcanza un fin», sin embargo, al aproximarnos
al quehacer cientifico nos es demandado otro tipo de
conceptos mas que una concepcidn etimolégica.

Por lo cual, en funcién de la definicién eti-
moldgica, Kuhn (1970), citado por Bonilla y
Rodriguez (2013), dice que el método se traduce en
un conjunto de postulados, reglas y normas que son
institucionalizadas; sin embargo, Bonilla y Rodriguez
(2013) dicen que el método cientifico jerarquiza,
ordena y regula un proceso objetivo que conllevaala
mecanizacion y complementan aseverando que los
métodos de investigacion cientifica han caido en un
mecanicismo infértil.
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Por su parte, Ander (1995: p. 41), citado por
Pulido (2015), manifiesta que es el camino que seguir
mediante una secuencia de operaciones, reglas y
procedimientos fijados de manera voluntaria y
reflexiva para alcanzar un determinado fin ya sea
material o conceptual.

Asimismo, Bonilla y Rodriguez (2013) dicen que
lamecanizacién de los procesos de investigacién en las
ciencias sociales ha llevado a que los marcos teéricos
delos cuales se deducen las hipdtesis sean aceptados de
manera acritica y ahistérica, por lo que se podria
considerar que el método es lo mas importante, sin
embargo, en las ciencias dela administracion, este debe
llevar en si un conjunto de postulados, reglas y normas
institucionalizadas, sin olvidar que los sujetos y medios
son cambiantes por naturaleza, por lo que este método
debeserflexibley capazdeadaptarsealas circunstancias.

4. Metodologia cuantitativa

Cadena et al. (2017) sostienen que la
investigacidon cuantitativa es aquella en donde se
recogen y analizan datos cuantitativos, por su parte,
Maguifia (2009) complementa sosteniendo que la
metodologia cuantitativa

«es aquella en la que se recogen y analizan datos
cuantitativos sobre variables (...) trata de determinar
la fuerza de asociacion o correlacién entre variable,
generalizacion y objetivacion de los resultados
mediante una muestra para hacer inferencia en la
poblacién de la cual toda muestra procede». (p.8)

Por su parte, Guerrero (2014) refiere que la
investigacién cuantitativa:

«consiste en contrastar una hipdtesis desde el
punto de vista probabilistico y, en caso de ser
aceptadas y demostradas en circunstancias distintas,
a partir de ellas elaborar teorias generales (...) por lo
tanto tras una observacion, genera una hipdtesis que
contrasta y emite después conclusiones que derivan
de dicho contraste de hipdtesis». (p. 48)

En este sentido, Nifio (2011) dice que la
investigacion cuantitativa tiene que ver con cantidad
y, por lo tanto, su objetivo principal es la medicién y
el calculo; asimismo, dice que busca medir variables
con referencia a magnitudes; también manifiesta que,
tradicionalmente, estos estudios son de tipo
experimental, descriptivo, explicativo y exploratorio.
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Nifio (2011) sostiene que las caracteristicas de la
investigacién cuantitativa son las siguientes:

«Acepta que se puede controlar y predecir la
realidad.

Establece variables.

La mayoria de las veces busca probar hipétesis.
Pregona e intenta lograr la objetividad.

Se vale predominantemente del método deductivo.
Exige la confiabilidad y validez de la medicion.

Uno de sus propdsitos fundamentales es medir
magnitudes.

Trabaja con relaciones de tipo causal.
Suele contemplar hipdtesis.

Su estrategia para el tratamiento de datos se basa
en la sistematizacion, el uso de cifras y la estadistica.

Prefiere la investigacién experimental, pero
excluye otras.

Considera la generalidad en los resultados y
conclusiones.» (p. 30)

En el Ambito de las ciencias de la administracion,
lainvestigacion cuantitativa se materializa en funcién
de la capacidad de estas de alinearse al paradigma de
las ciencias naturales y al método cientifico que tiene
que ver con la objetividad, la causalidad lineal, la
neutralidad, la manera de formular leyes generales y
la especializacion del conocimiento.

5. Metodologia cualitativa

La investigacion cualitativa acoge en su sesgo
subjetividades, tanto de los sujetos (actores sociales)
objeto de analisis como del investigador; asimismo,
se encuentran los intereses del investigador, los cuales
se enmarcan en la percepcion que este tiene del mundo
con el que interactiia y de sus apreciaciones tedricas
y personales que guian los cuestionamientos que se
plantea y lo conduciran a la bisqueda del sentido de
los hechos sociales.

Una revision de articulos cientificos y textos que
versan sobre el tema de investigacion cualitativa
permite apreciar la variedad de definiciones que se
hacen con respecto a la investigacion cualitativa,
definiéndola como un proceso y como una
metodologia.

Stake (1995) refiere que la investigacion
cualitativa se diferencia de la investigacion
cuantitativa en que buscala causa frente a los hechos
sociales, trata de comprender las relaciones complejas
de los grupos sociales, dice que cualquier inter-
pretacidn incrementa la comprensién del fenémeno;
asimismo, sostiene que percibe lo que ocurre en
elementos clave de episodios o testimonios y
representan los acontecimientos con su propia
interpretacion directa y con sus historias.

Por su parte Orozco (1996), citado por Castro
(2010), define a la investigacidn cualitativa como el
proceso de indagaciéon de un objeto al cual el
investigador accede a través de interpretaciones
sucesivas con la ayuda de instrumentos y técnicas que
le permiten involucrarse con el objeto para
interpretarlo de la manera mas integral posible.

Martinez y Guinsberg (2009) manifiestan que
la investigacion cualitativa es aquella capaz de
incorporar la cuestion del significado y de la
intencionalidad como inherentes a los actos, a las
relaciones y a las estructuras sociales como
construcciones humanas significativas.

Para Pérez (2002), la metodologia cualitativa
es la investigaciéon que produce datos descriptivos:
las propias palabras de las personas, habladas o
escritas, y la conducta observable.

Cadena et al. (2007) definen a la investigacion
cualitativa como aquella en donde se recogen y
analizan datos cuantitativos como numeros;
asimismo, refiere que la investigacion cualitativa evita
la cuantificacidn, y en ella los registros se realizan
mediante la narracion, la observacidon participante y
las entrevistas no estructuradas.

En funcién de las definiciones anteriores podemos
suponer que la investigacion cualitativa se refiere a
un proceso que construye un conocimiento por medio
de interpretaciones sobre el fendmeno objeto de
estudio, por lo que investigar mediante la senda
metodoldgica cuantitativa no se refiere a aplicar
simples procedimientos o teorias, sino mas bien es
generar conocimientos mediante la interpretacion
producto de la interaccidn con los hechos sociales.

Stake (1995) dice que la interpretacion de datos
consiste en descubrir lo esencial de los datos para
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revelarlos después. En este sentido, la interpretacion
es el proceso mediante el cual se trata de encontrar
un significado mas amplio a la informacién y darle
sentido en un contexto suficiente que pretenda incluir
todo aquello que se pueda descubrir. Esta etapa
consiste en separar los elementos basicos de la
informacién y examinarlos con el propésito de
responder las impresiones y observaciones que son
importantes para nosotros.

5.1. Caracteristicas de la
cualitativa.

investigacién

Taylor y Bodgan (2000) enlistan algunas
caracteristicas que posee la investigacion cualitativa,
manifestando que esta es inductiva, sensible, objetiva,
humanista, flexible, que valoriza los objetos de estudio
y que entiende el contexto de las personas; a continua-
cion, se esquematizan estas caracteristicas (Figura 1).

Parte de pautas de los
—~| datos para comprender y
desarrollar conceptos

| Inductiva »| Sigue una ruta flexible

Puede comenzar una
investigacion con
cuestionamientos

vagamente formulados

Todos los contextos

Valoriza los objetos
de estudio B2

No utiliza
herramientas
rigurosas y estas no [

No es estandarizada
pero controla los

datos que registra

Fuente: elaboracién propia en funcion de Taylor y Bodgan (2000).
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5.2. Métodos de la investigacién cualitativa.

Dado que en esta metodologia no existen marcos
de interpretacién puros o neutros, ya que el inves-
tigador esta implicado en los procesos de la ejecucion
de la misma, tradicionalmente se considera que la
investigacidn cualitativa se contrapone ala objetividad,
pero replantea su connotacién en funcién de los
objetos de estudio y las interacciones humanas a las
que se enfrenta, porque la objetividad sera
considerada como una objetivacion de la subjetividad
en donde la tarea del investigador consistird en tomar
conciencia de los marcos de interpretacién propios y
de los sujetos que se observan, y para esto es
necesario reconocer los procedimientos y técnicas a
utilizar en la investigacion.

Por otra parte, dado que la investigacién
cualitativa pretende interpretar y comprender los
hechos sociales, utiliza técnicas y herramientas que
le permiten observar, incluyendo el sentido comun
del investigador en el proceso de construccion del
conocimiento.

Dado que los hechos sociales cambian, estas
técnicas tienen que adaptarse a una realidad que se
modifica dia con dia, por lo que, de su eleccidn,
defieren Mira et al. (2004), permitira aproximarse en
forma adecuada y pertinente al conocimiento de una
realidad, sin embargo, dado que las técnicas de
investigacion se basan en supuestos que deben
aplicarse con cierto rigor para asegurar la validez de
sus resultados.

Sautu et al. (2005) manifiestan que los métodos
de lainvestigacion cualitativa son: etnografia, analisis
cultural, estudio de casos, analisis biografico, analisis
de conversaciones y grupos focales. Asimismo, hacen
referencia a algunas técnicas de probacién de datos,
como entrevistas interpretativas y etnograficas,
observacion participante y no participante, analisis
de documentos y de material visual-auditivo. Es
pertinente mencionar que algunos autores, como
Simmons (2009), consideran a algunos instrumentos
de la investigacion cualitativa como técnicas.

5.2.1. Etnografia.

Existe una diversidad de opiniones con respecto
alaetnografia, algunos autores consideran que solo
mediante la etnografia puede entenderse el sentido
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que da formay contenido a los procesos sociales, otros
en cambio consideran que la etnografia es una
impresién idiosincratica que no puede proporcionar
un fundamento sélido, como una debilidad.

Todas las investigaciones se enfrentan a con-
cepciones modeladas (paradigmas) por las practicas
delas ciencias naturales y por ideas de la especificidad
del mundo social y sus implicaciones respecto a la
manera en que debe ser estudiado un fenémeno.

Estos paradigmas son denominados de
positivismo (que privilegia los métodos cuanti-
tativos) y de naturalismo (promocionando la
etnografia como método central).

Respecto a la etnografia, ni el positivismo ni el
naturalismo son completamente satisfactorios, ya que
ambos comparten la misma suposiciéon fundamental
y mantienen una separacién radical entre la ciencia
social y su objeto.

Pérez (2012) dice que, etimoldgicamente, la
etnografia se entiende como el estudio descriptivo de
las costumbres y tradiciones de los pueblos; sostiene
que la etnografia es un proceso de descripcion/
interpretacion por medio del cual se elabora una
interpretacion de lo que piensan, dicen y acttian los
sujetos bajo su observacion, que se realiza a través
de un trabajo sistematico encaminado a un contexto
especifico.

Hamme y Atkinson (1994) sostienen que la
etnografia es un método que no requiere un disefio
extensivo previo al trabajo de campo, que retrata por
medio de instrumentos como las encuestas sociales y
experimentos, las actividades y perspectivas de los
actores.

Denscombre (1998), citado por Peralta (2009),
refiere que la etnografia es una descripcion de pueblos
y culturas, y tienen como estrategia de investigacion
en los trabajos de temprana antropologia social, que
tenia como objetivo la descripcion detallada y
pertinente de las culturas y formas de vida pequefias
y aisladas tribus.

Por su parte, Angrosino (2012: p.35) comple-
menta sosteniendo que «la etnografia es el arte y la
ciencia de describir a un grupo humano: sus
instituciones, comportamientos interpersonales,
producciones materiales y creencias».
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En este sentido, la etnografia no se limita al
desarrollo tedrico, también puede ser utilizada en la
verificacion tedrica, el caracter flexible de la etnografia
proporciona una base para la triangulacion de la
informacién, en funcién de instrumentos como las
encuestas, la entrevista y la observacién participante.

Mediante este método se pretende dar cuenta de
las costumbres, las actividades sociales, las formas de
interaccion de los grupos sociales que pertenecen a
una comunidad y la interpretacion de los hechos
sociales, la etnografia entonces implica un método
que enmarca tanto a la descripcién como a la
interpretacion y su objetivo es, en aras de establecer
la vinculacion desde la teoria y la contextualizacidn,
generar estructuras conceptuales que permitan
comprender la realidad social en la que interactian
los sujetos.

Por ultimo, la etnografia se considera un método
de investigacion debido a que nos permite
aproximarnos a la realidad de los sujetos y grupos
sociales mediante herramientas que se articulan en
funcion de las necesidades de la investigacién y su
pertinencia para obtener informacién en funciéon de
nuestro objeto de investigacién que permitird
comprender, aprehender e interpretar los hechos
sociales observados.

5.2.2. Andlisis biografico.

Se refiere a una metodologia de recoleccién y
analisis de datos, mediante diversas técnicas como
cuestionario biografico, la escritura de un
autoinforme, o autobiografia con el objetivo de
construir conocimientos en la senda metodolédgica
cualitativa.

Asimismo, Huchim y Reyes (2013) refieren que
este método utiliza documentos personales (registros
no influenciados que poseen un valor afectivo y/o
simbdlico) y registros biograficos (registros
obtenidos por el investigador por medio de la
encuesta), asi como material biografico como escritos
autobiograficos, diarios personales, cartas,
fotografias, audiovisuales, historias Unicas, historias
de familia, entrevistas, notas de campo y biogramas.

Este instrumento posibilita entender la manera
en que los sujetos interactian en su contexto,
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permitiendo dar cuenta de aspectos relevantes como
los sentimientos, objetivos, emociones y deseos.
Algunos investigadores, como Bolivar et al. (2001),
refieren que esta metodologia tiene credibilidad
propia y legitima para la construccién del
conocimiento en las ciencias sociales, lo que conlleva
a que se manifieste como un paradigma sin que se
limite a una simple metodologia para la recoleccion
de datos.

5.2.3. Caso de estudio.

Uno de estos elementos que ha sido privilegiado
es el caso de estudio, pretendiendo conocer una
realidad en funciéon del acercamiento a un contexto
social para seguir una postura, ya sea positivista o
interpretativa.

Este método ha cobrado relevancia, ya que estos
no representan a una muestra de alguna poblacion,
sino que son estudios especificos que se analizan
buscando con esta metodologia una aplicacién
analitica y no estadistica que puede resultar en
ampliar y generalizar teorias aplicables a diversos
contextos.

En funcion de Stake (1995), el caso de estudio es
el analisis de la particularidad y la complejidad de un
caso, por lo que se llega a comprender el hecho social
en circunstancias que son importantes; asimismo,
sostiene que forma parte de los métodos de
investigacidon naturalistas, holisticos, etnograficos,
fenomenologicos y biograficos.

De acuerdo con Chetty (1996), citado por
Martinez (2006), el caso de estudio es una meto-
dologia rigurosa que es adecuada para investigar
fenémenos en los que se busca dar respuesta a como
ocurren y por qué ocurren, permite estudiar un tema
determinado, es ideal para el estudio de temas de
investigacion en los que las teorias existentes son
inadecuadas, permite estudiar los fendmenos desde
multiples perspectivas y no desde la influencia de una
solavariable, permite explotar en forma mas profunda
y obtener un conocimiento sobre cada fenémeno, lo
que permite la apariciéon de nuevas sefales sobre los
temas que emergen, y juega un papel importante en la
investigacion, por lo que no deberia ser considerado
para la exploracion inicial de un fenémeno determi-
nado.
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Por su parte, Villarreal & Landeta (2010) sos-
tienen que el caso de estudio es una metodologia de
investigacién empirica en la que se deben tener muy
claros los objetivos desde un inicio, el cual puede ser
de utilidad para describir un fenémeno al interior de
las organizaciones que se analizan.

Segtn Pulido (2015), el caso de estudio se refiere
auna investigacion empirica que estudia el fenémeno
actual dentro de su contexto real, este se recomienda
aplicar en situaciones en las que los limites entre el
fenémeno y el contexto son confusos y utilizan
multiples fuentes de evidencia.

Por su parte Yin (1994: p. 13), citado por Jacome
y Lépez (2016), manifiesta que el caso de estudio es
una investigacién empirica que estudia un fendmeno
contemporaneo en una realidad; asimismo, se basa
en diferentes fuentes y evidencias, con datos que
deben desembocar en un estilo de triangulacion y se
beneficia el desarrollo de preposiciones tedricas que
guian larecoleccion y analisis de datos.

La metodologia de investigacion con casos de
estudio ha tenido varios detractores, segiin Martinez
(2006), este método ha sido muy cuestionado debido
a que algunos investigadores consideran que este
método presenta problemas de fiabilidad y validez y
que no puede considerarse como una buena estrategia
para realizar una investigacion cientifica; asimismo,
argumentan que esta metodologia es de bajo prestigio,
también sostiene que algunos investigadores que
utilizan este método tienen cierta incertidumbre al
utilizarlo, no obstante, a lo largo de los afios, diversos
investigadores han aportado algunas teorias con el
objetivo de que las investigaciones en las ciencias
sociales y en especifico las que utilizan la metodologia
de casos de estudio sean consideradas como
cientificas, sin embargo, aun se debate entre los
métodos mas apropiados para estudiar los hechos
sociales.

Asimismo, Martinez (2006) refiere que el caso
de estudio es una herramienta muy valiosa de
investigacidn, afirmando que la mayor fortaleza de
este método radica en que a través de este se mide y se
registra la conducta de las personas involucradas en
un fendmeno estudiado. Por su parte, Stake (1995)
considera a este tipo de investigacién como un enfo-
que con el que se realizan algunas investigaciones.
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En yuxtaposiciéon, Lépez (2013) dice que este
método es una herramienta muy valiosa de
investigacién, sosteniendo que la mayor fortaleza de
este método radica en que a través de este se puede
registrar la conducta de las personas involucradas en
el fendmeno estudiado.

La investigacién con casos de estudio es un
método de investigacion que puede permitir que se
descubra una realidad acorde al contexto del problema
de investigacién, por lo que Yacuzzi (2005) menciona
que el caso de estudio, como método de investigacion
en las ciencias sociales, se enfoca en generar teorias
sobre fenémenos sociales y organizacionales de
causalidad compleja; asimismo, hace referencia a que
los casos de estudio adoptan en general una
perspectiva integradora.

Este tipo de investigaciones tienen como
soporte a las cuestiones que se pretenden solucionar
a partir de la metodologia de corte cualitativo, y su
objetivo es el analisis interpretativo y comprensivo
del fendmeno objeto de estudio.

En este sentido, Castro (2010) dice que el uso de
caso de estudio ofrece importantes resultados e
informacién que no pueden encontrarse mediante
métodos cuantitativos, este método es importante
debido alainformacién que genera.

Sin embargo, como refiere Saavedra (2017),
resulta pertinente aclarar que la investigacién con
casos de estudio es muy diferente a la técnica de
estudio de casos, ya que el primero tiene como
objetivo la generacién de conocimientos derivados
de la necesidad de comprender un fenémeno social
complejo mientras que el segundo tiene como afan
analizar un hecho real sucedido en una organizacion
con el objetivo de fomentar la discusion y el debate.

Cuando prestamos atencion a un problema, se
materializa un proceso para la generaci6on de
conocimientos y a la generaciéon de mecanismos
interpsicolégicos e intrapsicoldgicos, los cuales
permiten que nos enfoquemos a una parte de este,
comenzando por el interés en la aprehension del
funcionamiento de la situacion u objeto de estudio,
valorizando y acotando la realidad.

Esta aprehension puede concretarse con un caso
de estudio, el cual, mas que una muestra, es una
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situacion compleja por medio de los mecanismos
interpsicolégicos; lo observamos y empezamos a
entender posteriormente, en funcién del interés que
se coloque a través de la problematizacidn, se plasma
el desarrollo de la aprehension mediante un proceso
intrapsicolégico que permitird la apropiaciéon de
conocimientos en funcién de la interpretacién
plasmada en un informe.

Una vez que profundizamos en el estudio, y en
funcién del surgimiento de nuevos problemas y
respuestas, se estara en posibilidades de acotar y
perfeccionar las generalizaciones, llevdndonos a la
particularizacién mediante estudios correlacionales
y comparativos, los cuales tendran como objeto la
validacién de las generalizaciones.

Es pertinente mencionar que en el caso de estudio
un investigador se aproxima a un contexto de un grupo
social para adoptar una postura e informar los
hallazgos determinados, por lo que en esta
metodologia nos enfrentamos a una unidad de andlisis
que construye la cotidianeidad en funcién de los
hechos sociales, a diversos objetivos de investigacion
y a una temporalidad, dado que los hechos sociales
cambian a cada momento.

Al elegir esta metodologia el investigador lleva a
cuestas una responsabilidad muy grande, ya que, si
bien esta senda puede apoyar aresolver un problema,
en estas investigaciones debemos ampliar lo mas
posible la recoleccidon de datos para ir acotando el
problemay llevarlo de lo general a lo particular.

Asimismo, en la investigacidon con estudios de
caso surge un problema, el cual es que debemos
justificar plenamente la eleccién de este estudio por
medio de diferentes fases, ya que sino lo justificamos
plenamente podemos caer en que consideren a nuestra
investigacion como imprecisa, subjetiva o distor-
sionada.

Por ello es pertinente que si elegimos la senda de
la investigacidn con estudios de caso seamos muy
cautelosos en los instrumentos que debemos
seleccionar pararecoger la informacion y seleccionar
las fuentes de informacién en funcién de los resultados
que se pretenden obtener en la investigacion. También
es necesario analizar el contexto del problema y sus
implicaciones politicas y sociales, asi como el tiempo
con el que disponemos para efectuar la investigacion.
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5.3. Caracteristicas del caso de estudio.

Las caracteristicas del caso de estudio conllevan
alainterpretacion holistica que pretende entender el
fenémeno desde todas sus aristas y, con ello, tener la
capacidad de explicar de manera integral los hechos
sociales concernientes al fendmeno objeto de estudio,
esto en funcion de la participacién del investigador.

Marcelino et al. (2012) refieren que el caso de
estudio tiene las siguientes caracteristicas:

a) Permite investigar fendmenos para estar en
posibilidades de describirlo y explicarlo.

b) En funcidn de distintas disciplinas contrasta
diferentes contextos para su validacion.

c) Puede generar teorias que permiten y
posibilitan nuevas interpretaciones.

d) Estudia desde multiples perspectivas conside-
rando diversas variables.

e) Explora en forma mds profunda y obtiene un
conocimiento mas amplio sobre cada fendmeno en
Sus escenarios propios.

Complementando las caracteristicas del caso de
estudio, Saavedra (2017) enlista las siguientes
caracteristicas del caso de estudio:

a) Investigar fendmenos en los que se busca dar
respuesta al ;como? y ;por qué? ocurren.

b) Se enfoca hacia un solo objeto de estudio, lo
que permite un analisis intenso y una abundancia de
datos detallados.

c) No prueba hipétesis, pero sugiere lineas de
investigacidn subsecuentes.

d) No presentaun plan de muestreo.

e) Es rico en descripciones, interpretaciones,
explicaciones y narraciones, trabajando mas para la
comprension que para la medicidn, la prediccion y el
control cientifico de los entornos, las persona
estudiadas, las acciones y otros aspectos.

f) Buscala comprension holistica del objeto de
estudio.

g) Utiliza la triangulacién para evitar al maximo
falsas percepciones y error en las conclusiones.

h) El caso de estudio se enfatiza en el contexto
en el cual ocurre el fendmeno.
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5.4. Técnicas propuestas para el método de caso
de estudio.

Briones (2011) dice que segun los objetivos de la
investigacién y el tipo de andlisis se establecen
diferentes técnicas para inferir datos, los cuales son
para analisis descriptivo. Podemos utilizar las tablas
de frecuencia, las medidas de tendencia central, de
variabilidad y las formas de las distribuciones. Para el
analisis relacional se utilizan tabulaciones cruzadas,
medidas de asociaciéon para variables nominales,
ordinales y proporcionales. En el andlisis tipoldgico
se utilizan las técnicas de espacio de propiedades y
andlisis de conglomerados; en el analisis comparativo
se podra utilizar la estadistica descriptiva para un
universo o para un conjunto de muestras, y para el
analisis explicativo, el andlisis multivariado con
regresion multiple, regresion logistica y analisis de
senderos.

5.4.1. Laentrevista.

Segtin Sautu et al. (2005) la entrevista es una
conversacion sistematizada que tiene como objetivo
obtener, recuperar y registrar experiencias de vida
guardadas en la memoria de la gente, la cual tiene las
siguientes ventajas:

a) Existe riqueza informativa en las palabras y
las interpretaciones de los entrevistados, proporciona
al investigador la oportunidad de clarificar y
repreguntar en un marco de interaccién directo y
flexible, personalizado y espontaneo.

b) Esuna técnica flexible y econdémica.

c) Posibilita un contrapunto -cualitativo y
enriquece los datos cuantitativos.

Sin embargo, a pesar de las ventajas, como todo
instrumento la entrevista tiene las siguientes areas de
oportunidad:

a) El factor tiempo en comparacién con la
encuesta.

b) Existen problemas potenciales de
reactividad, es decir se tiene que contar con
conocimientos lingiiisticos apropiados para el
contexto y la poblaciénobjeto de estudio.

c) Falta de observacion directa en los escenarios
naturales.

d) Carencia de interaccién grupal.
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5.4.2. Encuesta.

Sautu et al. (2005) sostienen que la encuesta es
la aplicacion de un procedimiento estandarizado para
recolectar informacion en forma oral o escrita de una
muestra de personas, acerca de los aspectos
estructurales, en este instrumento la informacién se
recoge de manera estructurada.

Asimismo, hacen referencia a las siguientes
ventajas para la aplicaciéon de este instrumento:

a) Permite abarcar un amplio abanico de
cuestiones en un mismo estudio.

b) Facilita la comparacién de los resultados
mediante la estandarizacion y cuantificacion de los
resultados.

c) En funcion del disefio muestral se pueden
generalizar los resultados.

d) Posibilita la obtencién de informacion
significativa.

e) Se puede trabajar con grandes volimenes de
informacién.

Sin embargo, asi como existen ventajas en este
instrumento también se pueden enlistar las siguientes
areas de oportunidad:

a) No es adecuada para poblaciones con
dificultades de comunicacion verbal.

b) La informacién se restringe a la propor-
cionada por los encuestados, mediante opiniones
cerradas brindadas por los cuestionarios.

c) Limitacién de la interpretacion de datos por la
carencia de referencias contextuales.

d) Se complica trabajar con encuestas largas por
lalimitacién de los recursos humanos y costos.

5.4.3. Grupo focal.

Hamui y Varela (2013) definen al método de
grupo focal como un espacio de opinion para captar
el sentir, pensar y vivir de los individuos, provocando
auto explicaciones para obtener datos cualitativos.

Huerta (2014), citado por Gross y Stiller (2015),
sostiene que el grupo focal es una herramienta muy
util en la planificacién de programas y evaluacion de
estos. El secreto consiste en que los participantes
puedan expresar libremente su opiniéon sobre
diferentes aspectos de interés en un ambiente abierto
paraellibre intercambio de ideas.
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En este sentido, el grupo focal es una estrategia
de investigacién metodolégica mediante la cual se
recolecta informacién en funcién de la interaccién
con grupos, su objetivo es lograr captar la estructura
en sentido compartido o consensual, fundamentada
por los aportes de los integrantes del grupo que
participan en este método, la guia de accion la definira
el investigador en funciéon de sus intereses
particulares, sociales y colectivos.

5.4.4. Observacion participante.

En un diccionario, el término de observacion es
el acto de observar un fenémeno o a alguien con
mucha atencién y detenimiento, con instrumentos y
registros cientificos en aras de adquirir algin
conocimiento sobre su comportamiento o carac-
teristicas.

En este sentido, Angrosino (2012) refiere que la
observacion participante es una estrategia que
permite facilitar la recoleccion de datos y que se
manifiesta en la investigacidn etnografica cuando el
investigador adopta uno de los roles de pertenencia.

Asimismo, Fabregues et al. (2016) complementan
diciendo que la observacion participante es una
técnica de investigacidon cualitativa utilizada
generalmente en estudios etnograficos de manera
individual o combinada con otras técnicas, como la
entrevista, las vifietas o los documentos personales.

Por su parte, Bonilla y Rodriguez (2000: p. 118-
19), citadas por Ramirez et al. (2012), dicen que son
un instrumento para acceder al conocimiento cultural
de los grupos a partir del registro de acciones de las
personas en su ambiente cotidiano, en el cual se
observan con un sentido de indagacion cientifica que
implica focalizar la atencion de manera intencional,
sobre algunos segmentos de larealidad, tratando de
captar sus elementos constitutivos y la manera como
interactiian entre si, con el fin de reconstruir la
dindmica de la situacién.

En funcién de las definiciones anteriores,
podemos definir a la observacién participante como
una técnica o estrategia de investigacion cualitativa
que facilita la recoleccion de datos desde el punto de
vista de los sujetos objeto de estudio; asimismo, la
manera de observacion dependera del grado de
interaccion del investigador en el grupo social.
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5.5. Validez del caso de estudio en las ciencias
administrativas.

Debido a que al analizar e interpretar en el
método del caso de estudio es probable que se integren
datos que proceden de multiples fuentes de
informacién reunidas en momentos distintos, las
diferentes maneras de investigar requieren de una
validacion que permita sostener la calidad de la
investigacién; en este sentido, Simons (2009) refiere
que la validez es una manera de garantizar la calidad
y aceptabilidad de las conclusiones del caso, menciona
que existen diferentes criterios tradicionales para la
validacion, los cuales se enlistan a continuacion:

a) Validez interna.
b) Validez externa.
c) Fiabilidad.

d) Objetividad.

Asimismo, enlista algunos criterios paralelos
como:

a) Credibilidad.
b) Transferibilidad.
c) Confiabilidad.
d) Confirmabilidad.

Sin embargo, Simons (2009) sefiala dos
estrategias que son utilizadas para validar
explicaciones y experiencias, las cuales son
triangulacion y validaciéon respondiente. En este
contexto, se hace referencia a que la triangulacion es
observar las cosas desde diferentes aristas que nace
de la preocupacion por el método, a diferencia de la
validaciéon respondiente que deriva de la
preocupacion del proceso.

Asimismo, Simons (2009: p.181) sostiene que «la
triangulacién es un medio de andlisis cruzado de la
relevancia e importancia de los temas, o para analizar
nuestros argumentos y opiniones desde diferentes
dngulos para generar y reforzar pruebas en las que
el poder apoyar afirmaciones mds importantes.», por
lo que se entiende que en este proceso se entrelazan
diferentes métodos y perspectivas, lo cual se aleja de
una confirmacién plana que da por verdadera la
realidad observada.
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Por otra parte, Simons (2009: p.184) refiere que
«la validacion respondiente se refiere al andlisis con
los implicados de la exactitud, la adecuacién y la
imparcialidad de las observaciones, las represen-
taciones y las interpretaciones de la experiencia», para
asegurar la validez, este andlisis permite comprobar
con los participantes que lo que se manifiesta sobre
sus perspectivas coincide con lo que dijeron y la
interpretacion de lo que se dijo.

En este sentido, se presume que la triangulaciéon
y validacion respondiente pueden aumentar la validez
de la investigacion, sin embargo, dado que en este
método se materializan algunas subjetividades
propias del investigador, no se garantiza la validez
plena, pero puede contribuir a garantizar la
credibilidad de las conclusiones.

Entonces, el proceso de validacion en la
investigacion se entiende como un recurso dindmico,
el cual se puede calibrar conforme avanzan las etapas
de recoleccion de informacidn, la cual es pertinente
corroborar que sea verdadera, creible y correcta.

5.6. Relevancia del caso de estudio en las ciencias
de la administracion.

La tarea de la investigacion en el ambito de las
ciencias de la administracion es relevante por el tipo
de interacciones humanas que se manifiestan a nivel
local, regional, nacional e internacional, esta se ha
manifestado mediante la senda positivista, sin
embargo, es pertinente abordarla mediante la
investigacidn cualitativa.

El caso de estudio es utilizado ampliamente en
las ciencias administrativas, por lo que se erige como
un método de investigacion para la generacion de
conocimiento que implica un proceso de indagaciéon
en funcion de diversos procedimientos e instrumentos
que permiten enfocar al fenémeno de manera integral
a partir de singularidades que parten de una realidad,
este método es exhaustivo, riguroso y su ambito de
aplicacién se encuentra bien definido.

En la jerga académica de las ciencias de la
administracion, este método resulta pertinente por la
profundizacién con la que aborda la problematica
suscitada en instituciones y organizaciones, sin
embargo, la utilizacién de este enfoque requiere, para
su validacién, de diversas técnicas para el
levantamiento de datos y someter a triangulacion los
resultados obtenidos.
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Resulta pertinente mencionar que, segun
Saavedra (2015), este método abre la posibilidad de
investigar eventos humanos y escenarios en sus
contextos naturales. Esta metodologia se ha
aproximado a analizar los fendmenos sociales que
componen el clima dando a conocer realidades
particulares lo que permite traducir este fenémeno a
elementos cognitivos.

El caso de estudio puede ser de utilidad debido a
que permite acotar las dimensiones de un problema,
conforme a una metodologia materializada a través
de instrumentos que tienen utilidades y limitaciones,
estos instrumentos sirven como puente para llegar a
los resultados, permitiendo generar conocimientos
sobre realidades existentes, es un puente metodologico
que permite conocer una parte teérica que se concibe
en funcion de la realidad observada.

Dado que el caso de estudio es de utilidad para
investigar instituciones, organizaciones, grupos
sociales e individuos, sus resultados pretenden ser
utiles para redireccionar el camino mediante la
propuesta de recomendaciones.

En este contexto, el caso de estudio es pertinente
en la investigacion de las ciencias administrativas
porque permite aproximarnos a problematicas como
motivacion, desarrollo organizacional, liderazgo,
productividad, innovacidn, sinergia y clima laboral.
Estas dimensiones se materializan en funcion de
diferentes practicas sociales que, segun Feito (1999),
tienen que ver con el idioma, la cultura, la identidad,
las costumbres ylos grupossocialesanivelmicroy macro.

Esta metodologia es util debido a que permite
integrar primeramente a los individuos para posterior-
mente tratar de aprehender la realidad mediante el
andlisis de las interacciones en los que se incluyen los
intereses particulares y colectivos que se manifiestan
en la reproduccién social, a través de la construccion
de los hechos sociales y de las historias de vida como
punto de partida de alternativas administrativas,
sociales, politicas, religiosas y culturales.

Por lo anterior, los instrumentos de esta
metodologia posibilitaran delimitar a las organiza-
ciones e instituciones en funcion de su universalidad,
particularidad y singularidad, permitiendo, como
refiere Garay (2007), enmarcar las vertientes de
instituido, instituyente e institucionalizacion en las que
se delimitan las interacciones humanas.
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Asimismo, debido a que, como refiere Yin
(1989), citado por Martinez (2006), y debido a que
los cambios vertiginosos de los hechos sociales
permiten develar situaciones practicamente nuevas,
esta metodologia es pertinente porque posibilitara
analizar diferentes teorfas referentes a las interaccio-
nes en las ciencias administrativas en las que podran
implementarse o complementar nuevas teorias.

El caso de estudio surge por lanecesidad de una
investigacion ontoldgica, mas sensible y flexible, capaz
de responder a las exigencias de los paradigmas
administrativos y sociales, la cual debe respetar a los
sujetos objeto de estudio que observa, analiza y
estudia, por lo que este método es pertinente en la
investigacion del campo de las ciencias de la
administraciéon debido a que por medio de él podemos
allegarnos de datos referentes a los grupos sociales,
sus caracteristicas y sus interacciones para resolver
problemas que derivan de los hechos sociales.

Conclusiones

Esta investigacion permitié develar que la
eleccion de alguna metodologia para construir
conocimiento no debe determinarse por la postura
entre los estrictos canones de la investigacién
cuantitativa o la flexibilidad de la investigacién
cualitativa, sino en funcién de las necesidades de la
obtencion de datos en la problematica a resolver, si
nos permitimos dejar de lado esos paradigmas
podriamos allegarnos de valiosos instrumentos para
aplicar en la investigacion.

Por lo anterior, se puede presumir que no existe
una formula magica para generar conocimiento, sino
algunas metodologias que pueden complementarse en
funcién de sus instrumentos y técnicas para abordar
pertinentemente algin problema especifico.

Se pudo abordar alainvestigacion en las ciencias
dela administracion, la cual, en funcién de su naturaleza
y de la formacién de los que en ella profesan, requiere
la utilizacion de una metodologia s6lida que permita
que este tipo de investigaciones se consolide como
investigacion cientifica, lo que permitira disminuir la
incertidumbre de la aplicacion de un método para
resolver los problemas planteados por el investigador.

Respecto al método en funcion de su concepto,
se logré clarificar que es una senda que conlleva un
conjunto de postulados, reglas y normas institucio-
nalizadas que regulan un proceso objetivo enmarcado
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por los intereses del investigador y los instrumentos
que sean pertinentes en la investigacion.

Como metodologias se abordaron la cuantitativa
y la cualitativa, sin embargo, nos enfocamos a la
metodologia cualitativa toda vez que uno de los
objetivos de este articulo era delimitar la importancia
metodolégica en el desarrollo de una investigacion de
caracter cualitativo y en especifico la utilizacion de
los casos de estudio, sin soslayar los otros métodos
derivados de la investigacion cualitativa e investiga-
cién cuantitativa.

Se profundiz6 en el andlisis de caso de estudio
como método de investigacién en las ciencias
administrativas y su naturaleza, la cual deriva de la
investigacion cualitativa y de los métodos naturalistas.
Sin embargo, debido a que este método ha tenido
muchas criticas debido a que se considera que le falta
validez, es importante para el investigador delimitar
su campo de actuacion en funcion de sus fortalezas,
las cuales radican en su flexibilidad para abordar los
problemas de forma integral.

Por lo anterior, en un apartado de este articulo se
abordd la validez del caso de estudio en las ciencias
administrativas, la cual debe calibrarse por el
investigador constantemente a lo largo del proceso de
investigacion, lo que permitira que los resultados sean
fiables, objetivos, creibles, confiables y tengan
certidumbre interna y externa.

Se logré evidenciar algunas técnicas de la
metodologia cualitativa que permiten instrumentarse
en el método de casos de estudio, como la entrevista,
la encuesta, los grupos focales y la observacién
participante, sin embargo, es pertinente mencionar
que este método no es cerrado y tiene muchas ventajas
que lo hacen pertinente aplicarse a cualquier
investigacion para la resolucion de aspectos sociales
e interacciones que se manifiestan en empresas,
organizaciones e instituciones.

En este sentido, el caso de estudio adquiere
relevancia por ser un método flexible que permite
abordar integralmente las complejidades de una
problematica en funcion de la interaccién humana,
de manera profunda y sistematica, sin embargo, este
método aun tiene algunas areas de oportunidad, ya
que todo hecho es cambiante y, como mencionamos
anteriormente, el método no es cerrado, sino dindmico
y se construye a cada instante.
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Resumen

El palo colorado (Caesalpinia platyloba S. Watson) es una especie
extensamente distribuida en México y su madera es utilizada para la
obtencion de postes para la construccion de cercas o como estacones
para cultivos de hortalizas, ademas, se ha perfilado como una leguminosa
de interés para la reforestacion y establecimiento de sistemas
agroforestales. El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar de forma
in vitro y en sustratos diferentes tratamientos pregerminativos con la
finalidad de inducir la germinacidn, tanto en semillas sanas como en
afectadas porinsectos. Los tratamientos fueron: hidrotérmico (100 °C)
por 10, 20 y 30 min; escarificacion con lija de agua de N° 400;
escarificacion con acido sulftrico concentrado por 10, 15y 20 min y un
lote de semillas sin tratar como testigo. Los mejores resultados se
obtuvieron con la escarificacion con lija (100%), seguido de la
escarificacion conacido por 15 min (86.7%), y por ultimo el tratamiento
hidrotérmico por 10 min (83.3%) en semillas sanas. En un segundo
bioensayo donde se eligieron los mejores tratamientos: hidrotérmico
por 10 min, acido por 15 min, escarificacion con lija, para evaluar la
germinacion en el sustrato Promix-vermiculita (1:1) se obtuvo un
resultado similar en cuanto a la germinacion y ademas todos los
tratamientos presentaronla misma calidad de planta.

Palabras clave: hidrotérmico, latencia, escarificacion, germinacion,
Caesalpinia platyloba.

Aceptado: Septiembre 28, 2019

Abstract

Palo colorado (Caesalpinia platyloba S. Watson) it’s a specie extensively
distributed in Mexico and its wood its used to produce poles to build
fences or as stake for crops of vegetables, in addition, has emerged as a
legume of great interest for reforestation and for the establishment of
agroforestry systems. The present study had the aim to evaluate
different pregerminative treatments in vitro and in substrate with the
purpose to induce germination in both healthy seeds as in those affected
by insects. The treatments applied were: hydrothermal (100 °C) by 10,
20 and 30 min, scarification with water sandpaper Number 400,
scarification with concentrated sulphuric acid by 10, 15 and 20 min
and an untreated seed lot asa reference. The bestresults were obtained
with the sandpaper scarification (100%), followed by acid scarification
by 15 min (86.7%), and at last the hydrothermal treatment by 10 min
(83.3%). In a second bioassay were chosen the best treatments:
hydrothermal by 10 min, acid by 15 min, sandpaper scarification, to
evaluate the germination in a Promix-vermiculite (1:1) substrate
showing a similar result in regard of the germination and in addition all
treatments showed the same quality of plant.

Keywords: hydrothermal, latency, scarification, germination,
Caesalpinia platyloba.
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de palo colorado (Caesalpinia platyloba S. Watson) a diferentes tratamientos pregerminativos

Introducciodn

| palo colorado (Caesalpinia platyloba S. Watson) es una especie que se encuentra

extensamente distribuida en México y se caracteriza por ser un arbol pequefio de 4 a

8 m de altura, con ramas de color pardo gris o rojizo y flores amarillas (Turner et al.,
2005). Sumadera se utiliza parala obtencién de postes que sirven parala construccidn de cercas
o como estacones para el cultivo de hortalizas (Roman-Miranda et al., 2007).

El palo colorado se ha perfilado como una
leguminosa de gran interés para la reforestacion y el
establecimiento de sistemas agroforestales (Catillo-
Morales et al, 2010). Sin embargo, las semillas de la
familia Fabaceae a la cual pertenece el palo colorado,
presentan una testa dura e impermeable al agua, lo
que dificulta su germinacién (Cataldn y Balzarini
1992; Izhaki y Neeman 1997).

Los tratamientos de escarificaciéon son un grupo
de actividades previas a la germinacién y tienen la
finalidad de ablandar, perforar, rasgar o abrir la
cubierta dela semilla para hacerla permeable sin danar
el embridn ni el endospermo que se encuentran en su
interior; logrando asf, la imbibicién y el intercambio
gaseoso (Sobrevilla-Solis et al, 2013). En este
contexto se ha empleado exitosamente la escarificacion
quimica con acidos o bases fuertes (Atencio et al,
2003; Rivero, 2006), el remojo en agua a 100 2C por
periodos cortos (Sanchez-Paz y Ramirez-Villalobos,
2006), la escarificacion a temperaturas calidas
superiores a 30 2C (Conversa y Elia, 2008) y el
adelgazamiento de la testa con lija (Godinez-Alvarez
y Flores-Martinez, 1999). Esto ha permitido obtener
una germinacién rapida, completa y uniforme en
aquellas especies que presentan una testa dura.

Para el caso de C. platyloba, 1a escarificacién con
acido sulftirico concentrado, la inmersion en agua a
1002C y la escarificacion con lija, son los tratamientos
que se han utilizado con éxito para la germinacion de
sus semillas (Godinez-Alvarez y Flores-Martinez,
1999; Sanchez-Soto et al.,, 2016). Sin embargo, son
pocas las investigaciones que se han centrado en
precisar y obtener las condiciones 6ptimas donde las
semillas de C. platyloba alcanzan su maxima
germinacion. Por lo que el objetivo de la presente
investigacion fue encontrar las condiciones dptimas
para obtener la maxima taza de germinacion de las
semillas de palo colorado.
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Materiales y métodos

Recoleccion de la semilla. Se recolectaron frutos
maduros (vainas) en forma aleatoria de arboles de C.
platyloba de 6 afios de edad y con altura promedio de
7 m procedentes de la plantacién experimental Dr.
Miguel Angel Musalem de la Universidad Auténoma
Intercultural de Sinaloa, ubicada en el ejido Buenavista
de Mochicahui, El Fuerte, Sinaloa a 25" 53" 47.28" N
y 108™ 48’ 8.1" 0. La extraccién de las semillas se
realizé manualmente presionando los frutos y estas
fueron colocadas en bolsas de papel y almacenadas a
temperatura ambiente hasta su utilizacién. Posterior-
mente, se procedio a seleccionarlas de acuerdo a su
integridad fisica y fueron clasificadas en semillas sanas
y afectas (principalmente perforadas por insectos).

Pruebas de germinacion in vitro. Se evaluaron 7
métodos de escarificacidn, tanto para semillas sanas
(Tratamientos del 1 al 8) como para afectadas (Trata-
mientos del 9 al 16): (T1) inmersion de las semillas en
agua hirviendo por 10 min; (Tz) inmersion de las
semillas en agua hirviendo por 20 min; (T3) inmersion
de las semillas en agua hirviendo por 30 min; (T4)
lijado manual con lija de agua N2 400; (Ts) inmersién
en acido sulfidrico al 98% (v/v) durante 10 min; (Te)
inmersion en acido sulfarico al 98% durante 15 min;
(T7) inmersion en acido sulftrico al 98% durante 20
min; terminado el tiempo de inmersion, se realizé un
enjuague utilizando agua destilada estéril con la
finalidad de eliminar los residuos del acido. A estos
métodos de escarificacion se les sumo el testigo (Ts),
al cual no se le aplicé ningun tratamiento. Para la
evaluacion de estos métodos, se tomo una muestra al
azar de 480 semillas de C. platyloba, las cuales se
dividieron en 8 grupos de 60 semillas para someterlos
alos métodos de escarifica-cion, agrupandolos en tres
repeticiones y 20 semillas por repeticion. Antes de
ser sembradas e inmediatamente después de ser

. Vol. XlIl, Nim. 3 - Septiembre-Diciembre 2019 - TE(:N@]EN(‘,]AChih“ahua



Dany Paola Diaz-VAzquez, Jame ALgerto FeLix—HERRAN, EsTELA SARuDO—AvALA Y Rev Davib Ruetas—Avala: Respuesta de las semillas
de palo colorado (Caesalpinia platyloba S. Watson) a diferentes tratamientos pregerminativos

sometidas alos métodos de escarificacion, las semillas
se desinfectaron superficialmente, sumergiéndolas en
cloro comercial al 5% (v/v) por 10 min, posterior-
mente, en etanol al 70% (v/v) por un minuto y por
ultimo, se enjuagaron tres veces con agua destilada
estéril con la finalidad de evitar la proliferaciéon de
hongos durante la germinacion.

Las semillas escarificadas y desinfectadas se
colocaron en cajas de Petri (20 semillas por caja) que
contenian agua-agar y se almacenaron a temperatura
ambiente por 10 d. Cada 24 h se contabiliz6 el nimero
de semillas germinadas. Las variables a evaluar fueron:
(G%) porcentaje de germinacion; (IVG) indice de
velocidad de germinacién; (TPG) tiempo promedio
para alcanzar la germinacion y (Tmax), tiempo para
alcanzar la maxima germinacién. Estas variables
fueron calculadas de acuerdo con Sobrevilla-Solis et
al. (2013).

Pruebas de germinacién en sustrato

Para este bioensayo se seleccionaron los mejores
tratamientos evaluados anteriormente, y el
experimento consisti6 en un disefio de bloques
completamente al azar con cuatro repeticiones por
tratamiento y 40 semillas por repeticion. Las semillas
fueron seleccionadas a través de la prueba de
viabilidad de flotacion en aguay el criterio de seleccién
fue descartar aquellas semillas que flotaban (Garcia-
Federico et al, 2010). Las que sedimentaron se
secaron con papel absorbente. Posteriormente, las
semillas se seleccionaron al azar aplicandole los
siguientes tratamientos: (T1) hidrotérmico por 10 min,
(T2) acido sulfarico por 15 min (T3) escarificacion
con lija y (T4) testigo. Las semillas tratadas se
colocaron en charolas para germinaciéon de 200
cavidades con una mezcla de Promix-Vermiculita (1:1)
como sustrato y se dejaron en condiciones de
invernadero. Trece dias después se registro el
porcentaje de germinacion, el peso seco de raiz (g) y
parte area (g). Para calcular el peso seco, las plantas
fueron sacadas de la charola cuidadosamente para
evitar la ruptura de la raiz, posteriormente se lavo para
eliminar el exceso de sustrato la raiz y se tomaron
lecturas de la longitud de raiz (cm) y parte aérea (cm).
Las plantas se colocaron en charola de papel aluminio
debidamente etiquetadas y posteriormente se
incubaron a 50 °C por 3 d o a peso constante.
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Andalisis estadistico

Para el andlisis de los datos se usaron los paquetes
estadisticos SASv 9.0 y STATISTIX 8.1. Los supuestos
de normalidad y homogeneidad de varianzas fueron
verificados mediante la prueba de Shapiro-Wilk
(Shapiro y Wilk, 1965) y Bartlett (1937). Los datos
que no cumplieron con algunos de estos supuestos se
les realizé la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis
y a los que cumplieron se les aplicd un andlisis de
varianza (ANOVA); la comparaciéon de medias fue
realizada mediante la prueba de rangos multiples de
Tukey con un nivel de significancia de 0.05. Con los
datos de germinacion diaria, se determind el tiempo
medio para alcanzar el 50% y el 90% de germinacion
(T;,y T,,) mediante un analisis PROBIT.

Resultados y discusién

El palo colorado es una planta que pertenece a la
familia Fabaceae y sus semillas se caracterizan por
poseer una testa dura y ser impermeables (Serrato-
Valenti et al, 1994). Esta caracteristica reduce su
capacidad germinativa y de ahi la necesidad de
encontrar métodos apropiados para aumentar su
germinacion. En este trabajo se evaluaron siete
tratamientos de escarificacién y todos indujeron la
germinacién en las semillas de palo colorado,
mostrando diferencias significativas entre ellos
(Cuadro 1). Sin embargo, el tratamiento de escarifi-
cacion con lija mostré el mas alto porcentaje de
germinacion (100%) sin presentar diferencias
significativas con el tratamiento de inmersién en
acido sulftrico por 15 min (86.7%).

Estos resultados concuerdan con Sanchez-Soto
et al. (2016) quienes obtuvieron porcentajes de
germinacion cercanos al 100% con la escarificacion
con lija, aunque difieren a los obtenidos por Godinez-
Alvarez y Flores-Martinez (1999) quienes evaluaron
la escarificacion con lija y la escarificacion con acido
sulftrico por 15 min en semillas de C. platylobay obtuvo
un 0% y 100% de germinacién respectivamente.

Otros trabajos realizados con diferentes especies
de leguminosas han mostrado resultados similares a
estos tratamientos y han demostrado que la
escarificacion con lija y la escarificacion con acido
sulftrico pueden incrementar significativamente la

175



Dany Paola Diaz-VAzquez, Jame ALgerto FeLix—HERRAN, EsTELA SARuDO—AvALA Y Rev Davib Ruetas—Avala: Respuesta de las semillas
de palo colorado (Caesalpinia platyloba S. Watson) a diferentes tratamientos pregerminativos

Cuadro 1. Efecto de diferentes tratamientos pregerminativos en la germinacion de semillas sanas de palo colorado.

Tso (limite de Too (limite de

*Trata % G (media £ EE)" IVG (media £ EE) Tmax (media £ EE) confianza 95%) confianza 95%)
Ti 833 £4.41b* 1.67 £0.09b 8.67+1.33a 3.50 (3.06-3.93) 1.11 (1.03-1.25)
Tz 683+727c 1.37+0.15¢ 833+1.20a 3.80 (3.01-4.63) 44.38 (25.79-116.90)
Ts 833+6.02b 1.67+0.12b 6.00+0.00a 2.79 (2.35-3.21) 12.51 (10.15-16.07)
Ts 100+ 0.00 a 20+0.00a 6.67 +0.67 a 1.32 (1.06-1.56) 3.96 (3.47-4.64)
Ts 66.7 + 1.67 ¢ 133+0.03¢ 6.67 +£0.67 a 4.07 (3.40-4.78) 29.74 (20.07-55.92)
Ts 86.7 £+ 1.67 ab 1.73+0.03ab 6.00+0.58a 1.87 (1.46-2.26) 9.27 (7.60-12.03)
Ty 63.3x727c 127+0.15¢ 7.33+0.88a 5.94 (5.07-7.13) 41.12 (26.24-85.71)
Ts 36.7+6.02d 0.73+0.12d 6.67 £ 1.67 a 15.29 (11.04-28.09) 162.12 (66.53-974.7)

*Letras diferentes en columnas indican diferencias significativas. %G = Porcentaje de germinacién; IVG = indice de velocidad de
germinacion; Tmax = Tiempo para alcanzar la maxima germinacion; Tso = Tiempo para alcanzar el 50% de germinacién; Too = Tiempo
para alcanzar el 90% de germinacién. **(Media + Error estandar). *Tratamientos aplicados: T1 = Hidrotérmico 10 min; T2 = Hidrotérmico
20 min; T, = Hidrotérmico 30 min; T, = Lija; T; = Inmersién en H,SO, 10 min; T, = Inmersién en H,SO, 15 min; T, = Inmersién en H,SO,

20 min; Ts = Testigo.

germinacién (Guerrero y Herrera, 1994; Padma et
al, 1995; Teketay, 1996). Por otro lado, Faria et al
(1996) sefialan como el mejor método de
escarificacion para Clitoria ternatea L. el adelgaza-
miento de la testa con papel de lija (66.54%), y en
segundo lugar la inmersién en &cido sulfdrico
(53.74%y 64.34% para 5y 10 min respectivamente).
Estos resultados coinciden con los obtenidos en esta
investigacion con C. platyloba, donde el mejor
tratamiento fue la escarificacion con lijay en segundo
lugar la escarificacién con acido sulfurico.

Los tratamientos hidrotérmicos se han utilizado
con éxito para inducir la germinaciéon de algunas
especies deleguminosas (Sobrevilla-Solis et al, 2013),
incluyendo a C. platyloba, que presentan una cubierta
seminal impermeable (Godinez-Alvarez y Flores-
Martinez, 1999). En este estudio, los tratamientos
hidrotérmicos mostraron porcentajes de germinacion
superior al 80% en algunos de los casos, y no presenta-
ron diferencias significativas con la escarificacién con
acido sulftrico, pero si con la escarificacion con lija.
En cuanto al IVG (indice de velocidad de germinacion),
el método de escarificaciéon con lija presenté el valor
mas alto (2.0 semillas germinadas por dia), seguidos de
inmersion en acido sulfirico por 15 min (1.73 semillas
germinadas por dia). Respecto al indice Tmax (tiempo
para alcanzar lamaxima germinacién) no se observaron
diferencias significativas entre los tratamientos.
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La cinética de germinacion de las semillas de C.
platyloba sometidas a los diferentes tratamientos
pregerminativos muestra que a partir del primer dia
se inicia la germinacidn para todos los tratamientos
(Figuras 1y 2) y el método de escarificacion con lija
presentd la mas alta velocidad, alcanzando el 50% de
germinacion (Tso) en solo 1.32 diasy el 100% (Tmax)
en 6.67 dias (Figura 1 y Cuadro 1).

Figura 1. Cinética de germinacién de las semillas sanas con
tratamientos fisicos, donde: T = Hidrotérmico 10 min, T = Hidro-
térmico 20 min, T,=Hidrotérmico 30 min, T,=Lijay T,=Testigo.

Metodos fisicos

% de germinacion

o + t g
dald disl dia2 ded diad diad diab dia7 diag dia® dialld

dias evaluados

Los tratamientos de inmersion en acido sulftrico
por 15 min y el hidrotérmico 30 min también
mostraron una velocidad de germinacion relativamente
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alta, con un Tso de 1.87 y 2.79 dias respectivamente
(Figura 2 y Cuadro 1), sin embargo, no alcanzaron el
100% de germinacién en los dias evaluados. Estos
tratamientos necesitan aproximadamente 6 d para
alcanzar porcentajes de germinacién superiores al
80%, los cuales son muy favorables.

Figura 2. Cinética de germinacién de las semillas sanas con
tratamientos quimicos, donde: Ts = Acido sulféirico 10 min,
Te = Acido sulfirico 15 min, T7 = Acido sulftrico 20 min y
Tg=Testigo.

Metodo quimico
100
EQ
b =—p=T5
-1

—a—T17

% de germinacion

———T8

0 T t t t 1 t
din0 disl dia2 diad diad diaS diaG dia? diaB diad dia 10

dias evaluadus

El dafo por bruquidos y otros insectos
depredadores de semillas en sistemas tropicales ha sido
ampliamente documentado, alcanzando en algunas
especies dafios de infestaciones de mas del 90% de las
semillas (Ernst et al, 1989). En este estudio, se
encontraron semillas afectadas por insectos y estas
fueron evaluadas aplicando los diferentes
tratamientos pre germinativos, con la finalidad de
inducir la germinacién. Los resultados no fueron
favorables, ya que todos los tratamientos presentaron
germinacion inferior al 50% (Cuadro 2).

Estos resultados concuerdan con los obtenidos
por Godinez-Alvarez y Flores-Martinez (1999)
quienes mencionan haber encontrado semillas de C.
platyloba dafiada por bruquidos y al aplicar los
tratamientos pregerminativos no obtuvieron
resultados de germinacidn satisfactorios. Al contrario
de Hauser (1994) que afirma que el orificio dejado
por los braquidos al salir de la semilla puede favorecer
una rapida germinacién. Sin embargo, nuestros
resultados demuestran lo contrario; C. platyloba no se
ve favorecida por el orificio dejado por los insectos.

Cuadro 2. Efecto de diferentes tratamientos pregerminativos en la germinacion de semillas afectadas de palo colorado.

Tso (limite de Too (limite de

+*Trata % G (mediax EE)™ IVG (media + EE) Tmax (media* EE) confianza 95%) confianza 95%)
Ta 33+4.4a* 0.7+0.1a 6.3+0.6ab 23.4 (13.7-80.1) -
T1o 32+1.7ab 0.6 £ 0.0 ab 73+03a 39.5 (18.5-377.5) .
T 33+44a 0.7+0.1a 76+03a 23.2 (12.3-96.4) -
Tiz 37+73a 0.7+0.1a 6.0+1.0ab 52.5(14.8-4.3) -
Tiz 23 +£10.0 abc 0.5 £ 0.2 abc 2.6+0.3bc 183.1 (34.8.4437) -
Tia 33zx06¢c 01+00¢c 13+£02c¢c  eeeeemeeeeeeeeeeeeees -
Tis 5.0 +5.0 b 0.1 £0.1bc 1.0£1.0c = eeemseeeeceeeeeeeees -
Tie 20 +29abc 0.4 +0.1 abc 6.6+03a 66.7 (26.7-1178) -

*Letras diferentes en columnas indican diferencias significativas. %G = Porcentaje de germinacién; IVG = Indice de velocidad de
germinacion; Tmax = Tiempo para alcanzar la maxima germinacién; T50 = Tiempo para alcanzar el 50% de germinacién; T90 =
Tiempo para alcanzar el 90% de germinacion. **(Media + Error estandar). *Tratamientos aplicados: T9 = Hidrotérmico 10 min; T10 =
Hidrotérmico 20 min; T,, = Hidrotérmico 30 min; T, = Lija; T13 = Inmersién en H,SO, 10 min; T ,= Inmersién en H,S0O, 15 min;

T, ;= Inmersion en H,SO, 20 min; T, = Testigo.
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De los tratamientos evaluados, la escarificacion
con lija y los hidrotérmicos lograron inducir un poco
la germinacién, pero no presentaron diferencias
significativas con el testigo y en la escarificacién con
acido sulftirico, se observa una inhibicion de la
germinacién con el aumento de la exposicion en acido.
Esto se puede deber a que la testa se encuentra
perforada y el acido penetra hasta el embrion,
causando su muerte y por lo tanto pérdida de la
viabilidad de la semilla. Estos resultados son
consistentes con los de Skerman et al. (1991) quienes
afirman que las semillas tratadas con acido sulfurico
pueden sufrir dafios del tegumento por causa del calor
extremo que se produce al lavar con el 4cido, o bien,
el tegumento de la semilla puede no ser lo bastante
duro para impedir que el dcido penetre y dafie el
embrion. En el caso de dafios por insecto se facilita la
penetracion del acido. Lippit et al. (1994) recomiendan
colectar las semillas inmediatamente después de que
han madurado; esto ayuda a disminuir la pérdida por
dafio deinsectos. En cuanto ala cinéticade germinacion,
esta se empieza a desarrollar después del primer dia,
pero de una manera lenta, y ningiin tratamiento
aplicado a las semillas afectadas logra inducir la
germinacidn por arriba del 40% (Figuras 3y 4).

La escarificacion con lija, la inmersién en acido
sulfurico por 15 min y el hidrotérmico por 10 min,
son los tratamientos que mejor respuesta tuvieron en
la germinacidn de las semillas de C. platyloba; estos
tratamientos se evaluaron en un segundo bioensayo
para medir la respuesta de la germinacion en sustrato
y en el desarrollo de la plantula (Cuadro 3).

Figura 3. Cinética de germinacién de las semillas afectadas con
tratamientos fisicos, donde: T, = Hidrotérmico 10 min, T, =
Hidrotérmico 20 min, T, = Hidrotérmico 30 min, T,,= Lijay
T,, = Testigo.

METODO FISICO

- 100
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10
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Figura 4. Cinética de germinacién de las semillas afectadas con
tratamientos quimicos, donde: T13 = Acido sulfarico 10 min,
T,, = Acido sulfdrico 15 min, T . = Acido sulftrico 20 min y
T16=Testigo.
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Cuadro 3. Respuesta de germinacién en sustrato, medidas de
longitud y obtencién de peso seco.

% G Longitud [cm) Peso seco (g)
Tratamientos
(media £ EE}™ Tallo  Raiz Tallo Raiz
Hidrotérmico 10 min 79 + 1.25b" 147 a 51a 0.24%7 a 0.020a
H:50415 Min B4 + 1.65ab 156a 47a 0.2590a 0.020a
Lija B9+ 1.20a 149a 43a 0.2508a 0.01%a
Testigo 61+ 0.6¢ 146a 47a 0.2395a 0.020a

*Letras diferentes en columnas indican diferencias significativas.
**(Media # Error estandar). %G = Porciento de germinacion.

El método de escarificacion con lija fue el que
mostrd el mayor porcentaje de germinacion (89%) y
no presentd diferencias significativas con la
escarificacion en acido sulfurico por 15 min, pero si
hubo diferencias significativas con el testigo y el
hidrotérmico. Estos resultados mostraron la misma
tendencia que en el bioensayo anterior, aunque los
porcentajes de germinacién son menores. Esto se

puede deber a que cuando la semilla se encuentra en
sustrato se enfrenta ala competenciay ala interaccion
por parte de los microorganismos presentes en este
microambiente, lo que puede limitar su capacidad
germinativa, al contrario a la germinacion in vitro,
donde se tienen las condiciones de esterilidad. Por otro
lado, no se observaron diferencias significativas en la
longitud del tallo, longitud de raiz, peso seco de raiz y
peso seco de tallo, por lo que se puede concluir que
todos los tratamientos aplicados generan la misma
calidad de planta.
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En este trabajo se demostré que los tratamientos
de escarificacion con lija, la inmersién en acido
sulfurico por 15 min y el hidrotérmico por 10 min,
pueden incrementar considerablemente la capacidad
germinativa de las semillas de C. platyloba y que la
eleccién de alguno de estos tratamientos puede
implicar una disminucién en el porcentaje de
germinacién final, sin embargo, el esfuerzo y el
tiempo requerido disminuiran considerablemente.
Por lo tanto, a la hora de elegir el método mas
apropiado, es necesario considerar diversos aspectos
como la eficiencia en la germinacion (proporcion y
velocidad), el costo asociado a ese tratamiento y el
numero de plantas a producir (Godinez-Alvarez y
Flores-Martinez, 1999). Con base en estas considera-
cionesy, cuando se requiera generar plantas de una
manera masiva, se recomienda el uso del tratamiento
hidrotérmico por 10 min debido a su facilidad de
implementacién y a su bajo costo, y cuando se
requiera producir plantas a pequena escala o con fines
de investigacion se recomienda el uso de la
escarificacion con lija o la inmersién en acido
sulfurico por 15 min.

Conclusiones

El tratamiento de escarificacion con lija fue el
que presento los mejores resultados de germinacion,
tanto para semillas sanas como para afectadas, y el
orificio dejado por los insectos no favorece la
germinacion. El acido sulfurico induce la germinacién
en las semillas sanas, pero la inhibe en las semillas
afectadas; la calidad de la planta de palo colorado no se
ve afectada por el tipo de tratamiento utilizado para
inducir la germinacion.
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Estudio de la contaminacion por metales
en sedimentos marinos de la Bahia
de Santiago de Cuba

Study of the contamination by marine sediments metals in
Santiago of Cuba Bay
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Resumen

Labahiade Santiago de Cuba es un ecosistema complejo que posee como
uno de sus principales problemas el vertido de residuales liquidos
semitratados de origenindustrial y urbano. La deposicion de los mismos
puede originaruna contaminacién permanente de los fondos de la bahia
que inducen alteraciones en las cadenas troficas. El objetivo de este
trabajo fue evaluar la contaminaciéon por metales (Cu, Zn, Ni, Co, Cd y Pb)
enlos sedimentos superficiales de la bahia de Santiago de Cubaa través
de la determinacion de los contenidos totales, su comparacion directa
con las concentraciones de referencia establecidas en guias
internacionales de calidad de sedimentos y el empleo de indices de
enriquecimiento y riesgo ecolégico. De los elementos analizados, el Cu
presentalas mayores concentraciones ylamaxima variabilidad, mientras
que Ni, Zn y Pb tienen distribuciones mas homogéneas. La evaluacién
del contenido de metales en los sedimentos mostré que el orden de
abundancia de los elementos analizados fue: Cu>Zn>Ni>Pb > Co ~ Cd.
Deacuerdo al criterio del indice de geoacumulacion, los sedimentos se
encuentran fuertemente contaminados con Cu, moderadamente
contaminados con Zn y tres de las estaciones presentan una
contaminacion de moderada a fuerte con Ni. Segtn criterios
ecotoxicoldgicos, los sedimentos de tres de las estaciones se encuentran
moderadamente contaminados, mientras que el resto presentan una
contaminacion ligera.

Palabras clave: contaminacion, metales, sedimentos marinos,
espectrometria de absorcion atomica.

Aceptado: Julio 19, 2019

Abstract

Santiago of Cuba bay is a complex ecosystem. The deposition of different
pollutant agents can originate a permanent contamination of the bay’s
sediments, affecting plants and animals. In this work was evaluated the
contamination for metals (Cu, Zn, Neither, Co, Cd and Pb) in the superficial
sediments of this bay through the determination of the total contents,
its direct comparison with the reference concentrations established in
international quality guides of sediments and the employment of
enrichment and ecological risk indexes. Cu was the element that
presents the highest concentrations and the maximum variability, while
Ni, Zn and Pb have more homogeneous distributions. The evaluation of
the content of metals showed thatthe order ofabundance of the analyzed
elements in the sediments was: Cu> Zn > Ni> Pb > Co ~ Cd. According
tothe geo-accumulation index, the sediments are strongly polluted with
Cu, moderately polluted with Zn and three of the considered stations
present a contamination of moderate to strong with Ni. According to
the employed ecological risk index, the sediments of three of the stations
are moderately polluted, while the rest presents aslight contamination.

Keywords: environmental, metals, marine sediments, atomic
absorption spectrometry.
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Introducciodn

e conoce que muchos elementos quimicos son constituyentes naturales del medio

acuatico, sin embargo, la actividad humana ha contribuido al incremento de la

concentracion de algunos de ellos en aguas, sedimentos, flora y fauna, tanto marinas
como epicontinentales. En este contexto, metales y metaloides poseen gran significacion ecoldgica
debido a que no son eliminados de los ecosistemas acuaticos, ni transformados a formas menos
daninas por procesos naturales y pueden llegar a enriquecer diferentes sustancias organicas y
minerales, incorporandose a la cadena alimenticia y provocando dafio en sus diferentes niveles,
llegando incluso a provocar la muerte (Bettiol, 2008).

Cuba, debido a sus caracteristicas geograficas
particulares, posee amplias y diversas zonas costeras,
cuya calidad ambiental generalmente se ve comprome-
tida por los diferentes usos socio-econdémicos a las
que son destinadas. Ejemplo de ello es la bahia de
Santiago de Cuba, donde se desarrollan multiples
actividades, generalmente incompatibles entre sf,
entre las que se encuentran implementacién de
puertos comerciales, pesqueros y/o de cabotaje, acti-
vidades de produccidén, almacenamiento y transporte
de petroleo, asi como de desarrollo turistico. A lamisma
son descargadas en muchos casos aguas residuales
domésticas e industriales, sin una previa depuracién.

Aunque las cantidades totales presentes en un
suelo o sedimento constituyen una medida poco
representativa de la posible toxicidad de un metal, por
su facilidad de medida y reproducibilidad, se utilizan
muy frecuentemente estos valores para definir los
umbrales en los estudios de contaminacion. De hecho,
investigaciones recientes a nivel mundial encaminadas
ala evaluacion del estado ambiental de un ecosistema
aplican indicadores como: indices de contaminacidn,
indices de enriquecimiento e indices de riesgo
ecoldgico (Essien, 2009; Delgado, 2011; Hong, 2011;
Banu, 2013; Hahladakis, 2013), todos relacionados
con el contenido total.

Los objetivos de esta investigacion fueron: evaluar
la contaminacién por metales (Cu, Zn, Ni, Cd y Pb) enlos
sedimentos superficiales de labahiade Santiagode Cuba
recolectados en el afio 2011, através de la determinacion
de los contenidos totales, su comparacién directa con
las concentraciones de referencia establecidas en guias
internacionales de calidad de sedimentos y el empleo
de indices de enriquecimiento y riesgo ecoldgico.
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Materiales y métodos

La bahia de Santiago de Cuba esta localizada en la
costa sur-oriental de Cuba frente al Caribe, en los 19°
58 Ny 75° 52" W, entre los accidentes geograficos
Punta Morrillo y Punta Socapa, y en sus riberas se
ubica la ciudad del mismo nombre, la segunda en
importancia y poblacién del pafs. Es considerada
como una bahia de bolsa rodeada de elevaciones, con
un estrecho canal de entrada que limita la renovacion
del agua. La superficie total de la bahia es de 11.9 km?,
con una profundidad promedio de 8 m y un perimetro
del litoral, incluyendo sus cayos, de 41.35 km. A la
bahia descargan los rios Cobre, Guao, Gascon y Yarayd,
asi como varios drenajes entre los que destaca el
Trocha. La misma recepciona un volumen de agua
residual de 3 millones de metros cibicos por dia como
promedio, al encontrar dentro del territorio de la
cuenca 261 instalaciones entre industriales, agro-
pecuarias y de servicios que constituyen emisores de
contaminantes de residuales liquidos de todo tipo.

La bahia constituye uno de los principales
recursos naturales de esta provincia en pleno
desarrollo, tanto social como econdémico, en la que
compiten diferentes usos. Ello provoca cambios en la
calidad del ecosistema y por tanto una disminucién
de sus potencialidades a causa del incremento de las
actividades industriales y de los desechos domésticos
de lapoblacién que se asienta en sus alrededores.

Sellevo a cabo una campafia de muestreo durante
la estacion de seca del afio 2011, para la cual se fijaron
nueve estaciones. Para ello, se utilizé6 un disefio
especifico de muestreo, seleccionando las estaciones
sobre labase de resultados de estudios anteriores y la
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localizacién de posibles fuentes contaminantes
(Figura 1). Las posiciones de estas estaciones se
tomaron con un equipo GPS a bordo de una
embarcacién.

Los sedimentos superficiales (10 cm) se recolec-
taron con una draga Van Veen, de acuerdo con las
normas ISO 5667-19 (2004). Para garantizar la
representatividad de las muestras se tomaron
aproximadamente 2 kg en diferentes puntos cercanos
dela misma estaciéon de muestreo, y se homogenizaron,
de modo que se dispuso de una muestra compuesta
para cada estacion. Para el traslado al laboratorio y
preservacidn, las muestras se colocaron en bolsas
plasticas y se congelaron a -2 °C hasta su posterior
procesamiento. Asi, se limit6 la actividad bioldgica y
previno cualquier transformacién quimica o altera-
ciones de la materia organica (ISO 5667-15, 2009).

Una vez en el laboratorio se descongelaron y
sometieron al proceso de cuarteo, para lograr
homogeneidad, después de lo cual se secaron a
temperatura ambiente y se tamizaron con tamices
plasticos, se selecciond la fraccién con tamafio de
particulas inferior a 63 umy se mantuvo en recipientes
plasticos estériles hasta su andlisis.

Las disoluciones de referencia parala calibracién
de la técnica de cuantificacion empleada se
prepararon por dilucién a partir de disoluciones de
1000 mg/mL (CertiPur, Alemania) de Cu, Cd, Ni, Zn y
Pb. Los reactivos que se emplearon fueron de calidad
analitica. El contenido de los metales estudiados fue
cuantificado por espectrometria de absorcion
atomica con llama (FAAS, Flame Atomic Absorption
Spectrometry), con un espectrémetro GBC Avanta X
(Australia).

Figura 1. Ubicacién espacial de los sitios de muestreo. Bahia de Santiago de Cuba.
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Parala digestién total de los sedimentos se empled
el método EPA 3052 (1996). A 0.5000 + 0.0001 g de
sedimento seco se le afiadieron 9 mL de HNO3 (65%
v/v)y 3 mL de HF (ac) (40% v/v). Se calentd durante
15 minutos a 180 2C en horno de microondas
Milestone, modelo Ethos1600 (Italia), a una potencia
de 100 W. Se trasvaso cuantitativamente a volumétrico
de 50 mL, se adicionaron 12 mL de la disolucién de
H3BO03 al 5% m/vy se enrasé con agua desionizada.
Ladigestiéon serealizd por triplicado. Se realizé ademas
un ensayo en blanco. La veracidad del procedimiento
fue evaluada con los Materiales de Referencia
Certificado (MRC) de sedimento marino: BCSS-1yde
sedimento estuarino IAEA-405, procedentes del
Nacional Research Council of Canada y la International
Atomic Energy Agency (IAEA), respectivamente.

Evaluacion de la contaminacién por metales en
sedimentos marinos a partir de los contenidos totales:
se determiné el contenido total de los elementos
indicado-res de contaminacién seleccionados y se
compararon directamente estas concentraciones con
los valores de referencia establecidos en las guias de
calidad de sedimentos. Debido a la ausencia en la
legislacion cubana de estdndares (guias) que regulen
la calidad de la matriz sedimentaria en cuanto a los
limites permitidos de los contaminantes analizados,
se utilizé como referenciala Guia de Calidad adoptada
por la Administracion Nacional Oceanogréafica y
Atmosférica de los Estados Unidos (National Oceanic
and Atmospheric Administration - NOAA por sus
siglas en inglés (2008), alo cual se hace referencia en
el Cuadro 1.

Cuadro 1. Criterios para la evaluacién de la contaminacién en
sedimentos seguin la NOAA (2008).

Concentraciones de referencia (pg.g)

Nivel de riesgo

Cu Ni Pb Zn cd
TEL: Nivel por debajo del cual no existe riesgo Hl? l's‘} _'1-6..2 I24 llﬁi!
potencialmente tdxico para los organismos
ERL: Nivel con efectos bioldgicos bajos 34 209 46.7 150 1.2
PEL: Nivel de efectos probables 108 42.8 112 271 4.2
ERM: Nivel con efectos biologicos moderados 270 51.6 218 410

Este paso permitird establecer, en primera
instancia, los sitios mayormente impactados por la
actividad humanay por cuales elementos indicadores
de contaminacién. Se emplearon diferentes criterios
o indices basados en los contenidos totales de
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contaminantes para la determinacién de la calidad
ambiental de un ecosistema. La politica ambiental
cubana concerniente a la calidad de los sistemas
acudticos no establece criterios normalizados para
evaluar la calidad de los sedimentos, por ello, en este
trabajo se recomienda el empleo combinado de
indices de enriquecimiento como: el Factor de
Enriquecimiento (FE) y el indice de Geoacumulacién
(Igeo), y de indices de riesgo ecoldgico, como el
cociente medio de los efectos de riesgo moderado (m-
ERM-Q) o el indice de carga contaminante (PLI). De
esta forma, la evaluacion del estado ambiental de los
ecosistemas se realiza de forma integradora teniendo
en cuenta todos los criterios posibles.

En este trabajo se utilizaron los indices de
Geoacumulacion (Igeo) y del cociente medio de los
efectos de riesgo moderado (m-ERM-Q). El indice de
geoacumulacion se calculé segtn la ecuacion de Miiller
(1979):

lyeo = 102 (5555)

Donde: Cx es la concentracién del elemento X, Bx
es la concentracion del elemento correspondiente al
fondo geoquimico natural o nivel del elemento en
sedimentos no contaminados de la zona de estudio, y
1.5 es un factor introducido para atenuar posibles
variaciones en el valor de fondo debido a efectos
litogénicos. En este trabajo se emplearon como fondo
natural, las concentraciones elementales en rocas
sedimentarias carbonatadas (Turekian, 1961).

De acuerdo con este indice, los niveles de
contaminacién de los sedimentos se clasifican como:
no contaminado (Igeo < 0), no contaminado-moderada-
mente contaminado (Igeo 0 - 1), moderadamente con-
taminado (Igeo 1 - 2), moderado a fuertemente conta-
minado (Igeo 2 - 3), fuertemente contaminado (Igeo
3 - 4), fuertemente a extremadamente contaminado
(Igeo 4-5) y extremadamente contaminado (Igeo > 5).

Dicho indice considera las variaciones de las
concentraciones de fondo debido a efectos litogénicos,
asi como las fluctuaciones naturales en el contenido
de una sustancia dada en el medio ambiente y las
pequeiias influencias antropogénicas (Davutluogly,
2011).
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El indice del cociente medio de los efectos de
riesgo moderado, se calcula de acuerdo a la siguiente
expresion (Long, 1998):

(Zg:l CX/ERMX)
n

m—ERM —Q =

Donde: Cx es la concentracion del elemento en el
sedimento, ERMx es el valor de concentracién del
elemento que provoca un efecto moderado en la biota
y estd establecido en las guias de calidad de los
sedimentos, yn es el nimero de elementos.

El grado de contaminacién de los sedimentos
segun este indice es: no contaminado para m-ERM-Q
<0.1; ligeramente contaminado cuando 0.1 < m-ERM-
Q <0.5; moderadamente contaminado si 0.5 < m-ERM-
Q < 1.5 y altamente contaminado para valores de m-
ERM-Q > 1.5.

Este indice considera de forma combinada el
potencial adverso de grupos de contaminantes (por
ejemplo: metales, hidrocarburos aromaticos poli-
ciclicos y compuestos organoclorados), contrastando
las concentraciones de los contaminantes con los
valores establecidos en las Guias de Calidad de los
sedimentos, por lo que ofrece una valoracién mas real
de la toxicidad de los sedimentos (Essien, 2009;
Davutluoglu, 2011; Hahladakis, 2013) y su utilizacion
no queda enmarcada solo a los metales.

Para el analisis comparativo de las concentra-
ciones totales obtenidas para los MRC con los valores
certificados se empled el «Test de Rangos Multiples».
Para el procesamiento de los datos se empled el
paquete de programa Statgraphic Plus 5.1, empleando
un valor de p < 0.05 para determinar la significancia
estadistica de los resultados.

Resultados y discusién

La evaluacién de la contaminacién de los
sedimentos de la bahia de Santiago de Cuba se realiz6
segun las Guias de calidad de sedimentos de la
Administraciéon Nacional Ocednica y Atmosférica de
los Estados Unidos.

En el Cuadro 2 se reportan los valores de los
principales parametros analiticos para el procedi-
miento ensayado, asi como los intervalos de texp
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obtenidos para los MRC empleados. Como se aprecia,
los limites de deteccion y cuantificacion obtenidos son
inferiores en todos los casos a los niveles de TEL
establecidos en la guia NOAA de calidad de los
sedimentos. Tal resultado demuestra que es posible la
cuantificacién de los analitos estudiados, ain por
debajo de los valores establecidos en dicha guia.

Ademas, no existen diferencias significativas para
un nivel de 95% de confianza entre la concentracion
certificada y la experimental, lo que fundamenta la
aplicacién del procedimiento de digestion total
seleccionado junto a la cuantificacion por FAAS para
la determinacién del contenido total de los elementos
analizados.

Cuadro 2. Principales parametros de desempefio del método
analitico empleado para la determinacion de los contenidos
totales. t,,, = 4.303.

Parametro In Cu Pb Ni cd
LD (pg.g) 4.2 2.7 5.0 3.3 4.2
LC (ng.g1) 16.6 8.3 19.9 7.6 15.3
Verac. (texp) 0.7-36 07-3.8 05-19 0.3-34 02-1.8
Repetibilidad (DTRr,%) 1.7-25 04-33 1.5-39 09-24 1.1-33

En el Cuadro 3 se muestran algunos estadisticos
descriptivos calculados a partir de la concentracion
de metales en los sedimentos estudiados.

Cuadro 3. Estadistica descriptiva de las concentraciones de
metales (pug.g?) en sedimentos de la Bahia de Santiago de
Cuba. DS: desviacién standard.

Metal N Media DS Minimo Maiximo
Cu 9 169.0 105 43.3 409
Zn 9 162.2 36.8 70.0 216.0
Ni 9 724 49.7 27.5 164.0
Pb 9 15.7 19.1 0.4 47.3
Cd 9 <4.2 - - -

Una primera aproximacion ala evaluacion de la
contaminaciéon por Cu, Zn, Ni, Pb y Cd de los
sedimentos en estudio se realizé por comparacion
con los valores de referencia de guias de calidad de
sedimentos. En la Figura 2 se contrastan las
concentraciones totales de Cu, Zn, Pb, Ni y Cd
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determinadas en los sedimentos de las 9 estaciones,
con los niveles guias establecidos por las Guias de la
Administracion Nacional Ocednica y Atmosférica
(2008). Como se aprecia, el Cu es el elemento cuyas
concentraciones son mas elevadas y presenta mayor
variabilidad (43-409 pg.g'). Su concentracion en 7 de
las 9 estaciones supera el valor del PEL (108 pg.g?),
concentracion apartirde la cual los efectos sobre labiota
son probables. En el caso de las estaciones 8 y 9, la con-
centracion de Cu excede el valor del TEL (18.7 pg.g™).

ElZn es el segundo elemento que presenta mayor
variabilidad respecto al sitio de muestreo (Figura 2).
De acuerdo con la distribuciéon espacial de su
concentracion, solo en la estacion 3 es inferior al TEL
(124 pg.gt). El resto de las estaciones presentan
concentraciones superiores a dicho nivel e inferiores
a271pg.g?, concentracion correspondiente al PEL.

El Ni es el tercer elemento que presenta mayor
variabilidad y su concentracién es superior al TEL en
todas las estaciones (Figura 2). Especificamente, en 5
y 6 la concentracién sobrepasa mas de dos veces la
concentracion del ERM (51.6 pg.g?'), lo cual se
interpreta en la Guia NOAA como una probabilidad
entre 60 y90% de provocar efectos adversos alabiota.

En el caso del Pb, solo en las estaciones 5,6 y 9 la
concentracion presente en los sedimentos rebaza el
valor del TEL. Con relacién al Cd, las concentraciones
presentes en los sedimentos de todas las estaciones
son inferiores a 4.2 pg.g!, valor correspondiente al
TEL para este elemento.

Tomando como referencia la mediana, el orden
de concentracion de los analitos estudiados en los
sedimentos de la bahia es: Cu>Zn>Ni>Pb>Cd. Los
niveles medios de Cu (169 ug.g’) y Ni (72.4 pg.g') en
la zona estudiada de la bahia sobrepasan los valores
del PEL para ambos elementos, mientras que el Zn se
encuentra en el intervalo entre el TEL y el PEL.
Comparando los resultados obtenidos en este trabajo
con los reportados por otros autores, se puede plantear
que los niveles de Cu son superiores, mientras que los
de PbyZn se encuentran en el mismo orden (Gonzalez,
1991; Martinez, 1998).

Los altos niveles de Cu, Zn y Ni en los sedimentos
de la bahia pueden estar motivados, entre otros, por
aportes antropogénicos provenientes de diversas
fuentes municipales e industriales del area, no
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obstante, para el Niy el Cu existe ademas la posibilidad
de contribuciones naturales originadas por los
lixiviados procedentes, fundamentalmente de los
minerales oriundos de la zona (intemperismo
geoquimico).

En resumen, la evaluacién de la contaminacién
de los sedimentos por comparaciéon del contenido
total de: Ni, Zn, Cu, Pb y Cd con las concentraciones de
referencia establecidas por la Administracién
Nacional Ocednica y Atmosférica de los Estados
Unidos indica que en casi la totalidad de las estaciones
los elementos presentan concentraciones por encima
del TEL. El cobre y el niquel pueden considerarse
como los contaminantes de mayor relevancia debido
aque sus concentraciones superaron el nivel maximo
de riesgo ecoldgico (ERM) en al menos una estacion.

Ademas, en varias estaciones los niveles de: Ni,
Zn, Cu y Pb detectados superaron los contenidos
medios correspondientes a rocas sedimentarias
carbonatadas (Turekian, 1961). Estos resultados
indican una posible antropogenizacién de las zonas
estudiadas de la bahia, sin embargo, una mejor
estimacion de la contaminacion de los sedimentos se
realizard teniendo en cuenta tanto criterios de
enriquecimiento como ecotoxicolégicos.

Como se aprecia en la Figura 2, la concentraciéon
de Cu en el 60% de las estaciones se encuentra en el
intervalo entre PEL-ERM, lo que indica que los
sedimentos presentan un grado de contaminacion
moderado. Solo en el caso de la estaciéon E1 la
concentraciéon de Cu sobrepasa el valor de ERM, por
lo que los sedimentos se encuentran muy
contaminados con respecto a este metal y es de
esperar que ocurran efectos adversos ocasionales y
frecuentes, respectivamente, sobre la biota. Esta
contaminacion pudiera ser explicada sobre la base de
las diferentes contribuciones de Cu al ecosistema
(intemperismo geoquimico, residuales industriales y
actividad petrolifera en general). Aunque el Zn
representa el segundo elemento en concentracion de
los analitos analizados en los sedimentos de la bahia,
el 100% de las estaciones presentan concentraciones
inferiores al PEL. La concentracion de Ni en el 20%
de las estaciones se concentra en el intervalo entre
PEL-ERM, sin embargo, en el 30% de las estaciones la
concentracion de este contaminante sobrepasa el
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valor de ERM, por lo que los sedimentos se encuentran
muy contaminados con respecto a este metal, y es de
esperar que ocurran efectos adversos ocasionales y
frecuentes, respectivamente, sobre la biota. Esta
contaminacion pudiera tener un origen similar al del

Cu. Para el resto de los elementos (Cd y Pb), las
concentraciones en la mayor parte de las estaciones
son inferiores a los valores del nivel con efectos
bioldgicos bajos, por lo que la probabilidad de toxicidad
es baja.

Figura 2. Comparacién de la concentracion total de Cu, Zn, Pb y Ni en cada sitio de muestreo con las concentraciones de referencia en
la Guia NOAA. TEL: Concentracion por debajo de la cual no existe riesgo potencialmente téxico para los organismos. PEL: Concentracion
con efectos probables. ERM: Concentracién con efectos biol6gicos moderados. El nivel de riesgo aumenta en el sentido: TEL < PEL

< ERM.
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Conrelacién al indice de geoacumulacién (Figura
3) se destaca en primer lugar el Cu, con Igeo > 3 en
todas las estaciones de muestreo, lo que clasifica a sus
sedimentos de fuertemente a extremadamente
contaminados con este elemento. El Zn aparece en
segundo lugar con niveles de contaminaciéon de
moderada a fuerte en 8 de las 9 estaciones estudiadas.
La contaminaciéon con Ni es de moderado (1) a
fuertemente contaminado (5 y 6) en tres de las
estaciones, las que coinciden con aquellas donde las
concentraciones detectadas superaron el valor de
concentraciéon con efectos bioldgicos moderados
(ERM). El nivel de contaminacion con Pb es bajo,
aunque puntualmente se destacan las estaciones 5,6y
9, las mismas que sobresalian en la comparacién con
los valores de referencia establecidos por la NOAA,
con una contaminacién moderada, lo cual puede estar
dado por actividades vinculadas al uso y manejo de
combustibles.

Figura 3. indices de geoacumulacién calculados con respectoa la
corteza terrestre (rocas sedimentarias carbonatadas). Igeo < 0
no contaminado; Igeo 0 -1 no contaminado-moderadamente
contaminado; Igeo 1 - 2 moderadamente contaminado; Igeo 2 -
3 moderado a fuertemente contaminado; Igeo 3 - 4 fuertemente
contaminado; Igeo 4 - 5 fuertemente a extremadamente
contaminada e Igeo > 5 muy contaminado.
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Estaciones

Aunque este indice constituye una herramienta
muy efectiva en la diferenciaciéon de la fuente de
enriquecimiento por metales entre antropogénica o
natural, solo brinda una valoracion individual de los
contaminantes y no ofrece informacién acerca de la
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interaccion potencial de los metales con los
componentes abidticos y bidticos del medio.
Asimismo, es necesario tener en consideracion que la
eleccion de una u otra concentracién de fondo
condiciona la interpretacién geoquimica del area en
estudio. Evaluacion segin el indice del cociente medio
de los efectos de riesgo moderado (m-ERM-Q):

Segin este indice (Figura 4), seis de los
sedimentos analizados estan ligeramente contamina-
dos (0.11 < m-ERM-Q < 0.5), lo que representa un
30% de probabilidad de causar efectos biolégicos
adversos, segun Essien (2009). Destacan como mas
contaminadas las estaciones 1, 5y 6 con valores de m-
ERM-Q superiores a 0.5, lo que clasifica a sus
sedimentos como moderadamente contaminados.

Figura 4. indice del cociente medio de los efectos de riesgo
moderado (m-ERM-Q) para todas las estaciones. Clasificacion:
m-ERM-Q < 0.1 - no contaminado; 0.11 < m-ERM-Q < 0.5 -
ligeramente contaminado; 0.5 < m-ERM-Q < 1.5 - moderada-
mente contaminado; m-ERM-Q > 1.5 - altamente contaminado..
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Estaciones

Los criterios empleados hasta el momento, sirven
como punto de partida para la evaluacién de los
posibles efectos que los contaminantes estudiados
puedan provocar en los organismos. Sin embargo, se
debe prestar atencién al caracter experimental
estadistico sobre el cual fueron elaboradas las guias
NOAA. Estas fueron desarrolladas para su empleo en
una determinada zona geografica sobre la base de la
composicion de los sedimentos y los efectos reales
observados sobre la biota en esa region.

Ciertamente, estas guias constituyen una
herramienta de facil aplicaciéon y han demostrado su
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utilidad en el lugar donde fueron elaboradas, pero la
extrapolacion a otras areas debe ser cuidadosamente
evaluada. Por otra parte, dado los resultados obtenidos
y teniendo en cuenta que la evaluacién por contenidos
totales no predice la capacidad de movilizacién de los
contaminantes hacia el medio acuatico, ni su
biodisponibilidad, se recomienda realizar un estudio
para evaluar la biodisponibilidad de los metales
estudiados.

Conclusiones

La comparacién directa del contenido total de los
elementos indicadores de contaminacién con los
valores de referencia establecidos en la guia de calidad
de sedimentos NOAA permiti6 establecer en primera
instancia los sitios mayormente impactados por la
actividad humana (1, 5 y 6) y los principales elemen-
tos indicadores de la contaminacion (Cu, Zn y Ni).

De acuerdo al criterio del indice de geoacumula-
cion, los sedimentos de la rada santiaguera se
encuentran fuertemente contaminados con Cu,
moderadamente contaminados con Zn y tres de las
estaciones consideradas presentan una contaminacion
de moderada a fuerte con Ni.

Segun el indice de riesgo ecologico, el 60% de los
sedimentos analizados se encuentran ligeramente
contaminados y el 30% moderadamente contamina-
dos. Destacan como mas contaminadas las estaciones
1,5y6.
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