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Un oso polar aferrandose a un pedazo de hielo, lo que
queda de su hogar, un pedazo de hielo que le dé
esperanzas de supervivencia. Esta es la metafora que
quise representar en mi fotografia: la esperanza de vida
para muchas especies y para nosotros mismos es algo que
esta en nuestras manos. Realizar acciones sencillas como
utilizar focos ahorradores representa una sefal de vida,
de esperanza, de mirar hacia el futuro, de preocuparnos y
ocuparnos en cuidar el Planeta.

El titulo lo dice: “problema y solucion”, ya que considero
que pensar las cosas de la forma mas sencilla ayuda a la
comprension de las ideas. Pensar que la accion de cambiar
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un foco convencional por una lampara
ahorradora puede darle esperanzas de
supervivencia a una criatura como un 0s0
polar, es algo que motiva, y es una decision
facil de tomar. Es como ponerle rostro a un
problema y plantear soluciones que estan en
nuestras manos, ya que muchas veces,
sumergidos en la comodidad, la desidia o la
desinformacion, terminamos desarrollando
actitudes que forman parte del problema del
calentamiento global.

Acciones cotidianas como aprovechar al
maximo la luz natural, desconectar nuestros
aparatos eléctricos, cerrar la regadera
mientras nos enjabonamos, separar los
residuos que generamos, etc., son cosas
sencillas que no requieren gran esfuerzo. Si
nos detenemos a pensar, llegaremos a la
conclusion de que no cuesta mucho y vale la
pena hacerlo, el problema es que pocas veces
nos detenemos a pensar en lo que hacemos
por el ritmo acelerado en el que vivimos.

Realizar acciones de cuidado hacia el medio
ambiente para que los osos polares no
pierdan su habitat es solo una forma de
ejemplificarlo; pues si seguimos por esa linea
de razonamiento, nos daremos cuenta de
otras situaciones: nosotros mismos sufriendo
por temperaturas extremas, sequias o lluvias
intensas. En realidad lo que esta en juego es
la vida de todos los seres que habitamos el
Planeta.

No nos detengamos aqui, sigamos pensando y
veremos que vale la pena informarse mas,
entonces sabremos que hay mas cosas que
podemos hacer, como practicar un consumo
responsable, elegir productos que sean
amigables con el ambiente, exigir politicas
pUblicas que contribuyan a detener el
problema del calentamiento global, y apoyar
a las organizaciones de la sociedad civil que
luchan por hacer real la esperanza de un
futuro mejor para el Planeta Tierra.

“Enfriando al Planeta: propuestas desde mi lente”
Concurso de fotografia
pp. 2/7
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Ella es Pamela Valtierra, artista visual. Lleva
su vocacion en la sangre. Su abuela Elba,
pintora, tiene su casa de campo en Santa
Rosa de Lima, Guanajuato, la diseii6 de tal
manera que fuera lo mas sustentable posible.
Cada muro, cada esquina, cada detalle lleva
su toque personal. Entre el adobe de las
escaleras, las paredes y los pasillos
encontraras fragmentos de ceramica,
mascaras, duendes pintados, botellas de
vidrio, jhasta la mano de un maniqui y un
teclado de computadora! Es un lugar
innegablemente magico en medio de la
naturaleza y alejado del bullicio comercial.
Elba, aparte de pintar sus fantasias en el
bastidor, imparte clases de pintura en piezas
de ceramica a adultos invidentes. Es una
mujer que ademas de ser hermosa es
admirable.

La construccion sustentable es una manera
de evitar la compra de aparatos electronicos
que afectan el equilibrio ambiental vy
fomentan la indolencia. Implica la practica
del reuso, las compras verdes y la eficiencia
energética.

La fotografia fue tomada en la casa de campo
de Elba. Pamela usa un vestuario que hice
para ella con pantimedias rotas y recortes de
papel albanene, que alguna vez fue parte de
una tarea de dibujo técnico. La moda
también puede ser sustentable.

La imagen muestra la presencia de una
mascota que recibe el carifio que merece. Un
animal que puede correr en el espacio que
necesita, y no es un adorno encerrado en una
azotea o en un balcon, como es costumbre en
algunos callejones guanajuatenses para
“asustar” a cada persona que pasa frente a su
territorio. Tener una mascota es tener un
miembro mas en la familia.

La anfitriona, la modelo y la fotdgrafa
creemos que la situacion es critica pero no
imposible de transformar. El respeto por los
demas seres vivos y la convivencia con ellos
son mas naturales y benéficos para la
mayoria, y no la conveniencia politica o
economica de solamente unos cuantos. El
aprovechamiento responsable de los recursos

“Enfriando al Planeta: propuestas desde mi lente”
Concurso de fotografia
pp. 3/7
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(y no su desperdicio disfrazado con enganches
publicitarios que prometen sin actuar) es todo un estilo de
vida que ademas de generar beneficios econémicos, es
necesario. Es preciso enfriar al planeta, combatir su
calentamiento con soluciones practicas que aprovecheny
no derrochen los recursos. No solamente se trata de
enfriarlo fisicamente, también hay que hacerlo emocional
y sentimentalmente. Dejar de lado las presiones, laira, el
fastidio, la impaciencia y todo el cimulo de sensaciones
negativas también forma parte de la solucion.

A actuar, que estd en nuestras manos, en nuestro
presente.
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La Tierra en la que nacemos es realmente bella y es
nuestra. Por ello, es necesario que conservemos y cuide-
mos el entorno: los arboles, las plantas y todos los seres
vivos que forman parte de nuestro Planeta. Nuestros
abuelos y padres nos han ensenado a valorar y querer el
lugar donde vivimos, ahora nos corresponde a nosotros
ensenar a los mas pequeios a amar y respetar la vida.

La Tierra, el lugar donde vivimos, es nuestro patrimonio y
sera en un futuro el de nuestros hijos, por eso es importan-
te que en este momento cuidemos del lugar al que
pertenecemos, para que cuando llegue el momento de
entregarselo a las nuevas generaciones, les podamos dar
un mundo hermoso y sano.

En la fotografia busco mostrar la necesidad de inculcar en
nuestros pequenos la importancia de proteger a las
plantas, que son un elemento importante en nuestra vida,
pues son el climay la vegetacion los que ademas de formar
un mundo colorido y deslumbrante, nos proporcionan
vida.

Me parece realmente valioso e importante ensenar a los
pequenos que el utilizar los recursos en forma desmedida
y sin velar por su preservacion, y el sentirnos duefios de la
naturaleza, sin ser conscientes de que nosotros también
formamos parte de ella, nos afectara en el futuro. Ya
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hemos perdido muchas cosas y hemos
atentado en contra de la naturaleza, por eso
es tiempo de hacer un alto, de recuperar
valores y realizar acciones que contrarresten
todos los danos que le hemos causado al lugar
en el que vivimos, al que pertenecemos y del
que formamos parte: la Tierra.

Para ello es necesario trabajar en equipo,
necesitamos nuevas estrategias, y éstas nos
las pueden dar personitas jovenes, esos
pequeios que en su momento llegaran a ser
quienes tengan no sélo la responsabilidad,
sino también el gusto por preservar la VIDA.

Ya no esperemos mas y ensefiemos a nuestros
nifnos a querer, cuidar, proteger y respetar lo
que nuestros ancestros tanto han cuidado. Un
mundo sin plantas, colores, texturas y olores
no es lo que deseamos. Queremos vivir en un
lugar agradable y también buscamos que
quienes viviran aqui en el futuro tengan la
dicha de disfrutar de un lugar maravilloso, de
poder respirar un aire limpio y fresco, de ver
un cielo azul y de conocer una gran variedad
de especies, pero eso solo lo lograremos con
el apoyo de nuestros ninos, pues de ellos y
para ellos es el Planeta.

“Enfriando al Planeta: propuestas desde mi lente”
Concurso de fotografia
pp. 4/7
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Estudio de los Bioproductos

Obtenidos en la Deslignificacion de residuos Lignoceluldsicos dentro del esquema de Biorrefineria

para la obtencién de Biocombustibles

Manuel Alejandro Méndez Vazquez*, Carmen Cano Canchola*, Aurelio Alvarez Vargas*,
Alma Hortensia Serafin-Munoz**, Oscar Corefo Alonso** y José de JesUs Cruz Rivera***

Palabras Clave: Pretratamiento, celulosa,
hemicelulosa, lignina y bioetanol.

Introduccion

La bioenergia es una de las fuentes de energia
renovables que puede ser una alternativa viable
para reemplazar en parte la utilizacion de los
combustibles fosiles (Demirbas, 2010). En México, al
igual que en varios paises, debe considerarse el reto
de afrontar y solucionar las dificiles problematicas
en el ambito economico, energético y de salud
publica ligadas con los problemas ambientales. La
calidad del aire esta en constante deterioro debido
a las multiples actividades humanas, generando
graves problemas de salud. Aunado a ello, el
petroleo mexicano, que es la fuente primaria de
energia mas importante del pais, es un recurso no
renovable que dentro de algunos anos no sera
suficiente. En este sentido, la bioenergia es la
alternativa sustentable a seguir. Esta se genera a
partir de biomasa, es decir, de la materia organica,
como son los productos o subproductos agricolas,
forestales y pesqueros, los residuos organicos
municipales, los cultivos energéticos, las grasas y
aceites, y excremento de animales (United Nations
Environmental Programme [UNEP], 2009). La
energia se puede obtener aprovechando la materia
organicay a través de diferentes procesos obtenien-
do productos de alto valor, como los biocombusti-
bles liquidos, entre los que se encuentran el
biodiesel y el bioetanol, y los gaseosos, como el
hidrégenoy el metano (Mousdale, 2008).

En paises como Estados Unidos y Brasil, se produce
bioetanol de primera generacion, a partir de
alimentos como el maiz y la cafa de azlcar. Sin
embargo, esto no es una alternativa viable para
México, ya que en primer lugar, pondria en riesgo la
precaria estabilidad alimentaria, y en segundo
lugar, porque el precio del azlicar esta por arriba del

precio internacional, y esto no la hace costeable
(Ludena, 2007). Una alternativa viable para nuestro
pais es producir bioetanol de segunda generacion a
partir del tratamiento de los residuos soélidos
agricolas (RSA), propiciando impactos positivos en
los ambitos economico, ambiental y de salud
publica. En el estado de Guanajuato se producen
anualmente un promedio de 850 mil toneladas de
paja, de las cuales aproximadamente el 35% se
quema de forma intencional, el resto se comerciali-
za o se realiza la siembra directa (Secretaria de
Desarrollo Agropecuario [SDA], 2008). Por ende, la
quema de RSA conlleva miltiples consecuencias
negativas, entre las que se encuentran principal-
mente:

- La pérdida de microfauna del suelo, vital para
los procesos que intervienen en la estructura y
nutrientes del mismo, esto incrementa la erosion
y la pérdida de fertilidad del suelo a largo plazo.

- La reduccion de la capacidad de retencion de
agua y la destruccion de un recurso (la paja), que
puede utilizarse como alimento para el ganado, o
en otras actividades agricolas, ganaderas o
industriales.

- El uso excesivo de fertilizantes artificiales, que
reducen significativamente la rentabilidad de las
cosechas y que contaminan las aguas subterra-
neas.

- Contaminacion de la atmosfera por el humo de
las quemas, agravando el efecto invernadero;
ello altera el ciclo hidrologico (de las lluvias), y es
causa de accidentes automovilisticos por la
escasa visibilidad (Sistema Estatal de Informacion
de Calidad del Aire [SEICA], 2012).

Dentro de este marco, en la Universidad de
Guanajuato, Campus Guanajuato, se lleva a cabo el
proyecto de desarrollo sustentable referente al
tratamiento de residuos soélidos agricolas (RSA),

* Division de Ciencias Naturales y Exactas, Campus Guanajuato, Universidad de Guanajuato.
** Division de Ingenierias, Campus Guanajuato, Universidad de Guanajuato.

*** [nstituto de Metalurgia, Universidad Autonoma de San Luis Potosi.
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bajo el esquema conceptual de la implementacion
de una biorrefineria, enfocado en la evaluacion de
productos de alto valor agregado a partir de los
diferentes procesos involucrados; como bioetanol,
biometanol y biogas, entre otros (Mousdale, 2008).

El tratamiento de los RSA realizado por nuestro
grupo de trabajo conlleva las tres primeras etapas
de las cuatro necesarias para producir bioetanol:

Etapa 1. Deslignificacion por el método oxidativo
con peroxido de hidrdogeno, en el cual se tienen
estudios avanzados de optimizacion,

Etapa 2. Sacarificacion o hidrolisis, que corresponde
a la produccion de los monosacaridos libres (azlca-
res reductoresy fermentables),

Etapa 3. Fermentacion, etapa donde se prueban
distintas cepas de microorganismos silvestres de la
region y mutantes, bajo diferentes condiciones,
para la obtencion de etanol y productos derivados
de sumetabolismo.

En este trabajo se presenta el proceso de la desligni-
ficacion alcalino oxidativa de paja de trigo, junto
con el posterior aislamiento de celulosa, hemicelu-
losa y lignina; y la caracterizacion de estos biopro-
ductos por diversas técnicas analiticas. También se
realizo la hidrélisis acida de bagazo de Agave
tequilana, la fermentacion de los hidrolizados y la
cuantificacion de etanol como bioproducto (Sauce-
do, 2010).

Materiales y métodos

La paja de trigo y el bagazo de agave fueron obteni-
dos de municipios agricolas del estado de
Guanajuato. Ambos materiales lignoceluldsicos
fueron secados en un horno a 60°C por 48 horas,
molidos (molino de martillos, tamano de particula
tamiz No. 30) y almacenados a temperatura ambien-
te (en bolsas de plastico selladas) hasta su posterior
uso. Todos los reactivos quimicos fueron de la casa
comercial SIGMA. Tanto las soluciones acidas, como
las alcalinas fueron valoradas por triplicado.

1. Deslignificacion de paja de trigo. 60 g de paja
seca fueron mezclados con 950 ml de agua desioni-
zada, tras 30 minutos de homogenizado, se anadie-
ron gota a gota 30.0 + 3.8 ml de solucion al 50% p/v
de hidroxido de sodio (NaOH 10N) hasta alcanzar un
pH de 11.5. La solucidn final tuvo una concentracion

Estudio de los Bioproductos
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final de NaOH de 1.5% p/v. Inmediatamente se
anadieron 20 ml de H,0, al 50% p/v en un periodo de
dosificacion no mayor a 1 minuto.

La reaccion tuvo una duracion de 5 horas. El pH se
monitored y se mantuvo constante a un valor de 11.5
todo el tiempo de reacciéon. El experimento se
realizoé por triplicado. Se obtuvieron muestras de
paja a lo largo del periodo de reaccion para su
posterior analisis.

Aislamiento de celulosa: Terminado el periodo de
reaccion se separd el solido del liquido (licor madre)
por filtracion en malla de polietileno, se lavd dos
veces con 1 L de agua destilada y finalmente se
ajusto el sdlidoapHde 5.

Aislamiento de Hemicelulosa: Al licor madre se le
agrego etanol de 96° en una relacion 3:1 v/v y se
llevd a pH de 5 con acido clorhidrico (HCL 5N)
dosificado en gotas. El precipitado se lavo con
etanol acido. El licor con etanol acido fue usado
para el asilamiento de lignina.

Aislamiento de lignina: El licor resultante del
aislamiento de hemicelulosa se evapor6 mediante
periodos de calentamiento de 6 ha 60°Cy 18 h a
temperatura ambiente durante 7 dias.

2. Hidrolisis acida del bagazo de agave. Primera
hidrolisis acida. 5 g de bagazo fueron mezclados con
50 ml de acido sulfurico (H,S0,) al 2% p/v y calenta-
dos a 90°C; el periodo de reaccion fue de 15 minu-
tos. El solido fue separado por filtracion al vacio en
embudo Buchner de poro < 0.2 mm. La fraccion
liquida (hidrolizado 1) se separd y almaceno a 4°C.
El sélido recuperado fue sometido a una segunda
hidrodlisis en las mismas condiciones, por 30 minutos.
De nuevo se filtro y el liquido (hidrolizado 2) se
almaceno a 4°C. El solido se lavé con agua destilada
hasta obtener un pH de 7, se dejo secar a 60°Cy se
registro la pérdida de peso por solubilizacion. La
hidrolisis acida se llevd a cabo por triplicado.

Todos los hidrolizados se llevaron hasta pH de 9 con
NaOH (10N) para detoxificacion (Saucedo, 2010), y
se formo un precipitado que se separo al centrifugar
a 3,000 rpm (revoluciones por minuto) durante 10
minutos. Los azlcares reductores presentes en los
hidrolizados detoxificados se cuantificaron median-
te la técnica del acido dinitrosalicilico (DNS)
(Harisha, 2007), con una curva de calibracion de
glucosa0.1a5mg/ ml.
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3. Fermentacion. Los hidrolizados se inocularon con 5
ml de solucion del microorganismo S. cerevisiae
(levadura de pan) crecido en medio YPD, que
contenia 3X107 cel/ml en fase de crecimiento
exponencial. Cada 24 horas durante 72, se tomd una
muestra y se monitore6 la produccion de etanol
espectrofotométricamente mediante la reaccion
con dicromato de potasio en medio acido (Jones,
2004). La fermentacion de los licores se realizo por
duplicado.

Caracterizacion de los bioproductos: Todos los
solidos fueron caracterizados por espectrofotome-
tria de infrarrojo con transformada de Fourier (FT-
IR) utilizando el dispositivo de reflexion total
atenuada (ATR); a los espectros se les realizd
correccion de linea base automatica y normaliza-
cion con factor de 0.5.

Las muestras de paja sin tratar, la paja deslignifica-
da y los estandares de celulosa fueron observadas
por microscopia electrénica de barrido (SEM) y por
microscopio optico estereoscépico (OEM), por sus
siglas eninglés.

Universidad de Guanajuato

Resultados

Composicion de bioproductos: En la Tabla 1, se
muestra la composicion de los diferentes biopro-
ductos obtenidos a partir de la paja de trigo tras la
reaccion de deslignificacion. Los gramos teoricos
fueron calculados. El porcentaje experimental se
calculo con respecto al total de biomasa (paja)
utilizada, mientras que el porcentaje de rendimien-
to, es la relacion entre el porcentaje experimental
y el tedrico.

En la Tabla 2 se muestra la cantidad de bioproductos
obtenidos a partir de la serie de hidrolisis acidas
realizadas al bagazo de agave. La curva de calibra-
cion de azlcares reductores mediante la técnica de
DNS se expresa con la ecuacion (1) y presenta una
R2 de 0.9994. Mientras que la curva de calibracion
de etanol medido por dicromato acido se expresa
con la ecuacion (2) y presenta una R2 de 0.9995.

ABS =0.5907 [aztcares reductores] —0.0407 (ecuacion 1)
ABS =1.2148[EtOH] — 0.0053 (ecuacion 2)

Tabla 1. Composicion de los bioproductos obtenidos Composicion
a partir de 60 g de paja de trigo. Celulosa Hemicelulosa Lignina Otros
% Experimental 42.0 10.0 28.0 N.D.
% Teérico (Mousdale,2008) 37.0 33.0 15.0 15.0
Componente Recuperado(g) 25.3+0.1 10.2+0.2 16.8+0.1  N.D.
Composicién Teérica (g) Mousdale, 2008) 22.2 19.8 9 9
% de recuperacién 113.5 30.3 108 N.D.
ler Hidrolisis 2da Hidrdlisis
15 min 30 min
Tabla 2. Produccion de bioproductos|  Carbohidratos Totales Biomasa Azicares Aztcares gEtOH (48h)/
apartir de 5 g de bagazo de agave. (Celulosa+Hemicelulosa) | Hidrolizada | Reductores (g/L) | Reductores (g/L) | gdeBagazo
% Experimental N.D. 43.2 28.56 10.60
% segun Saucedo y colaboradores 62 32.6 37.64 21.00
(Saucedo, 2010)
(g) Experimental 2.2+0.2 20.4+0.1 7.6+0.9 0.05
(g) segtin Saucedo y colaboradores 1.4 26.9 15 0.18
(Saucedo, 2010)
% de Conversién* 32.9 12.3

*El porcentaje de conversién de polisacaridos a azticares reductores considera una cantidad total de 62 g

de carbohidratos por cada 100 g de bagazo de agave.
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Caracterizacion de los bioproductos: En la Figura 1 se muestra una serie de imagenes de SEM que elucidan
el aislamiento de celulosa a partir de la paja y su comparacion con celulosa pura de algodon a diferentes
escalas. En la Figura 2 se observa una serie de imagenes de OEM que elucidan el rompimiento estratégico de
la paja de trigo para liberar la celulosa en funcion del tiempo de deslignificacion, asi como los propios
bioproductos obtenidos a partir de la paja de trigo. En la Figura 3 se muestran los espectros de infrarrojo de
la celulosa aislada después del pretratamiento, comparada con celulosa cristalina, asi como de la hemice-
lulosay de la lignina aisladas. En la Tabla 3 se asignan las bandas a los diferentes grupos funcionales.

Serie A Serie B

11

Figura 1. Comparacion entre paja sin tratar, celulosa recuperada tras la deslignificacion y celulosa cristalina de algodon. Serie A con
100X de aumentoy serie B con 800X de aumento.
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Figura 2. Formacion de celulosa a las 1, 3 y 5 horas de reaccion de deslignificacion (superior), y bioproductos obtenidos a partir de
paja de trigo (inferior).
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Figura 3. Espectros de FT-IR de los diferentes bioproductos obtenidos a partir de la paja de trigo. Celulosa cristalina comercial (a),
celulosa recuperada (b), hemicelulosa (c), lignina (d) y bagazo post-hidrolisis (e).

a) Celulosa comercial [Kataoka, 1998]

cm’ Asignacién
3333vs O-H al. enlace intramolecular de H
2898 m C-H al. metileno aciclico
1650-40 Agua asociada con celulosa
1428 w C-H de metileno adyacente a hidroxilo, vib. de def. de tijereteo
1362 sh C-H def. simétrica
1335w C-H def. asimétrica
1317w C-H2 def. de sacudimiento
1201 O-H def. en el plano
1160 C-0O-C al. asimétrico (glucosa es un heterociclo; a-D-glucopiranosa)

1089 sh C-O de def. de grupo anillo-CH,0H

1027 sh Vib. de al. de C-O unido a anillo (enlace glucosidico entre piranosas)
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b) Celulosa recuperada [Dworzanski, 1986]

cm?

3294 vs
2918 m
1731sh
1621 sh
1650-40
1504 sh
1375-65v
1362 sh
1421 m
1243 m
1032 sh
1204
1091 sh
1047-04
898 sh
739 vw

Asignacién

O-H al. y enlace intramolecular de H
C-H, vib. deal. CH3y CH2

C=0vib, de al. cetona no conjugada
C=0y C=Cvib. de al. conjugado a anillo.
Agua asociada con celulosa

Vib. de al. asimétrico de anillo arilo

C-H de doblamiento

0-CH3, C-H def. simétrica

Vibracién aromatica esqueletal combinada con def. de C-H en el plano
C-C,C-Oy C=0vib.deal.

Vib. de al. de C-O unido a arilo de lignina
O-H def. en el plano

C-O de def. de grupo anillo-CH20H

C-O deal. en celulosa

C-H de def. fuera del plano de anillo arilo

Vib. esqueletal de anillo arilo

¢) Hemicelulosa aislada con EtOH:acido [Sun, 2010]

cm

. Asignacion
3286vs  O-Hal.yenlace intramolecular de H
2921m  C-H,vib.deal. Ch:

1627s Carbonilo de aldehido aromético

14 1426w  C-Hde CH:adyacente a hidroxilo, vib de def. tijereteo

1378sh  C-H def. simétrica
1326w C-H: def. de sacudimiento
1198 CH,-O-H def. en el plano

1155 C-0O-C al. simétrico. Piranosas (pentosas) y Furanosas (hexosas)
1029 Vib. de al. de C-O unido a anillo (enlace glucosidico entre furanosas y piranosas)
785w Vib. esqueletal de anillo aromatico (lignina residual)

d) Lignina recuperada [Heitner, 2010]

cm?

3337vs
2946 sh
2820 m
1351s
1509s
1402s
1580 vs
1261 sh
1077w
1121 m
1222w
1041w
827,741,700

Asignacién

O-H al. y enlace intramolecular de H
C-Hvib.deal.de CH;y Ch.

C-H Vib. deal.en O-CHs

Vib. esqueletal de aromatico con def. C-H

Vib. de al. de anillo de arilo

C-H Vib. de def. simétrica en O-CH;

C=0 conjugada al anillo

Vib. de def. de anillo arilo con al. de C=0

Vib. de def. de C-O de alcohol secundario y de éter alifatico
Vib. de def. en el plano de C-H aromético

Vib. de al. de C-C, C-Oy C=0

Vib. de def. en el plano de C-H aromatico

Vib. de def. fuera del plano de C-H de anillo arilo

[*Vs.: very strong, muy fuerte; s: strong, fuerte; sh: shoulder, hombre; m: medium, medio; w: weak, débil; vw: very weak, muy
débil; v: variable;

vib.: vibracion; al.: alargamiento y def.: deformacion.

Tabla 3. Asignacion de bandas de infrarrojo para la hemicelulosa y la lignina recuperadas.
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Discusion

Obtencion de bioproductos a partir de paja de trigo.
La composicion teorica de la paja de trigo es de 37%
de celulosa, 33% de hemicelulosa y 15% de lignina
(Gould, 1985); con base en esta composicion (Tabla
1) se recuperd el 113% de la celulosa, lo cual indica
que una porcion de la hemicelulosa y/o de lalignina
permanece adherida. Ademas, se recupero un 30%
de la hemicelulosa, esto pudo deberse al poco
tiempo que duré la deslignificacion (Sun, 2010). Asi
mismo, se recupero un 108% de la lignina, esto pudo
deberse a las diferentes reacciones que transforma-
ron a la lignina durante la deslignificacion, es decir,
la lignina no tratada es una macromolécula de muy
alto peso molecular, y como consecuencia del
pretratamiento la lignina se oxida y se rompe en
unidades de menor peso molecular (Gould, 1985),
sin embargo, cada unidad sumé a su peso molecular
el del oxigeno enlazado (Heitner, 2010). Las sefales
en el infrarrojo de enlaces tipo éter (C-0-C) a 1,077
cm-1 vy la alta intensidad del pico de carbonilo (C-
OOH) a 1,580 cm-1 corroboran que la lignina
obtenida es una mezcla de fragmentos oxidados de
menor peso molecular que la molécula original,
pues las uniones tipo éter entre las unidades
formadoras de lignina fueron rotas por oxidacion
para formar carbonilos. Por su parte, las imagenes
del OEM muestran cémo la paja tiene una degrada-
cion estructural macroscopica, lo que ocasiona que
durante la reaccion se forme una pasta homogénea
muy similar a una pulpa, mas facilmente mezclable
que la paja sin tratar. Las imagenes del SEM mues-
tran que conforme avanza la deslignifcacion, la
paja se transforma en fibras parcialmente aisladas y
con una superficie amorfa, menos compacta y mas
fibrosa.

Respecto a la hidrolisis acida de bagazo de agave, se
tuvo una pérdida en peso del 43.2 + 0.3%, un 10.6%
mas que lo reportado en los trabajos de Saucedo y
colaboradores (Saucedo, 2010). En la formacion de
azUcares reductores se obtuvieron 20.41 + 0.04 y
7.57 + 0.90 g/L en cada una de las dos hidrolisis
consecutivas, lo que corresponde a un 45.12% de
conversion de polisacaridos a azlicares reductores.
Sin embargo, este resultado es un 19.5% menor que
lo obtenido por Saucedo y colaboradores (Saucedo,
2010). Esto pudo deberse al control de la tempera-
tura en el proceso, pues debido al sistema donde se
llevo a cabo la reaccion la temperatura de reflujo
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fue de 90°Cy no de 120°C, temperatura empleada
por dichos autores. Segln el espectro de infrarrojo
del bagazo de agave pretratado (Figura 3), éste
tiene una composicion quimica distinta a la origi-
nal, similar a la celulosa con presencia de hemicelu-
losa (1,733 cm-1) y lignina residual (1,504 cm-1). La
produccion de etanol fue de 14.89 g de EtOH/g de
bagazo de agave, un 26% menor que lo obtenido por
Saucedo y colaboradores (Saucedo, 2010). La razon
es que el microorganismo utilizado fue S. cerevi-
siae, que fermenta exclusivamente hexosas
(glucosa) y no la cepa UM-5 de Pichia caribbica,
capaz de fermentar tanto hexosas como pentosas
(glucosa y xilosa) (Saucedo, 2010). Por ello, es
necesario realizar una caracterizacion de los
monomeros de azlUcar producidos previo a la
fermentacion, a fin de seleccionar el microorganis-
mo adecuado. La produccion de etanol a las 72
horas es un 2% mayor al valor obtenido a las 48
horas, por lo que se recomienda no llevar el proceso
mas alla de este periodo de tiempo.

Conclusiones

De la paja de trigo se obtuvieron 25.3 g de celulosa,
lo correspondiente a 113% de rendimiento teorico.
De acuerdo con el analisis de infrarrojo, esta
celulosa aislada aun tiene hemicelulosa y lignina,
en al menos un 13% de su composicion en masa. En
su estructura microscopica se aprecian fibras
parcialmente aisladas y con secciones amorfas, lo
cual favorecera una futura hidrélisis enzimatica
para obtener azlcares reductores, mientras que la
estructura macroscopica es de hebras.
Seguidamente, se obtuvieron 10.2 g de hemicelulo-
sa, correspondiente a un 51% de rendimiento.
Finalmente, se obtuvieron 16.8 g de lignina, lo que
representa un rendimiento de 108%. Este porcenta-
je corresponde a la suma de todos los fragmentos
oxidados provenientes de la lignina original, siendo
el oxigeno unido quimicamente lo que provoco este
aumento en masa. El espectro de infrarrojo de la
lignina muestra una baja intensidad del pico
correspondiente a enlaces tipo éter (1,077 cm-1) y
la alta intensidad del pico de carbonilo (1,580 cm-
1), indicando el rompimiento de enlaces tipo éter
por oxidacion y la formacion de grupos carbonilo.
Esta lignina oxidada sera punto de partida para
posteriores investigaciones con el fin de darle valor
agregado como materia prima de otros procesos.
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En la hidrdlisis acida de bagazo de agave, el primer
hidrolizado tuvo 20.41 g/L de azlcares reductores
mientras que el segundo presentd 7.57 g/L, que en
total corresponden a un 45% de conversion de
polisacaridos a azlicares reductores. El resultado de
la hidrolisis acida fue la solubilizacion del 43% de la
masa original. Como lo muestra el espectro de IR, el
bagazo remanente del pretratamiento ha sido
modificado estructural y quimicamente, por lo que
una subsecuente hidrélisis enzimatica aumentaria
el total de azlcares reductores. La variacion en la
produccion de etanol respecto a los trabajos de
Saucedo y colaboradores, se debid a la presencia de
pentosas en el total de azlcares reductores,
ademas del uso del microorganismo S. cerevisiae
incapaz de fermentarlas, pues en las referencias se
utilizé P. caribbica, que fermenta tanto pentosas
como hexosas. La cantidad de etanol producido por
gramo de bagazo (0.047g) servird como punto de
comparaciéon con otras materias primas y otros
pretratamientos destinados a la produccion de
bioetanol, a fin de elegir el mejor pretratamiento
en funcion del tipo de residuo lignoceluldsico. %

Glosario

- Celulosa. Es un homopolisacarido formado por
moléculas de B-glucosa (desde cientos hasta varios
miles de unidades), de estructura rigida e insoluble
enagua.

- Hemicelulosa. Es un heteropolisacarido (polisaca-
rido compuesto por mas de un tipo de monémero)
formado por un conjunto heterogéneo de polisaca-
ridos que a su vez contienen en cadena lineal
ramificada un solo tipo de monosacaridos unidos
por enlaces B (1-4) fundamentalmente xilosa,
arabinosa, galactosa, manosay glucosa.

- Lignina. Es un polimero presente en las paredes
celulares de organismos del reino Plantae y también
en las Dinophytas del reino Chromalveolata. La
palabra lignina proviene del término latino lignum,
que significa ‘'madera’; asi, a las plantas que
contienen gran cantidad de lignina se las denomina
lefosas.

- Bioetanol. El bioetanol tiene las mismas caracte-
risticas y composicion quimica que el etanol, ya que
se trata del mismo compuesto. La diferencia radica
en su proceso de produccion. El bioetanol es
obtenido a partir de la biomasa.
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Nuevos materiales para el

aprovechamiento de la energia solar

José de Jesus Ibarra-Sanchez*, Alvaro Daniel Romero Borja* y Ma. Guadalupe de la Rosa Alvarez**

Resumen

Las demandas energéticas actuales requieren del
uso de fuentes de energia alternativas que sean
renovables, no contaminantes y economicas. La
mayor fuente de energia disponible en nuestro
planeta es aquella proveniente del sol. El aprove-
chamiento de esta energia se realiza mediante
diferentes formas, principalmente la fototérmicay
la fotovoltaica; en el caso del proceso fotovoltaico
se convierte la energia solar directamente en
eléctrica mediante dispositivos llamados celdas
solares. Para la fabricacion de las celdas solares se
utilizan diversos materiales. En el presente articulo
se describe el desarrollo de nuevos materiales que
muestran potencial para eficientar y bajar los
costos de produccion de diversos dispositivos
fotovoltaicos. Se presenta un caso de estudio para
la produccion de nanoparticulas mediante métodos
ambientalmente amigables.

Palabras clave: Celdas fotovoltaicas, celdas
organicas, nanoparticulas de plata, métodos
verdes.

Introduccidén

Con la creciente demanda energética, cada vez son
mas los esfuerzos dirigidos a mejorar la eficiencia
en los procesos de aprovechamiento de las energias
renovables. La mayor fuente de energia disponible
en nuestro planeta es aquella proveniente del sol.
Esta energia es transmitida mediante ondas
electromagnéticas que se encuentran en los rayos
solares, generadas y emitidas continuamente hacia
el espacio y percibidas en forma de luz y calor. La
potencia de la radiacion depende de la ubicacion,
condiciones atmosféricas y del momento del dia.
Puede suponerse bajo condiciones 6ptimas un valor
de irradiacion de 1,000 W/m2 (W= watts). El
aprovechamiento de la energia solar se realiza
mediante diferentes formas, principalmente la

fototérmica y la fotovoltaica. La primera de éstas
utiliza la energia solar para el calentamiento de
fluidos mediante colectores y/o concentradores
solares. Por otra parte, el proceso fotovoltaico
convierte la energia solar directamente en eléctri-
ca mediante dispositivos llamados celdas solares.

El desarrollo de las celdas solares basadas en silicio
comenzo6 en 1953 (Sun y Sariciftci, 2005). Estas
primeras celdas eran capaces de convertir tan solo
el 5% de la energia del sol, produciendo 5 mW (mili
Watts) de potencia eléctrica. Hoy en dia, estas
celdas pueden operar con eficiencias de conversion
de potencia superiores al 20%. Sin embargo, la
produccion de este tipo de celdas fotovoltaicas
basadas en semiconductores inorganicos, en
particular de silicio, es costosa, ya que requiere de
condiciones especializadas de fabricacion y las
celdas tienen la dificultad técnica de carecer de
flexibilidad dada la naturaleza del silicio. Lo
anterior dificulta su introduccion al mercado y
limita enormemente su amplio uso como fuente de
energia alternativa.

El presente trabajo describe el desarrollo de nuevos
materiales que muestran potencial para eficientar
y bajar los costos de produccion de diversos disposi-
tivos fotovoltaicos. Se presenta un caso de estudio
para la produccion de nanoparticulas mediante
métodos ambientalmente amigables.

Celdas Organicas Fotovoltaicas

Las celdas organicas fotovoltaicas (OPVs, por sus
siglas en inglés), basadas en pequenas moléculas o
materiales poliméricos, han captado la atencion de
una gran cantidad de grupos de investigacion
debido al potencial que ofrecen como dispositivos
de conversion de energia solar para resolver las
dificultades técnicas y economicas en un futuro
relativamente cercano, lo que las hace sumamente
atractivas para su estudio (Brabec y col., 2001).

* Departamento de Ingenieria Quimica, Division de Ciencias Naturales y Exactas, Campus Guanajuato, Universidad de Guanajuato.

** Departamento de Ingenierias Quimica, Electronica y Biomédica, Division de Ciencias e Ingenierias, Campus Leon, Universidad de

Guanajuato.

Nuevos materiales para el aprovechamiento de la energia solar
Ibarra-Sanchez, Romero, de la Rosa
pp. 1/8

17

No. 22 | Septiembre-Diciembre | 2012



Neterd® a

18

No. 22 | Septiembre-Diciembre | 2012

Durante las ultimas décadas, la eficiencia de las
celdas OPVs ha mejorado de manera continua. Las
eficiencias que se han reportado van desde el
0.001% (Tang y col., 1995) hasta el 9% (Green y col.,
2011). A partir del descubrimiento de la transferen-
cia foto-inducida de electrones en las moléculas de
fulereno', y la posterior introduccion del concepto
de heterounion de bulto, que se refiere a la mezcla
de especies organicas receptoras (fulerenos y
recientemente grafeno) y donantes (polimeros
semiconductores) de electrones, dicha combina-
cion de materiales ha sido estudiada ampliamente
para el desarrollo de celdas solares organicas (Yuy
col., 1995).

Recientemente, se ha observado que el grafeno’
tiene buenas propiedades de transporte de electro-
nes y ha sido utilizado con éxito como receptor de
electrones en dispositivos fotovoltaicos (Liuy col.,
2008). Ademas, puede reemplazar al ITO (electrodo

« PCBM

/ Polimero

Y Exciton (+/
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de Indio y Oxido de Titanio) como electrodo trans-
parente (Eday col., 2008); sin embargo, la eficien-
cia de estos dispositivos es significativamente
menor comparada con aquellos basados en fulere-
nos. Existe una gran variedad de polimeros semi-
conductores que pueden ser empleados con el fin
de reducir costos de manufactura, y cuyas propie-
dades pueden optimizarse mediante la ingenieria
quimica molecular o bien al combinar distintas
moléculas y polimeros organicos cada uno de ellos
con funciones especificas.

Actualmente, la mayoria de las celdas OPVs estan
basadas en la arquitectura de heterounion de bulto
descrita en 1995 (Yu y col., 1995). En este tipo de
celdas solares, el material donador (tipicamente un
polimero semiconductor) es mezclado con un
aceptor (fulereno soluble) en un disolvente organi-
co y después se deposita en un sustrato de 6xido de
estano-indio sobre vidrio. Después de evaporar el

© Hueco (+)
@ Electron (5

Figura 1. Esquema de las etapas de conversion de energia solar en una celda OPV con estructura de heterounion de bulto.

2El carbono es un elemento curioso. Se presenta en formas y colores diversos. Quiza los mas comunes son solidos negros (coke, grafito)
pero también se puede presentar como el cristalino y duro diamante. En 1985 se descubri6 una familia entera de nuevas formas de
carbono. El primer miembro de esta familia y el mejor conocido es una forma con estructura esférica, compuesta por 60 atomos de
carbono, que se conoce también como "buckminsterfullerene” o simplemente fulereno, en honor del ingeniero americano R.
Buckminster Fuller. Es un asombroso conjunto de 60 atomos de carbono, todos ellos equivalentes, indistinguibles, cada uno enlazado a
otros tres carbonos, como en el grafito, pero con una topologia peculiar, formando parte de dos hexagonos y un pentagono que da
lugar a una estructura cerrada.

Fuente: www.cienciateca.com/ctshotmol.html

* El grafeno es un material bidimensional, alétropo del carbono (propiedad de algunos elementos quimicos de poseer estructuras
quimicas diferentes), un teselado hexagonal plano (como panal de abeja) formado por atomos de carbono y enlaces covalentes. Es
uno de los materiales mas finos, flexibles, fuertes y con mayor conductividad que existen. Fue aislado por primera vez en 2004 por
Kostya Novoselov y Andre Geim, quienes recibieron por ello el Premio Nobel de Fisica en 2010. Novoselov explica que el grafeno tiene
el potencial suficiente para revolucionar (de nuevo) la industria de la telefonia mdvil, las telecomunicaciones o la fabricacion de
chips, y también para redefinir la forma de elaborar farmacos contra el cancer.

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/ Grafeno
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solventey otros tratamientos, se deposita encima un electrodo metalico.

La heterounion de bulto es importante debido a que se crea una gran area interfacial entre los materiales
donadores y aceptores, en la cual la separacion de cargas tiene lugar. La absorcion de fotones conduce a la
creacion de excitones (pares de electron-hueco) en lugar de cargas libres. Estos excitones transportan
energia pero no carga neta que puede difundirse en los sitios de disociacién donde sus cargas pueden
separarse. Las cargas separadas necesitan moverse a los electrodos respectivos del dispositivo, huecos
hacia el anodoy electrones hacia el catodo, para generar un voltaje y de esta manera estar disponibles para
viajar hacia un circuito externo. En la Figura 1 se muestra el esquema de las etapas de conversion las cuales
pueden ser optimizadas para aumentar la eficiencia de las celdas OPVs. Estas etapas son:

1.Absorcion de fotones y generacion de excitones. Para una recoleccion eficiente de fotones, el espec-
tro de absorcion de la capa organica fotoactiva debe coincidir con el espectro de emision solar, y la capa
debe ser lo suficientemente gruesa para absorber la mayor parte de la luz incidente.

2.Difusion de excitones. Idealmente, todos los excitones formados en la etapa anterior deben de llegar
aunsitio de disociacion para formar portadores de carga libres.

3.Separacion de cargas. La separacion de cargas es una de las etapas clave en la conversion de energia
solar a energia eléctrica. En esta etapa, un electron es transferido desde un material donador (D) hacia
un material aceptor (A). En lainterfase D/Ase crean las cargas separadas que consisten en huecos (h+) y
electrones (e-).

4.Transporte de cargas. El transporte de cargas se ve afectado por la recombinacion durante el viaje
hacia los electrodos, particularmente si el mismo material sirve como un medio de transporte para
ambos portadores de carga, electronesy huecos.

5.Coleccion de Cargas. La coleccion de portadores de cargas se logra mediante un 6xido conductor
transparente, por un lado, como el ITO, y por un metal conductor, por el otro lado. Para obtener mejores
desempeiios en las celdas OPVs, se ha utilizado PEDOT:PSS, el cual es un polimero que promueve la
conduccion de cargas.

*
@ n ©)
PSS Q Q

PEDOT 4 N /N
Q O Q O Q O
\—/ \—/ —/
Figura 2. Estructuras quimicas de los polimeros donadores de electrones tipicos para la
fabricacion de celdas OPVs. a) MEH:PPV o poli[2-metdxi-5-(2-etilhexiloxi)-1
fenilenovinileno], b) P3HT o poli(3-hexiltiofeno) y c) PEDOT:PSS o poli(3,4-
etilendioxitiofeno) poh(eshrenosulfonado) (Sigma-Aldrich, 2012).
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Polimeros donadores

Gran parte de los polimeros conjugados comunes han sido probados como materiales donadores en celdas
solares, pero en particular, dos clases de ellos han tenido especial atencion. El poli[2-metoxi-5-(2-
etilhexiloxi)-1,4-fenilenovinileno] (MEH-PPV), derivado de fenil-vinilenos, y el poli(3-hexiltiofeno) (P3HT),
derivado de cadenas de tiofenos. El uso de los PPVs es complicado debido a su insolubilidad, sin embargo,
algunas modificaciones permiten que se vuelva soluble en algunos disolventes organicos como el clorofor-
mo o el clorobenceno.

Recientemente, el P3HT se ha convertido en el material mas utilizado (Salinas y col., 2011; Salto y col.,
2011), con el que se han alcanzado eficiencias cercanas al 5% (Liy col., 2005; May col., 2005). Otro mate-
rial que ha sido utilizado es el PEDOT:PSS o poli(3,4-etilendioxitiofeno) poli(estirenosulfonado), tratandose
de un polimero conductor de huecos que se deposita directamente encima del electrodo de ITO (Figura 2).

(b) (c)

Figura 3. Estructura quimica de las moléculas aceptoras de electrones empleadas para la fabricacion de celdas OPVs. a) Fulereno
(C60), b) PC61BMYy c) Grafeno (Sigma-Aldrich, 2012).

Materiales aceptores

Los materiales organicos con alta afinidad de electrones son especies mas raras. Uno de los pocos materia-
les conductores de electrones es el fulereno y sus derivados. Los fulerenos son materiales bastantes
insolubles, sin embargo su derivado PC61BM ([6,6]-fenil-Cé61-acido butirico metil ester) es un material
soluble y comercialmente disponible (Sun y Sariciftci, 2005; Brabec, 2001). La capa organica activa en la
construccion de las celdas OPVs esta formada comunmente de un polimero y estos derivados del fulereno,
formando la llamada heterounion de bulto. A raiz de su reciente sintesis en el 2004 (Novoselov, 2004), el
grafeno es un candidato de estudio como material aceptor de electrones, aunque también puede ser
empleado como donador, debido a sus caracteristicas electrdnicas inusuales. En la Figura 3 se muestra la
estructura de estas moléculas.

Nanomateriales en celdas solares

Es claro que los nanomateriales (NMs) juegan en la actualidad un papel sumamente relevante en diversos
aspectos de la innovacion tecnoldgica, y por ende, la inversion en este campo se ha incrementado de manera
interesante en los Ultimos anos. De acuerdo al “Project on emerging nanotechnologies” (2012), en el 2007 el
mercado global de bienes basados en nanotecnologia ascendi6 a los 147 mil millones de délares, y se espera
que esta cifra llegue a los 3.1 billones de délares en el 2015. Por otro lado, en la oficina de patentes de
Estados Unidos de América (USPTO), en diciembre del 2007 se estimo que existian cientos de patentes que
describian diferentes métodos para sintetizar nanoparticulas (NPs). En el 27° reporte de la Royal
Commission on Environmental Pollution (RCEP, 2008) se estimo que para el 2014 mas del 15% de los produc-
tos en el mercado global tendran algun tipo de material nanométrico (Bystrzejewskay col., 2009).

En el caso especifico de la energia solar, se ha encontrado que algunos NMs integrados a celdas solares
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prometen mejorar la eficiencia de éstas (Photiphi-
tak y col., 2011). Mas aln, al parecer los costos de
estas nuevas celdas son incluso menores al de las
originales fabricadas con silicio (Richards, 2009). A
este respecto, en los anos 90 O'Regan y Gratzel
(1991) publicaron por primera vez la fabricacion de
una celda fotovoltaica constituida por NPs de
dioxido de titanio y un colorante organico, la cual
mostré una excelente conversion de energia solar en
energia eléctrica. En los Ultimos anos, las NPs de
plata también han sido exploradas para su uso en
este tipo de dispositivos (Photiphitaky col., 2011).

Por supuesto que para la fabricacion, en este caso
de las celdas solares, es necesario primero producir
los componentes. En lo que concierne a las NPs,
hasta ahora, los métodos mas utilizados involucran
usualmente una sintesis quimica, en donde regular-
mente se utilizan compuestos y disolventes toxicos
para la salud humana y ambiental. Asi, Guzman y
col. (2008) reportan la reduccion de nitrato de plata
utilizando hidrato de hidracina para la produccion
de dichas NPs. Este Gltimo es altamente tdxico y su
hoja de seguridad indica que es corrosivo e irritante,
y causa danos severos a los pulmones (MSDS, 2012a).
Otro compuesto que se utiliza para este fin es el
formaldehido (Szczepanowicz y col., 2010), el cual
esta reportado como un posible teratogénico y
carcinogénico, ademas de producir efectos neuroto-
xicos (MSDS, 2012b). En otros casos se utilizan
emulsiones para lo que se adicionan componentes
como el dodecano (Zhang y col., 2006), el cual esta
reportado como irritante, toxico en pulmones y
sistema nervioso central, y en exposiciones prolon-
gadas puede causar la muerte (MSDS, 2012c¢).

Como se puede observar, el uso de los compuestos
mencionados representa un peligro potencial para
la salud humana y ambiental. Diversos investigado-
res han propuesto rutas biosintéticas para la
produccion de NPs que reduzcan significativamente
la generacion de residuos peligrosos. Dichas rutas
incluyen el uso de plantas como la alfalfa (Gardea-
Torresdey et al., 2002), el maiz (De la Rosa et al.,
2009), extractos bioldégicos de alfalfa, canela
(Sathishkumar et al., 2009; Montes-Castillo, 2010;
Ibarra-Sanchez y col., 2012), el uso de extractos
conjuntamente con la aplicacion de microondas
(Saifuddin et al., 2009), o bien microorganismos
(Rajakumar et al., 2012). Gran parte de la literatura
refiere la biosintesis de NPs metalicas tales como
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oro (Au) (Gardea-Torresdey et al., 2002; De la Rosa
et al., 2009; Montes-Castillo, 2010), plata (Ag)
(Gopinath et al., 2012) y paladio (Pd) (Jia et al.,
2009), entre otros. Sin embargo, para el caso del
oxido de titanio (Ti02), los métodos que se reportan
involucran mas bien la sintesis quimica.
Recientemente, Rajakumar et al. (2012) lograron la
biosintesis de NPs de TiO2 utilizando Aspergillus
flavus. Sin embargo, el uso de extractos de biomasas
representa una ventaja sobre el uso de organismos
vivos como plantas o microrganismos, debido a que
el mantenimiento en el primer caso es mas sencillo
que en el segundo, ademas de que extraer las NPs de
los organismos representa un paso adicional que
puede incrementar los costos de produccion.

Caso de estudio:

Sintesis de NPs de plata mediante un
método ambientalmente amigable

Con el objeto de explorar opciones amigables con el
medio ambiente que apliquen principios de quimica
verde, se presenta presenta la sintesis de NPs de
plata empleando reductores extraidos de alfalfa
(compuestos flavanoides como queratina y
compuestos fenolicos). Se seleccion6 la alfafa
(Figura 4) debido a que en la region del bajio se
cultiva ampliamente, ademas de ser econdmica, y
usualmente empleada como alimento para ganado.
En este trabajo, se estudidé particularmente el
efecto que tiene la concentracion inicial de plata
sobre el tamano de particula, asi como su
distribucion de tamano.

Figura 4. Parcela de la cual se recolecté la alfalfa (Medicago
Sativa), ubicada en la zona sur de la ciudad de Leon, Guanajuato.
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Materiales y métodos
Obtencion de los extractos

La extraccion de los reductores se llevo a cabo con base en lo reportado por Montes y col. (2010), utilizando
alfalfa recolectada en la ciudad de Leon. Los disolventes utilizados fueron agua, isopropanol y metanol en
diferentes proporciones. Los extractos fueron conservados para realizar las sintesis de NPs de plata.

Preparacion de NPs de plata

Las NPs de plata fueron preparadas a partir de la reduccion de la plata, siguiendo trabajos previamente
reportados. Se mezclaron extractos con diferentes concentraciones de nitrato de plata a diversos pHs y se
dejaron en agitacion. Luego de la reaccion, las NPs se lavaron con agua destilada para eliminar el ambiente
reductor. Se realizo una centrifugacion para separar las NPs, las cuales al final del proceso fueron resuspen-
didas en agua destilada.

Caracterizacion

En todos los casos, el tamafno y forma de las particulas fueron estudiados mediante TEM (Transmission
Electron Microscopy, o Microscopio de Transmision de Electrones) de 100 keV JEOL-1000 FXII. Las muestras
para su observacion fueron preparadas colocando una gota de suspension diluida de NP de plata en una
rejilla de cobre recubierta con carbén, posteriormente se evaporé el disolvente de la rejilla lentamente a
temperatura ambiente. El tamafio promedio de particula (DTEM) se determin6é midiendo al menos 30
particulas y posteriormente las mediciones fueron graficadas en un histograma y fueron ajustadas a un
modelo del tipo log-normal, obteniendo la desviacion estandar (o) y el DTEM. En todos los casos se coloco
una suspension diluida de NP de plata para su analisis.

Resultados y discusion Conclusiones

En la Figura 5 se muestra la coloracion de las Losresultados muestran que a mayor concentracion
soluciones obtenidas a diferentes concentraciones de iones de plata, el tamafio de particula aumenta.

Universidad de Guanajuato

ventajas considerables sobre métodos quimicos
tradicionales, tanto en el aspecto ambiental como
el economico. Esto se debe a que los métodos
tradicionales de sintesis de NPs usualmente
involucran el uso y la generacion de compuestos
toxicos. Por otro lado, al utilizar residuos agricolas,
se espera que los costos economicos de produccion
sean considerablemente menores en comparacion
con los métodos ya mencionados.
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iniciales de nitrato de plata (AgNO3), donde se
observa de izquierda a derecha que la tonalidad
aumenta. La primera solucion es AgNO3 10 mM, y las
siguientes muestras son soluciones de NPs de plata
que fueron sintetizadas empleando soluciones de
10 mM, 5.5 mM y 1 mM de AgNO3. Las diferentes
coloraciones pueden deberse a la diferencia en el
tamano y forma de las NPs, sin embargo, analisis
detallados posteriores nos daran informacion al
respecto.

La Figura 6 muestra microfotografias de algunas NPs
de plata sintetizadas en diferentes condiciones de
pH y en diferentes proporciones de los disolventes
utilizados. Se puede observar que existen diferen-
cias en los tamanos y formas de las NPs. Analisis
estadisticos posteriores daran informacion sobre la
dispersion de los tamanos, con lo cual se podran
determinar las mejores condiciones para obtener
NPs con menor variacion de tamafo, entre otras
caracteristicas. Adicionalmente, los analisis
ayudaran a determinar la repetibilidad en la
produccion de las NPs.
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Sin embargo, la polidispersidad de las NPs aumenta
también, y a menor concentracion de iones de
plata, el tamafo de particula disminuye, disminu-
yendo también su polidispersidad. Esto significa
que la concentracion de iones de plata, el tamafo
de particula y la polidispersidad son directamente
proporcionales en la sintesis de NPs de plata,
mediante extractos obtenidos de alfalfa, mante-
niendo el tiempo de reaccion y el pH constantes en
todos los casos. El presente trabajo muestra

Figura 5. Coloracion de las distintas soluciones de NPs de plata
sintetizadas a diferentes concentraciones de AgNO3.

Nuevos materiales para el aprovechamiento de la energia solar
Ibarra-Sanchez, Romero, de la Rosa
pp. 6/8

(a) % e (b&.:‘" ..'... . - .
- At L ] P-'.-.o % y 5
- - . o e, ‘Sug s . .
L A S .
™) ...... o - 3 . 725nm
o ey’ g —
‘¥ Dpe'e
Tl .-
l.,‘ Y O..‘ . L .
t¢~. .l e q . - ._
[ ,':1.:. : "'-:‘.‘.'. :._-: g%, k) (0
i > W .
.‘ >h. _: . "- L
”e. . ;o-. *» . ¢
. .’ .‘ _.- CLEY L '3 . ‘
i 3 e . -.'-r “e »
’ .‘- .;.' » 5 o5 "
] .\ : " e
725nm - +8, . o
b WY ] . ot o
|y o s . ’
‘ g " = .l. = s . ’ & - . -.
© e’ €)

72.50m et ‘

‘s & ' . :; &5 e
. ™ ot . - -
L] . .. . ) -
- ¢ x5 b
. o “ - '
- .‘...
3 . 5
» 157nm M- A e

Figura 6. Imagenes de TEM de NPs de plata sintetizadas en diferentes condiciones de pH y bajo diferentes proporciones de agua, metanol e
isopropanol: a) pH = 7, [Ag+] = 0.001 M en Isopropanol-agua. b) pH = 7, [Ag+] = 0.005 M en Isopropanol-agua. c) pH = 7, [Ag+] = 0.01 M en
agua. d) pH=7, [Ag+] =0.001 M en agua.
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Ll patrimonio de la dierra (rorda de (uanajuato

Felipe Macias Gloria*, Patricia Campos Rodriguez*, Shafia Succar Sicar**, Hilda Cristina Nieto Lanuza*
Manuel Rangel Chavez***, Victor Hugo Ramirez Aguayo***, Julio César Martinez Arredondo***

El Fatrimonio Natural y Gultural

La expresion sobre la riqueza del patrimonio
natural y cultural de la Sierra Gorda de Guanajuato
se basa en el recorrido de campo que se ha realizado
con un equipo multidisciplinario de trabajo para
elaborar la propuesta del Subprograma de Cultura
para la capacitacion de las comunidades, con el
proposito de integrarlo al “Plan de Manejo de la
Reserva de la Biosfera”, ya que dentro del poligono
protegido quedo incluida una parte del territorio de
cada uno de los siguientes minucipios: Xichu, San
Luis de la Paz, Victoria, Santa Catarina y Atarjea. De
ahi la necesidad de recurrir a la memoria colectiva
para contextualizar el patrimonio natural y cultural
del territorio en el tiempo'y el espacio.

El concepto de patrimonio, que incluye el natural y
el cultural como un todo, engloba tanto el bien
comun como el individual. Por lo que corresponde al
entorno fisico, la Organizacién de las Naciones

Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO, por sus siglas en inglés) lo reconoce y
define como el acervo natural de los paisajes y
lugares extraordinarios que la Madre Naturaleza ha
transformado a lo largo de su existencia en forma-
ciones geologicas, relieves que por su singularidad y
belleza se pueden considerar monumentos Unicos y
extraordinarios.

Esta riqueza se conforma y queda incluida en las
reservas de la biosfera, los parques, los monumen-
tos o los santuarios naturales. También, es necesa-
rio incorporar los espacios simbolicos y sagrados
que pueblos originarios o grupos sociales que, en un
territorio como el norte de Guanajuato, tienen
como referentes en su cosmovision de la vida
cotidiana'y del mundo.

Desde la noche de los tiempos, los pueblos origina-
rios de ayer como los de hoy en el territorio mexica-
no, han establecido un dialogo permanente con la

* Departamento de Estudios de Cultura y Sociedad de la Division de Ciencias Sociales y Humanidades, Campus Guanajuato,

Universidad de Guanajuato.

** Direccion de Medio Ambiente y Sustentabilidad, Universidad de Guanajuato.
*** Maestria en Ciencias del Agua, Division de Ingenierias, Campus Guanajuato, Universidad de Guanajuato.

' El equipo se conformo con dos miembros del cuerpo académico de Desarrollo Regional y Sustentabilidad del Departamento de
Estudios de Cultura y Sociedad de la Division de Ciencias Sociales y Humanidades, un miembro del Departamento de Farmacia de la
Division de Ciencias Naturales y Exactas, tres alumnos de la Maestria en Ciencias del Agua y una alumna de la Maestria en Arte, todos
del Campus Guanajuato.

2 El patrimonio cultural se divide en tangible e intangible. Es el patrimonio que se hereda de los ancestros a través de la memoria
colectiva, los saberes, los conocimientos, las tecnologias, las técnicas, la vision del mundoy la manera de ser.
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mercurio, ya que representaba para los pueblos el
simbolo de la vida, es decir, la sangre de la Madre
Tierra. Hoy dia, por fortuna, aln resisten reporto-
rios del saber ancestral que han pasado de una
generacion a otra entre los pueblos Hnahiu®,
Chichimeca Jonaz*, Pames’y mas alla de ellos.

Madre Naturaleza, al grado que los elementos del
entorno como los manantiales, el cielo, las monta-
fias, los arboles, los animales, los cerros y los
suelos, cuentan con un nombre en la lengua
materna que trasmite un conocimiento, un signifi-
cado mitico o religioso, una historia o leyenda que
se hace y se rehace en el devenir sin perder su
esencia de una generacion a otra.

El paisaje de la Sierra Gorda ha sido la morada de los
ancestros desde hace mas de 10,000 afos a. d. n. e.,
como da constancia el arte rupestre en diferentes
municipios de la region. Sin duda alguna, desde que
el ser humano hizo suya la region ha propiciado la
coexistencia de culturas diferentes. Durante el
México antiguo convivieron las culturas némada,
semindmada y sedentaria.

De hecho, el territorio de la Sierra Gorda ha sido un
espacio de convergencia donde el intercambio
cultural, comercial y de ideas fueron el eje del
desarrollo entre las tres culturas. Algunas de las
aportaciones de las culturas fueron los conocimien-
tos sobre la agricultura y los asentamientos urba-
nos, sobre las plantas comestibles y medicinales,
sobre la boveda celestey las arcillas, asi como sobre
el manejo y control del cinabrio o sulfuro rojo de

* El término se compone de dos palabras: “HAa”, que significa hablar y “hiiu”, que proviene de xhihiiu, que quiere decir nariz. Por
tanto, el concepto “Hnahnu”, significa el que habla con el apoyo de la nariz.
“El pueblo Chichimeca Jonaz se autonombra “Eza'r” que significa lengua, es decir, los que hablan la lengua.

5 El concepto de “pame” o “pamie” quiere decir ya no. Hoy dia, este pueblo se autonombra “Xi Ui”, que significa indigena, o bien,
“Xi'6i” 6 “Xiydi”, término que deriva de “Yui”, hombre.
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Por desgracia, durante los siglos del virreinato, y el siglo XIX, se cometio un abuso hacia los pueblos origina-
rios por parte de los hacendados y latifundistas que invadieron sus territorios para apropiarse del patrimo-
nio natural, aunque conforme transcurrio el tiempo, los nativos se revelaron en la llamada “Revolucién de
la Sierra Gorda” (1847 - 1849) con el afan de recuperar lo que siempre les habia pertenecido.

No sera hasta la década de la posrevolucion del siglo XX que ciertos campesinos logran recuperar algunas
porciones de tierra. Sin embargo, no fue suficiente, ya que para la década de los cuarenta de este mismo
siglo y lo que va del siglo XXI, al no contar con apoyos en el medio rural, se han visto obligados a migrar a
otras regiones del pais, y sobre todo al vecino pais del norte, ya que la falta de opciones productivas, el
desempleo y la marginacion han hecho que mujeres y hombres abandonen el terruiio. No obstante, aunque
la situacion ha sido critica, la lucha por la dignidad de los que no abandonaron la tierra sigue siendo una
esperanza para defender el patrimonio que han heredado de los ancestros, pues la riqueza cultural y
biologica representan el presente y el futuro de las nuevas generaciones.

Tal como se puede apreciar, la region guanajuatense de la Sierra Gorda, como el resto del norte de
Guanajuato, se caracterizan por la diversidad y la esencia plural donde inciden pueblos originarios y
mestizos como un todo. El noroeste guanajuatense® corresponde al espacio denominado Sierra Gorda y que
comparte con los estados de Querétaro, San Luis Potosi e Hidalgo. De hecho, el territorio guanajuatense
queda delimitado por las fronteras politicas de San Luis Potosi al norte y al este con Querétaro. La topogra-
fia de origen volcanico se caracteriza por ser irregular, y por lo inaccesible de ciertos lugares. El paisaje es
producto de los cambios de altitud, situacion que propicia una variedad de micro climas.

Por lo que corresponde a la hidrografia, la region forma parte de la Cuenca del Alto Rio Panuco que fluye de
poniente a oriente hacia el Golfo de México (representa el 17 % del area estatal) y se conforma por las
cuencas del Rio Tamuin y del Rio Moctezuma, y los afluentes de los rios Manzanares, Santa Maria (que
delimita a los estados de Guanajuato, San Luis Potosiy Querétaro), Grages y Extoraz.

¢Laregion forma parte de la Sierra Madre Occidental.
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La altitud en la region ha propiciado una flora
singular, sobresaliendo los bosques de encino y pino,
pino pifonero, cedro, matorral subinerme de
barreta, escobillo y nopalera. Ademas, se cuenta con
especies forrajeras como triguillo, lobero, navajita,
liendrilla, aristida bromus, pajita, azucarado, falsa
grama, flechilla, tres barbas, gramilla, plumero
blanco, gigante, tempranero, palma china, bufalo y
flamilla. Existen igualmente otras especies como
pinguica, xotol, granjero, nopal, tascate, madrono,
vara dulce, garambullo, drgano, huisache, mezqui-
te, gatuio, barrota, ocotillo, colina y oérgano. La
fauna se caracteriza por roedores como conejo,
liebre, ardilla y tejon; reptiles como la vibora de
cascabel, el coralillo, la navaca y la vibora azul;
mamiferos como el coyote, zorro, tlacuache,
zorrillo, el tigrillo y el puma; aves, como codorniz,
aguila, halcén, zopilote, pato y gavilan; y herbivo-
ros, como el venadoy el ciervo.

De ahi la necesidad de sefalar que el patrimonio
natural de la region es producto de la diversidad y de
la riqueza de los recursos con los que cuenta la
poblacion, pues una parte representativa de los
paisajes es donde se asienta la cultura rural. Como se
menciono en parrafos anteriores, es un espacio
donde convergen grandes regiones culturales que
tienen una geografica singular (Diaz-Berrio, 2001)
que ha propiciado entre los pueblos originarios de
ayer y de hoy, un conocimiento profundo del entorno
y el respeto del mismo.

La fortuna para una gran parte de las regiones
del pais, como es el caso de la Sierra Gorda de
Guanajuato, es la herencia que se tiene de
~ los ancestros con relacion al respeto que
- se ha dado a los recursos naturales, tal
o lo asienta el estudioso
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Guillermo Monfil Batalla en su obra “México profun-
do. Una civilizacion negada”; es un lugar donde
resalta la doble dimension que han construido los
pueblos originarios: cultura y naturaleza como un
todo. El proceso se ha entretejido durante, por lo
menos, mas de 9,000 anos. Asi que dicha cosmovision
continda viva, ya que la naturaleza también se ha
humanizado.

La herencia del saber milenario se reactualiza
ciclicamente entre los grupos de campesinos
organizados, ya que una parte de ellos ha hecho en
sus territorios un manejo respetuoso de la naturale-
za, pues dicha relacion de convivencia parte de una
base espiritual que se sustenta en la relacion hombre
- naturaleza, y en una correlacion entre el mundo
visible e invisible. El mundo espiritual esta ligado a
los sitios y lugares sagrados (montanas, manantiales
y cuevas, entre otros elementos), a las plantas y a los
animales, a las bacterias y a los insectos, es decir, a
todos los seres vivos que cohabitan en un ecosiste-
ma, ya que en forma individual o colectiva, forman
parte del mismo universo.

Plan de Manejo y Conservacion de
la Sierra (rorda de (wanajuato

El plan de trabajo del subprograma de Cultura
consiste en que los depositarios del “patrimonio
natural - cultural” de la Sierra Gorda de
Guanajuato, los académicos y las autoridades,
participen de forma coordinada para conjuntar
esfuerzos y voluntades en la construccion de un
nuevo aprendizaje, a través de la capacitacion y de
la interpretacion del patrimonio natural y cultural
de la Sierra Gorda de Guanajuato. Sin duda alguna,
los custodios del patrimonio cuentan con un
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repertorio de saberes ancestrales que se concreti-
zan y entretejen en la construccion del patrimonio
natural y cultural como un todo, ya que se transcri-
be en los niveles tangible e intangible.

Asi, el subprograma de Cultura se expresa a través
de un programa de cursos y talleres para la capaci-
tacion de los campesinos de la Reserva de la
Biosfera de la Sierra Gorda de Guanajuato, mismo
que tiene como cometido conjuntar esfuerzos entre
los grupos que son los depositarios de este patrimo-
nio, los especialistas tanto de las ciencias naturales
como de las ciencias sociales y humanidades, asi
como con las autoridades gubernamentales, para
encontrar las opciones mas adecuadas para la
conservacion de los recursos naturales y el desarro-
llo humano de los grupos sociales que conviven en
tales espacios.

El programa de capacitacion propuesto consta del
siguiente conjunto de cursos- talleres:

-Biosfera, para encontrar los mecanismos para la
preservacion de la diversidad de los recursos
bioldgicos en un contexto sustentable.

‘Recuperacion de la Memoria Colectiva, con el
proposito de explicar la importancia que tiene la
oralidad como fuente basica para recuperar el
saber colectivo y el conocimiento que circula y
recorre el tejido social de un grupo en la localidad.

‘Infraestructura de la Vivienda Rural, para imple-

El patrimonio de la Sierra Gorda de Guanajuato
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mentar acciones que permitan a la familia mejorar
la infraestructura de las viviendas con materiales
locales y que puedan vivir en un ambiente sano
tanto al interior como al exterior del espacio
habitacional.

-Sistema de Ecotecnias, para incorporar conceptos,
tecnologias y técnicas amables con el entorno para
encontrar tanto el bienestar del ser humano como
el respeto a la Madre Naturaleza y dar respuestas a
la problematica que enfrentan numerosas familias
en el medio rural, sobre todo, cuando no se cuenta
con recursos vitales, como el agua, para uso
domeéstico o para regar los cultivos de autosuficien-
ciadel cuamil (o traspatio).

-Suelo, agua y atmdsfera, para sefalar la importan-
cia éstos tienen con relacion al medio ambiente y al
desarrollo de las personas y de los seres vivos.

El programa de capacitacion propuesto consta del
siguiente conjunto de cursos- talleres:

‘Biosfera, para encontrar los mecanismos para
la preservacion de la diversidad de los recursos
biologicos en un contexto sustentable.

-Recuperacion de la Memoria Colectiva, con el
proposito de explicar la importancia que tiene la
oralidad como fuente basica para recuperar el
saber colectivo y el conocimiento que circula y
recorre el tejido social de un grupo en la locali-
dad.
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‘Infraestructura de la Vivienda Rural, para
implementar acciones que permitan a la familia
mejorar la infraestructura de las viviendas con
materiales locales y que puedan vivir en un
ambiente sano tanto al interior como al exterior
del espacio habitacional.

-Sistema de Ecotecnias, para incorporar concep-
tos, tecnologias y técnicas amables con el
entorno para encontrar tanto el bienestar del
ser humano como el respeto a la Madre
Naturaleza y dar respuestas a la problematica
que enfrentan numerosas familias en el medio
rural, sobre todo, cuando no se cuenta con
recursos vitales, como el agua, para uso domés-
tico o para regar los cultivos de autosuficiencia
del cuamil (o traspatio).

‘Suelo, agua y atmésfera, para senalar la
importancia éstos tienen con relacion al medio
ambiente y al desarrollo de las personas y de los
seres vivos.
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-Agrometeorologia, disefo de calendarios del
ciclo agricola, para exponer los principios de la
Agrometeorologia en el desarrollo de cultivos y
de la vegetacion presente en la region, remar-
cando la importancia de la planeacion de las
actividades durante los ciclos agricolas y/o
vegetativos, considerando también los posibles
cambios en el clima a futuro.

-Manejo de residuos solidos, para fomentar la no
acumulacion de los mismos dentro de las
comunidades, asi como en las zonas de impor-
tancia natural, cultural e histérica, empleando
técnicas de reciclaje de los materiales inorgani-
cos y produccion de abonos organicos.

-Obras de restauracion de suelos, para estudiar
sobre el terreno los distintos recursos y factores
implicados en los procesos de desertificacion.

*Turismo Rural Sustentable, para compartir los
conocimientos, metodologias, tecnologias,
técnicas y herramientas necesarias para que los
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depositarios de este patrimonio desarrollen y
ofrezcan al visitante (turista) bienes y servicios
con una filosofia holistica: armonia entre el ser
humanoy el medio ambiente.

‘Uso y Manejo de Abonos y Fertilizantes, para
dar a conocer las bases para la aplicacion y uso
correcto de los abonos y fertilizantes, funciones
de los nutrientes y su importancia en el incre-
mento de la productividad.

-Agroforesteria y desarrollo sustentable, para
proponer un sistema de produccion agricola y
pecuario alternativo que ofrezca una mayor
proteccion a los ecosistemas encontrados
dentro de la Reserva de la Biosfera de la Sierra
Gorda, en comparacion con los utilizados de
manera convencional.

-Control de plagas, para generar un plan para el
control de las enfermedades que involucre en
mayor medida los métodos bioldgicos y mecani-
cos, evitando el posible el uso de agroquimicos.

El éxito de la propuesta reside en la inclusion y
conceso que tenga con todos los actores sociales, ya
que de ellos dependera la planeacion de las accio-
nes pertinentes que respondan a la problematica de
la Reserva de la Sierra Gorda de Guanajuato, y en
funcion de ello se tomaran las decisiones mas
adecuadas que beneficien a los depositarios del
patrimonio, y al patrimonio mismo. No son suficien-

;g“i‘;" \ h-.:r D 11 .

Referencias

Noaterd® a

tes la adquisicion, renovacion y transferencia de
conocimientos, y compartirlos en forma horizontal,
ya que se requiere que los depositarios de este
patrimonio participen desde el inicio en cualquier
propuesta de trabajo o investigacion, porque ellos,
con aciertos y limitaciones, han protegido el
patrimonio natural, ademas de que son los duefios y
cuentan con un conocimiento del entorno que es de
suma importancia para los programas y proyectos
que den fundamento al manejo sustentable del
poligono de lareserva.

De ahi la necesidad de que ellos puedan capacitarse
en forma permanente, de manera que exista una
participacion suficiente para llevar a la practica
una educacion en pro de la conservacion del
patrimonio, que tiene como fin Ultimo lograr un
desarrollo humano sustentable para los deposita-
rios de este patrimonio. Tales acciones contribuiran
a establecer programas de investigacion en los
espacios nucleo, asi como de comunicacion e
interpretacion ambiental, que se compartiran
tanto dentro como fuera de cada una de las comuni-
dades concernidas. En esta dinamica de reflexion y
trabajo, el futuro visitante comprendera la impor-
tancia de una reserva natural, asi como lo que
implica un desarrollo rural sustentable en los
espacios de amortiguamiento, y el beneficio de
poder compartir con los campesinos el esparcimien-
to, larecreaciony el aprendizaje.

Diaz-Berrio, Salvador, 2001. El Patrimonio Mundial Cultural y Natural, 25 afos de aplicacion de la Convencion de la
UNESCO. F. México, Universidad Autonoma Metropolitana, Unidad Xochimilco. p. 8.

Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura, 201.
<http://portal.unesco.org/culture/es/ev.phpURL_ID=34323&URL_DO=DO_TOPIC&URL_SECTION=201.htm!>

[Consulta: sabado 14 de abril de 2011].
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Una Historia [)el Paisaje [)e [a Sierra (jorda,

Reserva [)e [a Biosfera

Antecedentes

Profesores y alumnos de varias divisiones de la
Universidad de Guanajuato, en ejercicio de la
transversalidad académica del nuevo modelo
educativo, nos hemos dado una experiencia
multidisciplinaria, a mi parecer inédita, donde las
ciencias de la tierra desarrollaron teorias y metodo-
logias que le son propias, asi mismo las ciencias
sociales en su epistemologia, confluyendo ambas en
resultados inmediatos: planes y programas que se
avizoran a corto, mediano y largo plazo. El objeto
de estudio, la Sierra Gorda de Guanajuato, los
sujetos de estudio, sus habitantes en la dimension
histdrica y antropologica. Respecto de las primeras
y sus ejecutantes hay ya un articulo publicado en el
n° 20 de NaturaLEEza'.

Fuimos convocados por el Pimaug, ahora Direccion
de Medio Ambiente y Sustentabilidad de la UG para
participar en el desarrollo del Plan de manejo de la
Reserva de la Biosfera Sierra Gorda de Guanajuato.
Me correspondid, por mi trayectoria de historiador,
la caracterizacion histérica y antropoldgica, de la
que aqui doy cuenta a nivel de comentarios, y sin
negarme a exponer certezas e incertidumbres que
tomé de las reuniones y dialogos con los demas
integrantes del equipo (cultivadores de campos
disciplinarios de las ciencias de la tierra, las
ciencias naturales, las ciencias econémico adminis-
trativas, y las ciencias sociales). Confrontada mi
metodologia de etnografo e historiador en el
trabajo de campo con los habitantes del territorio
serragordano, con el paisaje mismo.

En el Cuerpo Académico de Profesores de Estudios
Historicos, en el que participo como profesor de la

José Luis Lara Valdés*

UG, desarrollo la linea de investigacion y genera-
cion del conocimiento “Fuentes para la historia de
Centro y Norte de México”. Entre los temas de
mayor interés personal y en los que he podido
profundizar con resultados en publicaciones, esta
la teoria de la historia del paisaje. En ese sentido,
estudiar la Sierra Gorda me resulto atractivo
porque significa el enclave nuclear del Centro y
Norte de México, ademas, porque hemos tenido a la
vista la diversidad de trastornos derivados del uso
intensivo de los recursos naturales; y por otro lado,
la presencia de naciones originarias que alli han
estado mucho antes de los 500 anos que lleva
nuestra sociedad novohispanay mexicana.

Hace anos vengo desarrollando problemas del
conocimiento historico en el marco tedrico de la
historia del paisaje’. La experiencia que aqui
comento me deja consolidado en mi funcion de
cientifico social, y agradecido porque en la
Universidad de Guanajuato ha sido posible darnos al
recurso de la multidisciplina vinculante de lazos
humanos, extensivos a todos aquellos que pudimos
tratar y conocer, no pocos por primeray acaso Unica
vez en nuestra vida, aunque aqui asumimos el
riesgo de haber caido en la subjetividad de la
investigacion participativa, de la investigacion
accion: hay serragordanos que ya nos fincaron
responsabilidad por el conocimiento compartido, y
regresamos, como lo seguiremos haciendo, para
impulsar programas de cultura ambiental y de
cultura de la legalidad.

Asi mismo, me considero aprendiz de la historia que
solo ellos han conservado por la via de la oralidad.
La Reserva de la Bidsfera Sierra Gorda de
Guanajuato es un tesoro cultural mas alla de lo que

* Profesor del Departamento de Historia de la Division de Ciencias Sociales y Humanidades, Campus Guanajuato, Universidad de

Guanajuato.

' Tavera Ortiz, Maria Teresa y otros (2011): “Caracterizacion preliminar de la hidrologia e hidrogeologia de la Sierra Gorda de
Guanajuato, declarada Reserva de la Bidsfera”, en NaturaLEEza . Gaceta Ambiental Cuatrimestral, n° 20, Universidad de
Guanajuato/Direccion de Medio Ambiente y Sustentabilidad, pp. 24-34.

2 “La conexion huaxteca entre Guanajuato y el mar oriental” (Universidad Auténoma de San Luis Potosi, 2007): Historia antigua de
Guanajuato. Disertaciones (Universidad de Guanajuato, 2008): Atlas histdrico del agua de Guanajuato, de tiempos prehispanicos a
nuestros dias (Universidad de Guanajuato, 2010); Guanajuato, el paisaje antes de la guerra de Independencia (Universidad de
Guanajuato, 2010); Cartografia historica de Guanajuato en tiempos de la guerra de Independencia (Universidad de Guanajuato, 2011).
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vemos, quienes hemos admirado el paisaje; y a sus
habitantes les corresponde adquirir nociones para
entender y administrar su patrimonio, que hereda-
ron, y que legaran alas generaciones por venir.

Este estudio de caracterizacion histdrica y antropo-
logica, inicia con la descripcion en el tiempo, marco
teorico de la historia del paisaje. Parte del contexto
regional, por ser objeto de estudio una entidad
geografica y geoldgica, ante el impacto del pobla-
miento, que tuvo mucho qué ver con el desarrollo
de los municipios de San José lturbide y Tierra
Blanca, en Guanajuato; los municipios de Arroyo
Secoy Pefa Miller, en Querétaro; y los municipios de
San Ciro de Acostay Rio Verde, en San Luis Potosi.

Asi, se superan limitaciones de un concepto de
estudio restringido a los limites territoriales de las
entidades federativas, como si no existieran
vertientes de aguas superficiales, cimas y simas
compartidas, entre otras caracteristicas de cuerpos
de agua, elementos forestales, y la misma vida
animal. Cuando se justifique el concepto de
“desarrollo sustentable”, no podra suceder
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[magen L Plano y simbologia publicados en el Diario Oficial de la
Federacion con la poligonal que demarca las zonas, nlcleo y de
amortiguamiento de la Reserva de la Biosfera. Como podra ser
notado, seria mejor no seccionar el territorio de la Sierra Gorda
en cada una de las tres entidades cuando de programas de
desarrollo sustentable se trate, como caso, en la cultura hidrica.

3Véase planoen Imagen 1.
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seccionando a la realidad, a no ser por acciones
propias de toda administracion publica que ejerce
recursos financieros asignados a las entidades. Aqui
se subraya la necesidad de la interaccion social y
politica de las entidades federativas, desde sus
municipios, para la Reserva de la Bidsfera.

Con este concepto de estudio de contexto regional
se superan las deficiencias de los trabajos de
gabinete que no reflejan la realidad; el plano donde
esta la delimitacién de la Reserva de la Biosfera
Sierra Gorda de Guanajuato®, documento oficial
donde se ubican la “zona nucleo” y una “zona de
impacto” como si se tratara de un territorio en
plano: la poligonal establece lineas rectas, por lo
que es inevitable hacer la consideracion de que
dejan fuera del proposito los pliegues serranos en el
terreno. Es como si se cortaran circunstancias
orograficas e hidrograficas que dan caracteristica a
la entidad serrana.

(aracterizacion geologica y geografica

La Sierra Gorda es un macizo de cimas y simas al
norte-noreste del estado de Guanajuato, un
distinguido sistema estructural geoldgico y geogra-
fico que da caracteristica a la casi totalidad de los
municipios de Victoria, Xichu y Atarjea, a parte de
otros dos, San Luis de la Paz y Santa Catarina, y
donde estan los limites territoriales de los estados
de Guanajuato, Querétaro y San Luis Potosi. Sin
embargo, esta entidad geografica y geologica
contiene historia antigua, que data de mucho antes
de que tales limites existieran, por lo que hago la
consideracion de que, tratandose de programas
para la sustentabilidad, no dejen de tomarse en
cuenta las circunstancias.

Este estudio sigue la metodologia del historiador y
se origina en la necesidad de elaborar propuestas
para la sustentabilidad de la entidad serrana, que
considera a sus habitantes como parte esencial. Asi,
mencionar la Sierra Gorda tendra la doble circuns-
tancia de lo que ha sido entre el espacio y el tiempo
para sus habitantes, y lo que se avizora podra ser. El
trabajo en archivos historicos de San Luis Potosi, y
la sede regional del INEGI, con la cartografia que
pude reunir, apunta hacia la diversidad ambiental,

+ El Decreto para el estado de Guanajuato fue publicado en el Diario Oficial de la Federacion, 02/02/2007 Primera Seccion pp. 25
passim. El Decreto para Querétaro publicado en el Diario Oficial de la Federacion, 19/05/1997.
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geografica, y la unidad de Sierra Gorda Potosina,
separada de la Sierra Madre Oriental por la cuenca
delrio Verdey la planicie de manantiales y lagunas.

En el caso de ser reconocidas por las politicas
mundiales de preservacion del ambiente, las
Reservas de la Biosfera de Guanajuato y Querétaro
podrian compartir sus experiencias, y en especial lo
relativo al potencial humano mas dinamizado en el
caso de Querétaro. Resta San Luis Potosi que no ha
dado lugar a la fecha, a la declaratoria de Reserva
de la Biosfera en su Sierra Gorda, con todo y que las
fuentes consultadas y el trabajo de campo realizado
aportan a la circunstancia de que existe una Sierra
Gorda Potosina, igualmente digna de ser llevada al
mas alto nivel de reconocimiento mundial.

En ello va que no puede sectorizarse un territorio
que de suyo tiene caracteristicas geograficas y
geoldgicas, cuando de entender los procesos
sociales se trata. Los rios y vertientes asi lo distin-
guen: el Santa Maria - Verde - Tamuin al norte; el
Moctezuma al este; el Arroyo Seco - Victoria -
Extorax al sur, que ademas tributa en el
Moctezuma; y al oeste la vertiente por la que
llevaran el agua de la Presa del Realito (en construc-
cion mientras haciamos esta investigacion), a San
Luis Potosi, y a Celaya hacia el sureste. En la
tradicion historiografica de San Luis Potosi, los
asentamientos humanos fueron mucho mas anti-
guos que los que encontraron los espanoles en el
siglo XVI, sdlo que hubo una sequia que desequilibré
las relaciones sociales de produccion, y por ello
sobrevino el tiempo de los chichimecas.

Los municipios de los estados de Querétaro y
Guanajuato que estan integrados como serragorda-
nos por Decretos Federales de los anos 1997 y 2007
respectivamente, ratifican el destino de ser Area
Natural Protegida (ANP) con caracteristicas de
Reserva de la Biosfera. En la entidad guanajuatense
el territorio de la Reserva de la Biosfera es de un
total de 236,882,763 ha en los municipios de
Atarjea, Victoria y Xich(, donde se constituyen
“zonas nucleo”; mas las parcialidades de los de San
Luis de la Paz y Santa Catarina, constituyentes de
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“zonas de amortiguamiento” (Véase Imagen 1).

En el caso de Querétaro, cuya superficie correspon-
diente a la Sierra Gorda es de 383,567 ha, ya hay
experiencias en planes y programas que arrojan
resultados a tomar en cuenta, para el concepto de
estudio de contorno regional. Se sugiere enfocar los
estudios en la entidad geografica y geologica a
partir del principio general que en ambas entidades
(Querétaro y Guanajuato) existe la misma obliga-
cion de responsabilidad para con el patrimonio
natural: en Querétaro sucede la interaccion entre
organismos ciudadanos, sector publico federal y
estatal, y actores locales, con recursos financieros
incluso de organizaciones internacionales que
trabajan por la biosfera para el planeta. Los logros
han sido tales, que en 2003 se incluy6 en la Red
Mundial de Reservas de la Biosfera el Programa el
Hombrey la Biosfera de la UNESCO®.

Hasta aqui lo dicho se circunscribe al paisaje
natural, entorno geografico en el cual se contienen
evidencias de relaciones de produccion estableci-
das al convertir los elementos de la naturaleza en
recursos naturales por las sociedades antiguas hasta
las contemporaneas, y que son ahora la cultura
material. Con todo y eso, son tareas que quedaran
por ser asumidas, las que valoraran el patrimonio
cultural inmerso en el patrimonio natural, si
tomamos como ejemplo algunos de estos vestigios
de cultura material, lo explicaremos mejor.

[1 ser humano, razon de ser en el paisaje natural

Hay historias que no han sido contadas ni puestas
por escrito, que (es incontrovertible) dejan el lugar
a las historias que cuentan los vencedores, como en
el caso de los antiguos habitantes de la Sierra
Gorda, o Cerro Gordo, como indistintamente
aparece la denominacion en las cronicas de los
religiosos franciscanos que se establecieron en
Querétaro y en Xichl de Indios, hoy Victoria, y
desde ambos puntos avanzaron hacia el norte, por
las misiones de Sierra Gorda a salir al valle del rio
Verde donde fundaron su provincia eclesial.

*ElDecreto En el Decreto se integran los municipios de Arroyo Seco, Jalpan de Serra, Landa de Matamoros, Pehamiller y Pinal de Amoles
en el Estado de Querétaro, nosotros Unicamente ampliamos a los que son colindantes con los municipios de Guanajuato, ver Programa
de manejo Reserva de la Biosfera Sierra Gorda, México/Querétaro, SEMARNAP, 1999. La extension total de la entidad geoldgico-
geografica Sierra Gorda abarca al estado de Hidalgo, pero aqui se pone énfasis en la circunstancia limitrofe entre Guanajuato,
Querétaroy San Luis Potosi, por el desarrollo historicoy antropologico que se ha podido observar.
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Los conquistadores tuvieron su propia historia, la
historia de la guerra contra los chichimecas. Estos
vivieron hasta el siglo XVIIl en la serrania quereta-
na, cuando fueron exterminados los hombres y
dispersadas las mujeres con los hijos y los ancianos;
solo asi pudo apoderarse el peninsualr, el criollo, el
mestizo, de lo que habia recibido en resguardo y
reconocimiento por la Real Corona. La historia
oculta es la de la infamia, la codicia, el cacicazgo
(decimos hoy cuando notamos que aln son unos
cuantos quienes monopolizan la region, la produc-
cion, los recursos nacionales destinados al desarro-
llo de estas zonas alejadas), por eso no ha llegado el
“desarrollo”, por eso en Guanajuato tenemos un
municipio como Atarjea, donde todo esta por ser
construido, en tanto sus habitantes siguen en

Noaterd® a

paciente espera de mejor destino (Ver Imagen 2).

Pero si los pueblos de indios de la Real Corona
fueron exterminados para que surgiera el latifundio
virreinal, en el otro extremo, en San Luis de la Paz,
estuvieron en pie de guerra las naciones que eran
llamadas chichimecas. Alli estan sus descendientes,
la Unica nacion originaria que tenemos los guana-
juatenses en el territorio que les reconocio el Rey
de Espana como propio, el Unico territorio no
conquistado por Espana. Ellos, tampoco han sido
tocados por las estrategias del desarrollo, prevale-
cen en la relacion natural con su economia de
autosuficiencia, su propia lengua, usos y costum-
bres, identidad que hoy en dia ya se nota, esta
siendo incrementada.

[magen 2. La primera descripcion grafica de la Sierra Gorda, al norte del Camino Real de Tierra Adentroy el Rio de la Laja. No esta visible
el Arroyo Seco -Victoria - Extorax que relne a pie de monte de la Sierra Gorda, las aguas que vierten y van a dar al cauce del Rio
Moctezuma rumbo al Verde (1580, en Archivo de la Real Academia de Historia de Espana, Madrid, Esp.).
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Historiar también es mirar el futuro

Mientras realizabamos las investigaciones desde
nuestras respectivas disciplinas, el afno 2011 fue el
del reconocimiento por parte del Estado Mexicano,
del derecho a su propia lengua y cultura. Ellos ya no
estan en ninguna region del descuido, todos los que
nos hemos acercado somos corresponsables sociales
con ellos. Asi que pudimos acercarnos con mayor
entusiasmo. Ahora son sujetos de estudio dentro del
objeto de estudio. Por elloy con ello, tomo elemen-
tos para el marco teorico en esta parte de mi
investigacion: si ellos han prevalecido con su
esencia, la lengua y cultura que les diferencia, en
ellos esta la reciedumbre, los valores sociales por
antonomasia para el destino de sus miembros. Ellos
hoy prefieren que se les llame Uza’, y no como les
llamaron los otros: chichimecas. Ellos son tan dignos
en su posicion, lo cual me permite teorizar la
prevalencia de una educacion tribal, o de grupo,
donde la historia propia otorga elementos para la
dimension educativa. La historia de la que son
portadores, la que se comparten, la que se transmi-
ten en su propialengua.

Estos sujetos de estudio y el marco teorico legal que
ya estd abarcandolos, definen tres elementos
esenciales para entender y participar hasta donde
ellos lo permitan:

1. La legislacion mexicana ha establecido que son
sujetos de desarrollo y respeto, asi como todas
las naciones originarias, en su lengua, y en su
cultura. Ellos no nos han contado su propia
historia, y acaso esté haciendo falta para la
puesta de valor social.

2. Asi mismo, la legislacion contemporanea los
mantiene a punto de exigir ser juzgados en su
propia lengua, por lo que ahora es mas urgente
que ellos, la nacion Uza”, prepare a sus jovenes
en la cultura de la legalidad, y no vuelvan a ser
victimas de intermediarios.

3. En la valoracion de su cultura estara enterar-

nos del concepto de vida y su relacion con el
medio ambiente.

La nacion Uza“ antes de la llegada de la conquista 'y
colonizacion europea, ocupaba el extenso territorio
hoy declarado Reserva de la Bidsfera Sierra Gorda,
de Querétaro y de Guanajuato; ese es el otro reto,

Universidad de Guanajuato

volverlos a la sierra para que la preserven y aprove-
chen, logrando relaciones de desarrollo economico,
y esencialmente humano, sustentables.

Tal es mi iniciativa personal y mi corresponsabilidad
social de historiador vinculada a mi institucion:
tener la experiencia multidisciplinaria para generar
propuestas de desarrollo en el marco institucional
de las proteccion ambiental, forestal, hidraulica,
en suma cultural, que sea aplicable en la Reserva de
la Bidsfera Sierra Gorda de Guanajuato, y desde
cuanto el historiador tiene por competencia.

[magen 3. Taller de manufacturas del danzante “Chichimeca
Jonaz” Venus, Mision de Chichimecas de San Luis de la Paz, con
él, el autor de esta comunicacion, Primo Lara de la Direccion
Municipal de Cultura de Guanajuato, y Ma. Concepcion Torres
Patlan, del Colegio del Nivel Medio Superior de la UG.

Fl espacio para el destino es de todos sus habitantes

Pero las historias anteriores no son del todo acepta-
das ni conocidas por los habitantes del territorio
serragordano. La emergencia de sobrevivir también
en ellos es la impronta del destino por alcanzar.
Otras son las historias que reconocen como las de su
origen, incluso hoy en dia un género musical nuevo
como adquisicion cultural es el huapango logro
contemporaneo que parece distinguir mas los
hechos historicos

En el siglo XX el territorio serragordano fue espacio
para la politica del Estado Mexicano de repartir los
latifundios entre los habitantes de la region. EL
agrarismo, en las décadas 20y 30 precede al reparto
agrario del sexenio 1934-1940, del presidente
Lazaro Cardenas. Entreverados a esta accion
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estuvieron los defensores de los derechos civiles en
la expresion religiosa, los cristeros de Sierra Gorda
entre 1926 y 1929, que lucharon al lado de los
agraristas en un principio, y al parecer, cuando la
lucha cristera estaba a favor del propietario de
grandes extensiones territoriales, llegaron a
representar la lucha de contrarios.

Han sido senaladas entre varias causas del abandono
de la sierra, en décadas del siglo XX posrevoluciona-
rias, lo intrincado del territorio y lo complicado de
las comunicaciones. No pudo establecerse el
ferrocarril en su época esplendorosa, no tuvieron
mayor éxito las carretas y diligencias, tampoco el
transporte automotriz ha merecido carreteras
convenientes. Siguen siendo los caminos de a pie, 0
con montura, las vias del progreso y comunicacion.
En 1927 se inauguro la linea telefonica para comuni-
car a San Felipe con Dolores Hidalgo, Victoria y
Xichu, pero solo las cabeceras municipales, y a estas
cabeceras con haciendas de la region.

Los tiempos de organizacion posrevolucionaria
dejaron sin opciones a los pequenos propietarios o a
los que nada podian aportar al mercado interno. En
los afios 20 los habitantes de Sierra Gorda seguian
siendo comuneros sin posibilidad de respaldar
créditos agricolas para obtener el dinero y actuali-
zar asi la produccion destinada al mercado local; los
habitantes de Victoria, Santa Catarina y Tierra
Blanca se dedicaban a ser peones, jornaleros,
musicos, albaniles, arrieros, lefieros, areneros,
polvoreros, jauleros y cesteros. Los descendientes
de aquellos quienes lucharon reconocen en el origen
de la sociedad, una profesion de fe en grado superla-
tivo, la Sierra Gorda forma parte del Obispado de
Querétaroy sus parroquias hacia alla miran.

|a sitvacion actual

Enseguida se presentan datos del Censo de
Poblacion y Vivienda del ano 2010. La cantidad de
habitantes ayuda a la mejor comprension de la
sociedad actual, a la que se procura informar para
involucrar en los programas de manejo sustentable
de la Reserva de la Bidsfera. Es a partir de los
serragordanos que estan creciendo, escolarizando-
se, aprendiendo del paisaje en la vida cotidiana,
que estos esfuerzos por sistematizar el conocimien-
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to tendran mejores prospectivas, ya que, en tanto
conocimiento a libre disposicion, podran ser otros
usuarios del mismo los que acudan al territorio a

proponer la gestion ambiental.
Monicipio Habitantes Hombres/)\[ujeres | Habitantes 2005

2,748 /2,862 5,035

Atarjea 5,610

San [vis de la Paz | 115,656 | 54,726 / 60,930 101,370

Santa (atarina 5,120 2,401/2,719 4,544

Victoria 19,820 | 9,364/10,455 19,112

Xicho 11,560 5,334 /6,026 10,592

Debera ser un compromiso de las futuras
generaciones entender su pasado historico, para
proyectar su futuro, y para ello esta retrospectiva
de algunos hechos historicos, entreverados con
informacion de acciones como politicas del
gobierno sobre el territorio y sus habitantes. Asi
mismo, les correspondera poner en valor social el
impresionante esplendor arquitectonico de mayor
altura que ahi se encuentra, sin que la arqueologia
oficial haya podido hacer nada por rescatarla. Son
los serragordanos quienes deberan cuidar que no
continle la depredacion, mientras tanto. %

[magen 4. Sistemas constructivos no estudiados por la arqueologia
oficial, presentes en las explicaciones y descripciones de la
memoria oral y que son, evidentemente obra del tiempo
historico antiguo, equivalentes al poblamiento meosamericano.
Factura semejante es notoria en otros vestigios arquitectonicos
en San Luis de la Paz y Tierra Blanca. Similares a las “ruinas” en
Sierra Gorda de Querétaro, Toluquilla y Ranas. (Fotografia de
Nestor Gamaliel)

¢ www.inegi.org.mx; cuéntame.inegi.org.mx-Division municipal.Guanajuato [21032011]
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[magen 5. Entre las vertientes del pie de monte de la Sierra Gorda,
al sur, desde los municipios de San Luis de la Paz hasta Santa
Catarina, el otro tiempo histérico que ha sido mas la evidencia de
los Gltimos pobladores prehispanicos en la region; las pinturas
rupestres que dejan ver una tipologia semejante desde el Valle
del Mezquital en el Estado de Hidalgo hasta el municipio de
Aguascalientes. (Fotografia del autor, 2012)
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[magen 6. Estas expresiones no son equiparadas al tiempo historico de los arquitectos que levantaron en las cimas de Sierra Gorda, los
sistemas constructivos. Un tiempo mas antiguo y del todo desconocido esta ahi. (Fotografia del autor, 2012)
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[magen 8. La nueva identidad social expresada en la danza de San  [magen 9. En la Mision de Chichimechas, de San Luis de la Paz, el
Luis de la Paz, durante el ritual de elaboracion de la ofrenda, el ritual de elaborar la ofrenda, el Chimal, y los danzantes

Chimal, para San Luisito, agosto de 2011. (Fotografiadelautor)y  “chichimeca jonaz”. (Agosto de 2011. Fotografia del autor)
del todo desconocido esta ahi. (Fotografia del autor, 2012)
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Asentamientos Prehispanicos en Leon, Guanajuato:
Investigacion, conservacion y sustentabilidad

Carlos Alberto Torreblanca Padilla*, Luis Humberto Carlin Vargas**

Palabras clave

Arqueologia, patrimonio cultural, asentamientos
prehispanicos, coleccionismo, saqueo.

Introducciéon

El presente texto busca difundir la existencia de los
asentamientos prehispanicos en la ciudad de Leon
de los Aldama, Gto. El crecimiento urbano, comer-
cial e industrial en la esta ciudad ha sido constante
en las Gltimas tres décadas, lo cual ha afectado
algunos sitios arqueoldgicos. Esto, aunado al
saqueo que han sufrido dichos sitios, ha incremen-
tado alarmantemente su destruccion y total
desaparicion. El trabajo de proteccion y conserva-
cion de estos asentamientos prehispanicos, que aun
se pueden observar dentro de la mancha urbana, ha
requerido la intervencion de diversas instituciones
y actores sociales.

Entre la sociedad leonesa y guanajuatense en
general, se tiene poco conocimiento acerca de la
existencia del amplio patrimonio arqueoldgico, lo
que genera una indiferencia de la comunidad ante
su destruccion, asi como desinformacion en la toma
de decisiones por parte de las autoridades, situa-
cion que afecta a dichos sitios. Con base en lo
anterior, proponemos la difusion del patrimonio
cultural por diversos medios, para hacerlo del
conocimiento del publico en general, procurando
darle a esos asentamientos la importancia que se
merecen.

Comenzaremos con la importante relacion que
existe entre arqueologia, cultura, ética y sustenta-
bilidad. Al mismo tiempo, haremos notar la relacion
de éstos con los temas del coleccionismo y el
saqueo, y se anexaran algunos articulos de la ley
vigente en materia de sitios arqueolodgicos. La
segunda parte abarca un marco geografico y
socioeconomico, que tiene la intencion de com-

prender el desarrollo que ha tenido esta urbe.
Posteriormente, se presentara un recorrido general
de las investigaciones arqueoldgicas de los asenta-
mientos prehispanicos que se tienen registrados e
investigados en lo que hoy es el Municipio de Leodn
de los Aldama, Guanajuato. Haremos notar la
importancia que sugieren estos sitios como identi-
dad y patrimonio cultural leonés, con el objeto de
sensibilizar a todos los sectores de la sociedad,
sobre todo a los actores politicos, y asi poder
difundir ese pasado prehispanico, para que en un
corto y mediano plazo se puedan realizar las
investigaciones pertinentes y se obtenga mas
informacion para difundirla.

Arqueologia, cultura, ética y sustentabilidad

La cultura es un amplio concepto que engloba las
mas diversas caracteristicas, tangibles e
intangibles, de un grupo humano presente o
pretérito. El arquedlogo Jaime Litvak (2000: 32)
define este concepto como “el estudio de los grupos
humanos, sus procesos de cambio a través del
tiempo, su relacion con el medio ambiente en que
viven y con otros grupos, vecinos o lejanos,
contemporaneos o no, inclusive con el mismo grupo
en épocas distintas”. Esta definicion es muy amplia
y abarca, para nuestro objetivo, lo que
consideramos necesario para poder entender el
texto.

Hablar del patrimonio arqueoldgico nos remite a
mencionar el coleccionismo del cual todas las
culturas han sido depositarias, abarcando, al igual
que el concepto anterior, desde las mas antiguas
hasta las actuales. El coleccionismo es una
condicion inherente al ser humano. Se ha
presentado entre los egipcios, los griegos, los
romanos, los teotihuacanos y en una infinidad de
tradiciones culturales. Aln en la actual, ;quién no
es coleccionista de algo?

* Arquedlogo, Profesor Investigador del Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH), Guanajuato.

**Arqueologo, profesor del Departamento de Estudios Culturales, Division de Ciencias Sociales y Humanidades, Campus Ledn,
Universidad de Guanajuato. Coordinador del Proyecto Cultural Ledn Prehispanico, Leon, Gto.
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La actividad del coleccionismo se formaliza y se
vuelve muy interesante a partir del contacto de los
europeos con “los otros”, aquellos que eran diferen-
tes de los colonizadores. Hoy en dia, muchas piezas
que los pobladores mesoamericanos y otras culturas
realizaron, son exhibidas o estan bajo la proteccion
de paises europeos. De aquel coleccionismo formal
iniciado desde hace mucho tiempo, y que se percibe
con mas claridad desde el siglo XVI y abarca hasta el
siglo XIX, se propone una nueva ciencia: la
Arqueologia.

La arqueologia busca las evidencias materiales que
han prevalecido a través del tiempo con la finalidad
de estudiar a las sociedades, evidencias que, con o
sin alguna pretension, las diferentes culturas legaron
para que otros seres humanos tuvieran la oportuni-
dad de conocer esas sociedades, asi como los
materiales, los disefos y los estilos estéticos con los
cuales aquellos grupos plasmaron su cosmovision.

La arqueologia no existe por si misma. Es necesario
que se auxilie de una infinidad de ciencias para que
su trabajo sea lo mas aproximado a la realidad. Por
supuesto, no podemos ni sabremos con certeza quien
fabrico tal o cual cosa, o quien habito el lugar que
estamos interviniendo, pero con la ayuda de las
investigaciones multidisciplinarias se logra un
acercamiento cientifico.

Las areas del conocimiento a las que nos referimos
son, entre otras, la Geologia, la Geografia, la
Ecologia, la Medicina, la Informatica, la Historia, la
Fisica, la Quimica, las Matematicas, la Botanica, la
Zoologia, la Arquitectura, la Ingenieria y muchisimas
mas, ademas de las ciencias surgidas recientemente,
que han sido y seguiran siendo de un valor extraordi-
nario para hacer posibles investigaciones de mucha
calidad en la arqueologia, a la que han dado la
oportunidad de profesionalizarse cada dia mas.

Mas alla de las cuestiones cientificas y practicas de la
disciplina, podemos mencionar dos aspectos que, a
nuestro entender, son muy importantes en la
arqueologia y que sin ellos, es casi imposible realizar
un trabajo de excelencia: la pasion y el sentido ético.

Respecto a la pasion, podemos afirmar que las
investigaciones arqueologicas incluyen una gran
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dosis de ésta, que incita a conocer lo desconocido, y
no importando que el objeto encontrado en el
recorrido previamente o durante la excavacion sea
muy pequefio o muy grande, sera un inevitable
encuentro con el pasado, con nuestro pasado. Ese
legado es investigado con el objetivo de descifrarloy
mostrarlo a la sociedad, y que ésta pueda entender
que en el pasado existieron sociedades tan o mas
complejas que la nuestra. Esta es la parte donde
podemos enmarcar la sustentabilidad de un proyecto
arqueologico: preservar en el presente para el
disfrute de las nuevas generaciones.

En atencidon al sentido ético de la arqueologia,
diremos que la posibilidad de dirigir proyectos
arqueologicos corresponde exclusivamente a los
arquedlogos, siempre y cuando pertenezcan a una
institucion cientifica reconocida y presenten su
proyecto ante el Consejo de Arqueologia del Instituto
Nacional de Antropologia e Historia (INAH), tal y
como lo establecen las disposiciones reglamentarias
para la investigacion arqueolodgica en México.
Cualquier otro trabajo que no cumpla con estas
caracteristicas es considerado como saqueo y esta
penado por la Ley Federal sobre Monumentos y Zonas
Arqueoldgicas, Artisticos e Historicos', que da un
sustento juridico a la labor que desempehnan los
arqueologos que es rescatar, preservar y difundir el
pasado.

Para entender mas el sentido ético, citaremos
nuevamente al maestro Jaime Litvak, que deja en
claro este aspecto y lo escribe de la siguiente
manera:

“El arquedlogo tiene una responsabilidad que no
todo el mundo entiende, muchas veces me han
comentado, como a mis colegas, que debo tener
seguramente una buena coleccion en mi casa. El
arquedlogo NO colecciona piezas arqueologicas.
Puede que lo haga con timbres postales, cuadros
de arte moderno, artesanias, pornografia, o
discos de jazz; pero no con piezas arqueologicas.
Las piezas arqueoldgicas son para el arquedlogo
objetos de trabajo, independientemente de su
belleza. Y la razon es légica: ;Usted espera ir a la
casa del médico y encontrar, bellamente etique-
tada y en botellas de formol, una coleccion de

' Ley vigente y publicada en 1972 por el Presidente Luis Echeverria. Tuvo algunas modificaciones en 1984, 1985y 1986, por el entonces
presidente Miguel de la Madrid. Para no dejar duda alguna sobre este temay los otros que abarca el presente texto recomendamos

consultar los articulos 2°, 27, 28, 28 BIS, 29, 30, 47, y 48 de esta Ley.
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higados cancerosos, pulmones tuberculosos,
apéndices reventados y fetos? ;Alguien ha visto
que algun Ingeniero coleccione tabiques y
concreto? ;Alglin abogado exhibira los uniformes
de presos de algunos clientes?” (Litvak, 2000:
184).

Esta cita deja ver que el trabajo del arquedlogo debe
ser totalmente ético por que la profesion asi lo
demanda. El material que se rescata de los trabajos
de excavacion queda en custodia del arquedlogo sélo
por un tiempo razonable para que éste pueda
concluir sus investigaciones. Después, ese material
pasa integro a ser parte de las colecciones del INAH,
que tiene la responsabilidad de ponerlo a buen
resguardo o, si es el caso, exhibirlo en algin museo.
Debemos entender que este material es un patrimo-
nio de todos nosotros, no tiene un precio comercial,
y por lo tanto, no se puede vender ni canjear.

La otra responsabilidad en la profesion del arquedlo-
go es difundir el resultado de las investigaciones
realizadas, tal y como lo expresa el articulo 2 de las
Disposiciones Reglamentarias para la Investigacion
Arqueoldgica?, que a la letra dice lo siguiente: “El
objeto de la investigacion arqueoldgica es el estudio
de los restos materiales y de su contexto cultural y
ambiental, de las sociedades que existieron en el
territorio nacional, asi como su proteccion y conser-
vacion y la divulgacion del conocimiento resultan-

2En www.arqueologia.inah.gob.mx/ consejo/index.php

Universidad de Guanajuato

te”. En algln momento esta informacion tendra que
ser parte de revistas especializadas o de algln otro
medio de informacion (libros, internet, museos,
etc.), y estara dirigida al publico que espera saber
del patrimonio cultural que en investigaciones y
excavaciones se recupero. La investigaciéon arqueo-
logica es una pasion que debe cubrirse de una ética
profesional sin ninguna condicion. Ya lo expreso el
arqueodlogo Kent Flannery hace algunos afos, hacer
arqueologia “es lo mds divertido que se puede hacer
con los pantalones puestos”.

Marco geografico y ambiental

La ciudad de Leodn esta ubicada en entre los parale-
los21°20" y20°51° de latitud norte; los meridianos
101° 22" y 101° 50" de longitud oeste, su altitud
oscila entre 1,000 y 2,900 metros sobre el nivel del
mar. Ocupa casi el 4% del total del estado de
Guanajuato en lo que respecta a superficie. Colinda
al norte con el estado de Jalisco y el Municipio de
San Felipe; al este con los municipios de San Felipe,
Guanajuato y Silao; al sur con los municipios de
Silao, Romita y San Francisco del Rincon; al oeste
con los municipios de San Francisco del Rincén,
Purisima del Rincon y el estado de Jalisco. La
Ciudad de Ledn es la sexta mas poblada de la
Republica Mexicana. En la actualidad, segun el
censo del Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI) del 2010, cuenta con 1, 436,480
habitantes y sumando a la poblacion de la Zona
Metropolitana de Ledn el nUmero llegaa 1, 792,047,
con predominio del género femenino en casi 5%.
Pertenece a la sub provincia fisiografica del Bajio
Guanajuatense en 43.7%, a la Sierra de Guanajuato
en 27.6% y a los Altos de Jalisco en 22.6%. Sus
temperaturas van desde los 12°C hasta los 38°C.
Predomina el clima semiseco semicalido en 46.1%y
la precipitacion anual va de los 600 a los 900 mm. El
suelo predominante es el vertisol en 42.5% (suelo
con alto contenido de arcilla expansiva conocida
como montmorillonita® que forma profundas grietas
en las estaciones secas). Pertenece a la Region
Hidrologica Lerma-Santiago y a la Cuenca Lerma-
Salamanca en 93.7%".

* Arcilla caracterizada por una composicion quimica inconstante. se compone por una capa central que contiene aluminio y magnesio
coordinados octaédricamente en forma de oxidos e hidroxidos. Es uno de los terrenos en los que se deben tomar mas precauciones

debido a su caracter expansivo.

*Informacion recopilada de www.inegi.org.mx ; www. leon.gob.mx
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Marco socioecondmico

Como lo expresamos en la introduccion, el creci-
miento urbano, comercial e industrial ha sido un
problema en lo que respecta al interés de nuestro
articulo. Presentamos algunos datos en relacion con
el enorme crecimiento de la ciudad que hace poco
mas de cien anos, en 1904, Pedro Gonzalez al hacer
un recorrido por el estado de Guanajuato, indica
que la poblacion era de 94,157 habitantes con
predominio del género femenino; todo esto
contando lo que él llama congregaciones, que
serian las poblaciones cercanas a la Ciudad de Leon
(Gonzalez, 2004). Dato curioso del informe del Sr.
Gonzalez es que hubo precipitacion pluvial durante
118 dias del ano, algo que en la actualidad no
sucede. Sostiene el autor que Leon “figura en el
tercer lugar como productor de trigo, el cual se
consume entre la poblacién, convertido en harina,
que tiene una molienda media anual de 4.7 millo-
nes de kilogramos” (Gonzalez, 2004:176). En la
actualidad, no es posible contar con tal cantidad de
trigo, debido a la baja produccion dentro de la
ciudady la zona conurbada. También aseguraba que
“es la industria la que sostiene los millares de
habitantes de la ciudad de Ledn, y es el agio®, en sus
multiples manifestaciones, el obstdculo que
mantiene en bochornoso estado de miseria a tanta
familia laboriosa, cuyos miembros, todos, son
utiles e inteligentes” (Gonzalez, 2004:177). Del
total de rubros comerciales que menciona en ese
informe, los talleres de zapatos superan con mucho
a las otras industrias: 1,287 de un total de 1,896
industrias.

Comparando la anterior informacion con los datos
actuales, podemos afirmar que la ciudad ha seguido
una tradicion por la industria zapatera que ha
crecido, a la par de los servicios que también han
aumentado considerablemente, y ambos contribu-
yen significativamente al crecimiento urbano. Hoy
es totalmente diferente la composicion urbana y
rural que en los albores del siglo XX permeaba el
ambito local, y en el cual ya se vislumbraba el
crecimiento industrial.

Este crecimiento urbano ha incidido en lugares en
donde existen registros de asentamientos prehispa-
nicos que hoy se han perdido o estan a punto de
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perderse, por no haberse realizado desde hace
algunas décadas la importante tarea de difundir ese
pasado prehispanico y hacer lo posible por rescatar-
lo y conservarlo. Quedan solamente algunos sitios
con la posibilidad de ser intervenidos para su
investigaciony por lo tanto ser preservados.

[nvestigaciones arqueologicas
en el municipio de Leon

La informacion sobre la antigua poblacion prehispa-
nica que ocupd el actual territorio de Ledn se
comenzo a esbozar en 1932, cuando el historiador
leonés Wigberto Jiménez Moreno presenté la
Historia Antigua de Ledn, en la cual sehalaba las
caracteristicas culturales de los grupos chichimecas
que habitaban la region a la llegada de los espafo-
les. Sin embargo, las imagenes correspondientes a
un hacha de piedra, una figurilla femenina y una
punta de proyectil de obsidiana localizadas en el
Municipio de Leon permiten asociarlas a tradiciones
culturales mas antiguas que los chichimecas
(Jiménez,1932).

Ante la falta de datos sobre el periodo prehispanico
en el norte de México, se celebré en 1944 la Mesa
Redonda de la Sociedad Mexicana de Antropologia,
dedicada a abordar esta problematica. En esta
ocasion, Carlos Margain presenté un texto denomi-
nado “Zonas arqueoldgicas de Querétaro,
Guanajuato, Aguascalientes y Zacatecas”. En lo
correspondiente a Guanajuato y en particular a
Ledn, reporto vestigios en Cerrito de Jerez aunque
sin precisar detalles (Margain, 1944). En los siguien-
tes anos se continuaron atendiendo hallazgos
fortuitos sobre restos prehispanicos como es el caso
de Eduardo Noguera, quien inspecciono el sitio de
Las Animas (Noguera, 1961).

Son los hallazgos de un antiguo asentamiento en la
Canada de Alfaro los que motivaron a su exploracion
por parte de un grupo de la Universidad de
Guanajuato encabezado por José Lanuza en 1968,
el cual ponia de manifiesto la existencia de grandes
urbes prehispanicas en Guanajuato (Lanuza, 1968).
Las excavaciones continuaron por parte de Emilio
Bejarano, recuperandose varios entierros acompa-
nados con sus ofrendas (Bejarano, 1968).

*Beneficio que se obtiene del cambio de la moneda, o de descontar letras, pagarés, etc.
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Los trabajos se extendieron al sitio de Ibarrilla,
donde fueron localizadas varias vasijas, hoy
resguardadas en el Museo del Archivo Historico
Municipal de Leon. Se reportaron 23 monticulos de
diferentes dimensiones y afectados por saqueo y
extraccion de material para la construccion
(Bejarano, 1970 a:9). Las excavaciones permitieron
detectar una estructura circular con cuatro épocas
constructivas, sugiriendo una larga ocupacion
desde el preclasico superior (300 a.C.) hasta el
clasico tardio (900d.C.) (Bejarano, 1970 b:9).

Una vez mas, la Canada de Alfaro fue explorada por
la Universidad de Stanford, California, a cargo del
Dr. Ezra Zubrow y un equipo interdisciplinario,
registrando aproximadamente 70 estructuras
(Zubrow 1974).

En los anos subsecuentes se realizaron diversas
supervisiones por parte del INAH, en los sitios de
Cerrito de Rayas (Blancas, 1976, Castaneda, 1983,
Ramos y Zepeda, 1985) e Ibarrilla (Blancas 1978). A
mediados de los ahos ochenta, como parte del
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Figural. Localizacion de los sitios registrados por el Programa de
Verificacion de sitios en el Municipio de Ledn 1987.
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Programa de Catalogacion y Registro de
Monumentos Historicos iniciado por la Direccion de
Desarrollo Urbano del Municipio de Leon, se
constituyd, en coordinacion con el INAH, el
Programa de Verificacion de Sitios Arqueoldgicos en
el Municipio de Ledn, coordinado por Jorge Ramos y
Amalia Ramirez (Ramos y Ramirez 1987). Este
proyecto permitio el registro de 31 asentamientos
prehispanicos distribuidos principalmente sobre las
laderas de la sierra de Comanja (Ver Cuadro 1y
Figurat).

La identificacion de los sitios arqueoldgicos en Ledn
permitid un acercamiento mayor al patron de
asentamientos prehispanicos y el establecimiento
de una temporalidad de ocupacion entre los afnos
400 al 1000 d.C. a diferencia de lo propuesto por
Bejarano anos antes (Ramos 1992; Ramos y Ramirez
1993; Ramos et al., 1993, Ramos y Lopez 1996:112).

Nombre Clave Croquis | Levantamientos
Los Edificios 354.7.1P X
Las Cruces 356.22.1P X

El Basurero 394.12.1P X

Los Cimientos 400.4.1P X

Valle Hermoso 439.3.1P arrasado

Ibarrilla 440.22.1.P X

Cerrito de Rayas 440.22.2.P X X
Medina 440.23.3.P X X
Alfaro 440.24.4.P X X
El Clarin de los Magueyes  440.24.5.P X X
La Mesita 479.18.1.P X

La Noria 479.19.2.P X

El Tanque Viejo 485.6.1.P X X
Las Cuevas de Otates 485.19.2.P arrasado X
San Juan de Otates 485.25.3.P arrasado

El Palo Blanco 486.22.1.P X

El Romeral 486.23.2.P X

El Molino 486.23.3.P X X
Los Charcos 519.18.1.P X

Cerrito de Jerez 525.2.1.P arrasado

Cerrito de Brujas 526.7.1.P X

El Varal 527.3.1.P X X
Loza de Los Padres 527.16.2.P X X
El Ardillo 527.21.3.P X X
La Laguna de Los Patos 527.22.4.P X X
Los Chiquihuitillos 527.24.5.P X

El Anima 566.5.1.P X

Los Baldios 569.2.1.P X

El Mogote del Ojo de Agua = 569.9.2.P X

El Castillo 569.10.3.P X

El Mogote de la Mesa 569.12.4.P X

Cuadro 1. Relacion de sitios registrados por el Programa de
Verificacion de Sitios Arqueoldgicos, 1987.
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Clave Nombre
F14C4111001 El Basurero
F14C4111002 GB - 14 Los Arcos
F14C4111003 GB - 15 La Reserva
F14C4211001 Ibarrilla
F14C4211002 Cerrito De Rayas
F14C4211003 Medina
F14C4211004 El Tlachiquero Viejo
F14C4211005 Medina Ne
F14C4211006 Alfaro
F14C4211007 La Plazita
F14C4211008 Cerrito de Jerez
F14C4211009 Las Cruces
F14C4211010 Los Cimientos
F14C4211011 El Palo Blanco
F14C4211012 El Molino
F14C4211013 Cerrito de las Brujas
F14C4211014 El Varal
F14C4211015 Loza de los Padres
F14C4211016 El Ardillo
F14C4211017 El Cerrito
F14C4211018 San Ignacio
F14C4211019 Chiquihuitillos
F14C4211020  El Anima
F14C4211021 El Zapote Il
F14C4211022 El Zapote
F14C4211023 El Silo
F14C4211030 El Tanque Viejo
F14C4211031 Valle Hermoso
F14C4211032 GB - 13 San Sebastian
F14C3211002 Los Edificios

Cuadro 2. Sitios registrados en la Direccion de Registro Publico de
Monumentos y Zonas Arqueolodgicas del Instituto Nacional de
Antropologia e Historia.

En particular, los sitios de Cerrito de Rayas (Ramos
1988, Ramos et al., 1988) y Alfaro (Ramos y
Ramirez, 1992) fueron excavados, identificando
unidades habitacionales con entierros, plataformas
y plazas, asi como ceramica finamente elaborada y
decorada que mostraban la complejidad social de
estos antiguos asentamientos prehispanicos.

N@flé/ﬁ/ﬂ

A nivel nacional, el INAH emprendi6 el Proyecto
Atlas Arqueoldgico Nacional en 1984, correspon-
diendo en un primer momento a Emma Marmolejoy
posteriormente a Efrain Cardenas la coordinacion
de estas acciones en el estado de Guanajuato
(Cardenas, 1988). Dentro del municipio de Leon
este proyecto logro el registro de 30 sitios arqueolo-
gicos (Ver Cuadro 2).En la década de los anos
noventa se continud con inspecciones y trabajos de
proteccion por parte del INAH en las colonias 10 de
mayo (Flores, 1991), Plaza Mayor (Castaneda,
1994), Loza de Los Padres (Castaneda y Flores,
1995; Flores, 1996) y Cerrito de Rayas, (Castafeda,
1995a), Medina (Castaneda, 1995b), Medina NE
(Castaneda, 1995c), Echeveste (Castaneda 1996) y
Cerrito de Jerez (Castaneda y Cardenas, 1999). Asi
mismo, se realizd una nueva revision a los sitios
registrados por el Programa de Verificacion de Sitios
Arqueologicos en el Municipio de Leodn (Castaieda,
1997) y la delimitacion y proteccion de los sitios de
Loza de Los Padres, El Ardillo y Laguna de los Patos
por medio del Programa del INAH-PROCEDE (Flores
y Cruces, 2000).

Para el nuevo milenio persistieron los trabajos de
proteccion del patrimonio arqueoldgico en el
municipio de Leon, realizandose un rescate
arqueoldgico en El Basureo (Monzdn, 2001),
atencioén a denuncias por destruccion en los sitios
de Cerrito de Rayas (Zepeda, 2001), Duarte (Flores,
2003), Medina NE (Torreblanca, 2006a), Las Brisas
del Campo Il (Torreblanca, 2006b) y El Pendn
(Torreblanca, 2007), asi como varios tramos de
Lineas de Transmision Eléctrica de la Comision
Federal de Electricidad (Torreblanca, 2008).

Ainiciativa de la Direccion de Desarrollo Urbano del
municipio de Leodn, se realizdé un nuevo reconoci-
miento y evaluacion del estado de conservacion del
patrimonio arqueoldgico existente en el municipio
por parte de Carlos Torreblanca y Amanda Ramirez,
con el Programa de Proteccion del Patrimonio
Arqueolodgico en el Municipio de Ledn (Ramirez y
Torreblanca, 2008; Ramirez y Torreblanca, 2010).
Finalmente, se atendieron un par de hallazgos de
entierros prehispanicos en la Colonia El Peidn

¢ Estas acciones se derivan de reportes o denuncias de afectacion o erosion en el patrimonio arqueologico.
7 Son aquellos que se originan debido a la afectacion por obra publica o privada de un monumento arqueoldgico y requiere

intervencion inmediata.
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(Torreblanca y De la Isla, 2010) y en el camino a
SantaAna del Conde (Castaneday Rivera, 2011)

La conservacion de los asentamientos
prehispanicos en Leodn

Como se ha senalado anteriormente, existen
distintos tipos de intervencion arqueoldgica en los
asentamientos prehispanicos de Leon, de acuerdo
con las disposiciones reglamentarias para la
investigacion arqueologica en México. Estos
comprenden inspecciones y peritajest, rescates’,
salvamentos? y proyectos arqueoldgicos’, los cuales
ha realizado principalmente la delegacion estatal
del INAH, donde ha colaborado la Direccion de
Desarrollo Urbano del municipio de Leodn.
Posteriormente, estan las intervenciones de
proyectos por parte de la Universidad de
Guanajuato y la Universidad de Stanford en la
Canada de Alfaro. Estas acciones han permitido
recuperar informacion con la cual se incrementa el
conocimiento de las culturas prehispanicas que
habitaron la region que hoy ocupa el municipio de
Leon.

Los proyectos enfocados al registro y proteccion del
patrimonio arqueolodgico de Ledn han sido tres, el
iniciado por Ramos y Ramirez (1987), continuado
por Castafieda (1997) y actualizado por Ramirez y
Torreblanca (2008). Es a partir de estos trabajos que
se puede tener un panorama amplio sobre el estado
de conservacion de estos sitios.

Afectaciones y riesgos para
los sitios arqueoldgicos

Un serio problema ha sido el crecimiento urbano de
la ciudad de Ledn, al que se le suma la demanda de
servicios basicos como drenaje, agua potable,
energia eléctrica, vias de comunicacion, entre
otros. También esta presente en la zona rural la
actividad agricola, creacion de bordos, carreteras o
bancos de materiales. Todas estas acciones han
afectando seriamente los vestigios arqueoldgicos al
grado de ir desapareciendo alarmantemente.

Universidad de Guanajuato

En la década de los anos setenta, cuando iniciaron
los proyectos arqueologicos en la Cafiada de Alfaro
e Ibarrilla, esta region era zona rural con una
poblacion campesina. Para los ochenta, cuando
inicié el Programa de Verificacion de Sitios
Arqueoldgicos de Ledn, ya se hacia el sefalamiento
del crecimiento urbano y la eminente destruccion
del patrimonio arqueoldgico. Las acciones que se
realizaron en su momento fueron salvamentos en
Cerrito de Rayas y Alfaro, que permitieron la
recuperacion de informaciéon sobre sistemas de
entierro, tipos de alfareria prehispanica destinada
a ofrendas mortuorias, asi como del patron de
asentamiento. Actualmente, varios sitios han sido
invadidos por el crecimiento urbano destruyéndo-
los, o en el mejor de los casos convirtiéndose en
lotes baldios donde se deposita basuray escombro.

Los actuales riesgos a los que se encuentran
expuestos estos sitios son el saqueo, el vandalismo,
y el desarrollo de infraestructura publica y privada.
Los asentamientos prehispanicos de lIbarrilla,
Cerrito de Rayas, Medina, Alfaro y Cerrito de Jerez
se encuentran envueltos por la mancha urbana. En
cambio, los sitios de Cerro Pelonas, Tanque Viejoy
Cerrito de las Brujas aln se conservan en mejor
estado.

El caso de la destruccion y desaparicion del sitio de
Las Animas, es un claro ejemplo de la explotacion
de bancos de materiales reportados desde los anos
cuarenta. La actividad agricola y la nivelacion de
terrenos para campos deportivos han afectado
seriamente al sitio de Duarte por el empleo de
maquinaria pesada, cortando a la mitad el asenta-
miento prehispanico. A pesar de que el sitio de Loza
de Los Padres, junto con El Ardillo y Laguna de los
Patos fueron delimitados y reconocidos como
reservas arqueologicas en los planos de Registro
Agrario Nacional dentro del Ejido de Loza de Los
Padres, éstos han sido invadidos y se continlia con la
actividad agricola con maquinaria.

Los sitios de Los Edificios y Los Cimientos en la
Sierra de Comanja, ubicados dentro de propiedades
privadas, son los que estan mejor conservados y
muestran la magnitud de los asentamientos

8 Son aquellos que se planean debido a la programacion de una obra publica o privada, que permiten una organizacion adecuada y en

un tiempo corto.

’ Son los que se originan a partir de un planteamiento de investigacion de caracter cultural-historico o evaluacion de las técnicas y

métodos de trabajo arqueoldgico, y son a largo plazo.
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prehispanicos que existieron en Ledn. Un ejemplo
digno de destacar es la sensibilidad y el interés que
ha tenido la empresa El Molino Residencial & Resort,
que ha protegido los sitios de El Basurero y El
Presidio que se encuentran dentro de sus terrenos.

Conclusiones

Con la implementacion del Programa de Verificacion
de Sitios Arqueoldgicos en el Municipio de Ledn, el
Atlas Arqueolodgico Nacional y el Programa de
Proteccion del Patrimonio Arqueoldgico de
Municipio de Ledén se puede tener un panorama
general de los distintos asentamientos prehispani-
cos existentes en esta porcion del estado de
Guanajuato.

Sin duda alguna solo se podra proteger y conservar
aquello que se conoce y forma parte de la identidad,
como lo es el patrimonio arqueoldgico de los
leoneses. Para ello, sera importante la participacion
de la sociedad por medio de denuncias de las
destrucciones, los reportes de hallazgos, y la
colaboracién en programas gubernamentales de
integracion a los planes de desarrollo urbano. Para
lograr dicha participacion, es importante el conoci-
miento de los tipos de asentamientos prehispanicos
en la region, su estado de conservacion con poligo-
nales envolventes que delimiten al sitio, asi como un
replanteamiento en el uso de suelo (ordenamiento
del territorio) en torno al patrimonio arqueologico.

Preocupados por la afectacion que han sufrido los
sitios arqueoldgicos en la Ciudad de Leon por el
crecimiento urbano y la eminente falta de informa-
cion para la comprension sobre estos asentamien-
tos, y su importancia como parte del Patrimonio
Cultural, consideramos necesario en primera
instancia que la sociedad leonesa conozca que
existe un pasado prehispanico, pues asi lo demues-
tran los hallazgos ceramicos y liticos, que hoy se
conservan en el Archivo Historico Municipal de Leon.
En la dltima década se han incrementado los
proyectos para rescatar, preservar y difundir el
patrimonio cultural prehispanico de ésta ciudad. La
importancia de una investigacion mas a fondo de
estos asentamientos resulta imprescindible para
poder articular nuevas hipotesis con respecto a las
sociedades que habitaron esa porcion del territorio.
Hoy en dia podemos decir que con la voluntad
politica, la participacion de los empresarios, las
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instituciones educativas, pero sobre todo de la
sociedad, podremos, los arqueologos, los historia-
dores y los antropologos, hacer muchisimo mas para
difundir ese pasado en beneficio de las actuales y
nuevas generaciones.

Previamente a la llegada de los europeos, muchos
autores solo han considerado que grupos cazadores -
recolectores habitaron este lugar. Esto grupos
fueron conocidos por los conquistadores como
chichimecas. Hoy, se comienza a vislumbrar un
pasado prehispanico mas alld de esos grupos
nomadas, que requiere ser investigado, protegido y
difundido, para lo cual se requiere de la suma de
esfuerzos. Esto nos llevara a la recuperacion de
nuestro pasado local, hasta ahora casi
desconocido. %
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Maria Magdalena Sandoval Torres

Haciendo uso de las ventajas que nos ofrece la
tecnologia actual, realizamos dos entrevistas
virtuales, una al Dr. Jesus Martinez Patifo,
Coordinador del Proyecto Institucional de Ahorro y
Uso Eficiente de Energia Eléctrica de la Universidad
de Guanajuato, y otra al Dr. Victor Hugo Rangel
Hernandez, Director General del Centro Mexicano de
Energias Renovables (CEMER, S. C.), quienes amable-
mente aceptaron brindarnos informacion sobre estos
importantes proyectos, cuyas acciones contribuyen
significativamente a la mitigacion de los efectos del
Cambio Climatico en el estado de Guanajuato.

D”h (/—W (/l{a/fahlg Pam

1.;Cudles son los objetivos del Proyecto
Institucional de Ahorro y Uso Eficiente de Energia
Eléctrica de la Universidad de Guanajuato?

El objetivo general del programa es reducir el
consumo de energia eléctrica en los inmuebles de la
Universidad de Guanajuato aplicando el uso de la
tecnologia y acciones que induzcan y fomenten el
uso responsable de la energia.

Los objetivos particulares son:

-Establecer sistemas, metas y procedimientos para
el ahorro de energia en los inmuebles de la
Universidad de Guanajuato.

-Dentro del ambito competente, difundir, impulsar
y dar seguimiento al cumplimiento de los linea-
mientos del ahorro de energia eléctrica.

-Contribuir con politicas, sistemas y procedimien-
tos implementados por los responsables en los
inmuebles, para lograr el cumplimiento de las
metas institucionales fijadas en materia de ahorro
de energia, y las que se establezcan en cada uno de
los inmuebles de forma particular.

-Concentrar y dar seguimiento al control de los
consumos y pagos de los servicios de suministro de
energia eléctrica, comparando dichos consumos
con los programas y metas previamente estableci-
dos.

2. ;Comoy cuando surgio el proyecto?
El proyecto surgio en 2010, durante la gestion como

Charlando con...
Dr. JesUs Martinez Patifio / Dr. Victor Hugo Rangel Hernandez
pp. 1/4
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Rector General del Dr. Arturo Lara Lépez, como
iniciativa del Dr. José Manuel Cabrera Sixto, siendo
Secretario Académico, en una reunion donde
asistimos el Mtro. Martin Pantoja Aguilar (entonces
Secretario Administrativo), el Dr. Oscar G. Ibarra
Manzano (entonces Director de la Division de
Ingenierias del Campus Irapuato-Salamanca) y un
servidor. Durante la reunién se expuso la enorme
oportunidad que se tenia al sumar esfuerzos entre
estudiantes y profesores para lograr reducir los
consumos de energia eléctrica en los diferentes
edificios de la Universidad. El proyecto comenzo en
el edificio mas emblematico de la Universidad: el
Edificio Central.

3. ;Cuales han sido los principales logros y
resultados del proyecto hasta ahora?

Durante el primer aio, se conformo un grupo de 16
alumnos y 5 profesores, logrando un ahorro del 14%
en el consumo de energia eléctrica del Edificio
Central en los Ultimos 4 meses del afio 2010. Con las
reducciones en los consumos de energia eléctrica
en 2010 y parte de 2011, se logré obtener el 2do.
Lugar del Premio Estatal de Eficiencia Energética,
que otorgo el Concyteg en Agosto de 2011.

Durante el ano 2012 el proyecto se ha implementa-
do en mas edificios de la UG, logrando reducir de
forma global un 8.4 % de energia en el periodo de
febrero a octubre.

4. ;Que lineas de accion se manejan en el proyec-
to?

El proyecto es integrador, ya que se involucran
alumnos, profesores, directivos, personal adminis-
trativo y usuarios de los inmuebles. Todos los
participantes reciben capacitacion.

Los alumnos que participan toman un curso extracu-
rricular de 40 horas, dicho curso lo imparten los 5
profesores que participan en el proyecto. En el
curso se tratan temas como tarifas eléctricas,
ahorro de energia en aire acondicionado e ilumina-
cion, instalaciones eléctricas, entre otros temas.

Al personal administrativo y usuarios de los inmue-
bles se les imparte una capacitacion mas corta, de
aproximadamente 4 horas, en la cual se tratan
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temas relacionados con el ahorro de energia
eléctrica.

Debido a que el 50 % del total de energia eléctrica
que se consume en los inmuebles es con base en la
tarifa HM, la cual tiene que ver con los horarios de
consumo, se realizan acciones que promueven
reducir los consumos en el horario pico, donde el
costo de la energia se incrementa casi al doble. El
horario pico en tarifa HM es de las 18:00 a las 22:00
horas del primer domingo de abril al sabado
anterior al Ultimo domingo de octubre, y para el
periodo restante es de las 20:00 a las 22:00 horas,
este horario solamente es valido de lunes a viernes.

5. ¢Cuantas personas colaboran directamente en
el proyecto?

Actualmente participan veinte alumnos y seis
profesores del Departamento de Ingenieria
Eléctrica de la Division de Ingenierias del Campus
Irapuato-Salamanca, ademas de dos personas en el
apoyo administrativo y técnico. Durante el proyec-
to han participado 32 alumnos, de los cuales 12 ya
han egresado de la carrera y se encuentran traba-
jando en empresas relacionadas con el tema del
ahorroy uso eficiente de la energia eléctrica.

6. ;En qué etapa se encuentra actualmente el
proyecto?

De manera general, se han planteado tres diferen-
tes etapas a implementar, que conllevan a tres tipos
acciones: de nula inversion, de mediana inversion y
de alta inversion. A nivel institucional se estan
realizando acciones de nula inversion, que se
enfocan en sensibilizar a la comunidad universitaria
acerca el ahorro de éneu[sggia eléctrica y la imple-
mentacion de acciones técnicas que no tengan

Septiembre-Diciembre |
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costo y que reduzcan el consumo de energia.
Solamente en el caso del Edificio Central se ha
aplicado la segunda etapa, con acciones de media-
nainversion para el ahorro de energia eléctrica.

7. ;Cudles son las perspectivas a largo plazo del
proyecto?

Las perspectivas del proyecto tanto a mediano
como a largo plazo son reducir el consumo de
energia eléctrica en un 20 % en un periodo de 5a 10
anos. Otro aspecto fundamental es el de seguir
formando recursos humanos en materia de ahorroy
uso eficiente de energia, en este caso, a los alum-
nos del programa de Ingenieria Eléctrica que
participan; ya que una vez que se integren a la vida
laboral, podran implementar acciones especificas
en sus centros de trabajo. Asi mismo, continuar
contribuyendo con la reducciéon del impacto
ambiental a nivel institucional, apoyando al
Sistema de Gestion Ambiental de la Universidad de
Guanajuato, ya que de forma indirecta, al reducir
el consumo de energia evitamos producir gases de
efecto invernadero que contribuyen al Cambio
Climatico.

8. ¢(Existe alguna accién en la que la comunidad
universitaria pueda colaborar desde ahora para
fortalecer el proyecto?

La comunidad universitaria es fundamental en
todas las acciones encaminadas al ahorro de
energia eléctrica, pues es una tarea colectiva.
Todos somos usuarios de la energia eléctrica en los
diferentes inmuebles universitarios, el mensaje a la
comunidad universitaria es que utilice responsable-
mente la energia que consume sin caer en el uso
excesivo.
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Director General del Centro Mexicano de Energias
Renovables

1. ;Nos puede comentar qué es el Centro
Mexicano de Energias Renovables?

El Centro Mexicano de Energias Renovables, S.C. es
una sociedad civil conformada por el Gobierno del
estado de Guanajuato, la Universidad de
Guanajuato y la Presidencia Municipal de
Salamanca. Su objetivo es convertirse en un centro
tecnoldgico especializado en la investigacion
aplicada al desarrollo y fomento de las energias
renovables; ser un centro de certificacion de
productos y procesos sustentables, de
asesoramiento tecnoldgico y de prestacion de
servicios tanto a la iniciativa privada, como a las
instituciones de gobierno. Asi mismo, busca formar
talentos humanos, que permitan al estado de
Guanajuato, a la region del Bajio y a nuestro pais
entrar en una nueva era en la generacion de
energias renovables.

2. ;Comoy cuando surgio el proyecto?

Los origenes del CEMER se remontan a octubre de
2007 como unainiciativa del Gobierno del estado de
Guanajuato, dentro de los proyectos para Fondos
Mixtos del Consejo de Ciencia y Tecnologia. La idea
de crear el centro nacio de la necesidad de atender
todos los requerimientos para mitigar el Cambio
Climatico (Gobierno del estado de Guanajuato), y
del interés compartido por un grupo de
investigadores de la Division de Ingenierias del
Campus Irapuato-Salamanca de la Universidad de
Guanajuato, quienes buscaban contar con un
Centro que funcionara como un espacio anexo al
Campus lIrapuato-Salamanca, y que permitiera
contar con laboratorios para estudios y proyectos
nacionales.

3. ;Cuales han sido los principales logros y
resultados del proyecto hasta ahora?

El principal logro del Centro Mexicano de Energias
Renovables hasta ahora, ha sido su propia
constitucion legal y la construccion de la primera
parte del mismo. Esta consiste en un inmueble de
1,490 m2 que consta de: area de capacitacion, sala
de juntas, laboratorio multidisciplinar,
estacionamiento, ilumnacién solar, granja
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fotovoltaica, area de trabajo y oficina
administrativa.

Entre los resultados del proyecto se pueden
destacar los convenios de colaboracion con
distintas empresas y organizaciones como el Centro
de Investigacion de Recursos y Consumos
Energéticos (CIRCE, Espana), el Centro de
Tecnologia Avanzada (CIATEQ, Querétaro),
Ingenieria y Proyectos Industriales de Jalisco (IP1J),
Piccioto Arquitectos S. C., y el Instituto de
Investigaciones Eléctricas (lIE).

Asi mismo, se ha realizado la gestion de proyectos
de inversion y desarrollo tecnologico entre los que
se encuentran los siguientes:

N° Contacto
1 |Hornos Ladrilleros: Fondos Mixtos

CONCYTEG.Tratamiento de RSU: Produccion de
2 | Diesel Sintético. Empresa SINDEUR (Salamanca y
Abasolo).

3 | Granjas Fotovoltaicas. Granja Santa Anita, Silao.

Granjas Fotovoltaica Municipios de Salamanca y
4 Leon.

5 | Ahorro de energia en rastros municipales.

4. ;Que lineas de accion y/o proyectos existen en
el CEMER?

El CEMER operara como un clUster del conocimiento
en energia, disefiado para llevar a cabo la gestion
energética integral, con la participacion de los
sectores privado, académico y publico, lo cual es
fundamental para el desarrollo de empresas de
base tecnoldgica en un marco programatico y de
planeacion estratégica para la integracion de
diferentes cadenas de valor para las diferentes
fuentes de energia renovable (Gobierno del estado
de Guanajuato y Consejo de Ciencia y Tecnologia
del estado de Guanajuato).

Con base en las demandas internacionales y las
estrategias nacionales, las lineas prioritarias que
regiran las actividades del CEMER seran: Energia
Solar, Energia Eolica, Biomasa, Celdas de
Combustible y Eficiencia Energética.

En las cinco lineas se realizara investigacion
cientifica y desarrollo tecnolégico, y se
desarrollaran servicios de consultoria y asesoria
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técnica para satisfacer las demandas energéticas y de ahorro de energia de las empresas, incluyendo las
energias térmica y eléctrica, fotovoltaica y termosolar, biodigestion anaerdbica y de celdas de
combustibles.

Un area en la que se trabajara de manera especial es la formacion/capacitacion de talentos humanos, que
incluye los cursos a la medida, capacitacion para empresas, formacion de profesores y alumnos, entre
otros.

5. ;Cuantas personas colaboran directamente en el proyecto?
En la actualidad colaboran 18 personas con grados de Doctor, Ingenieros, Licenciados y Técnicos.
6. ;En qué etapase encuentra actualmente el proyecto?

EL CEMERS. C. se encuentra en la primera etapa de tres que se tienen contempladas para los proximos seis
anos. La segunda y tercera etapas consisten en la construccion de cuatro laboratorios mas, y la Gltima
etapa correspondera a la construccion del edificio Sede.

7. ;Cuales son las perspectivas a largo plazo del CEMER?

Convertirnos en el organismo de mayor impacto cientifico especializado en materia de energias renovables
y eficiencia energética a nivel nacional, consolidando proyectos innovadores de investigacion y desarrollo
tecnologico para el sector publico, privado y social que permitan elevar la competitividad y sustentabilidad
en el paisy a nivel internacional.#
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Lineamientos de la Gaceta NaturaLEEza

La Gaceta NaturaLEEza es una publicacion cuatrimestral cuyo objetivo
es difundir entre la comunidad universitaria y la sociedad en general
informacion sobre la realidad ambiental actual, de una manera
accesible, critica y propositiva, asi como sobre las propuestas y
reflexiones que tengan como finalidad la proteccion y conservacion del
medio ambiente. Igualmente, busca promover y fortalecer la investiga-
cion y accion en educacion ambiental, como medios para alcanzar la
sustentabilidad, y contribuir al cumplimiento de la vision, mision y
valores de la UG.

I. Sobre los participantes

Podran participar tanto miembros de la comunidad universitaria, como
de la sociedad en general, con colaboraciones escritas en forma
individual 6 grupal, que podran incluirse en las distintas secciones de la
gaceta.

II. Tipos de contribucién y Extensién maxima
- Articulos de opinion. 6 cuartillas.

- Semblanzas o biografias de personajes sobresalientes y su aportacion.
6 cuartillas.

- Ensayos o resefas de libros, que incluyan comentarios y analisis.8
cuartillas.

- Articulos de revision bibliografica. 8 cuartillas.
- Resultados y avances de investigaciones propias. 12 cuartillas.

- Contribuciones artisticas como: fotografia, pintura, poesia, cuento,
etc., relacionadas con los objetivos de la Gaceta.

Todos los anteriores deberan ser trabajos originales e inéditos. En el
caso de contribuciones anteriormente publicadas, debera aclararse y
contar con la autorizacion del medio de publicacion previo. Deberan
referirse a los temas de educacion ambiental, crisis de la civilizacion, -
prevencion de la contaminacion, gestion ambiental, biodiversidad,
crisis de la civilizacion, consumo responsable, compras verdes, cambio
climatico y todos los relacionados con el medio ambiente y la sustenta-
bilidad.

lll. Secciones

- Abejas trabajando. Resefas breves, incluyendo noticias, eventos o
actividades, en su mayoria realizados en la UG.

- Para leer, Conocer y reflexionar. Participaciones en los diversos tipos
de contribuciones.

- Los grandes temas de Guanajuato. Participaciones referentes a la
problematica ambiental del estado, y las posibles soluciones.

- Praxis Universitaria. Respuesta de la comunidad universitaria ante los
desafios ambientales. Proyectos institucionales, personales y con
participacion de la sociedad civil.

- Charlando con. Entrevistas a personas destacadas en el ambito del
medio ambiente, en algunas ocasiones acompanadas de un recorrido
documentado.

- Sabias que...? Notas breves e interesantes, o datos curiosos sobre
alguin tema especifico

- NaturArte. Expresiones de arte relacionadas con el medio ambiente y
la Naturaleza; poesia, cuento, fotografia, pintura, entre otras.

IV. Contenido

- Titulo. Debera ser corto e informativo de acuerdo a lo expresado en el
texto.

- Autores. Nombre y apellidos, centros de trabajo, direccion, teléfonoy
correo electronico. Con el propdsito de facilitar la comunicacion,
cuando son varios autores se debera especificar el autor de contacto.

- Estructura. Las contribuciones que por su naturaleza lo permitan,
deberan apegarse a la estructura de introduccion, desarrollo y conclu-
sion en el texto. En el caso de articulos de investigacion, estos deberan
contar ademas, con un resumen de 300 palabras como maximo y sus
respectivas palabras clave.

- Formato. Las contribuciones deberan ser presentadas en formato
Word con interlineado sencillo, en tipografia Times New Roman a 12

puntos. Los margenes izquierdo, derecho, superior e inferior deberan
serde2cm.

- Figuras, tablas e imagenes. Si el articulo incluye figuras, tablas,
fotografias, imagenes o esquemas, estos deberan tener titulos o pies de
foto, y deberan ser enviadas en archivos separados, en formato JPG, e
indicando sus posiciones en el texto.

- Citas, referencias bibliograficas y notas al pie de pagina. Todas las
participaciones deberan apegarse al sistema de citas y referencias
bibliograficas de la American Psichological Association (APA). Las notas
al pie de pagina podran ser utilizadas Unicamente para aclarar o
proporcionar informacion complementaria al texto.

Las referencias bibliograficas deben presentarse ordenadas alfabética-
mente por el nombre del autor, o primer autor en caso de que sean
varios.

Ejemplos:
- Libros. Carr, Wilfred y Kemmis, Steve (1988). Teoria critica de la

ensefianza: La investigacion-accion en la formacion del profesorado.
Barcelona: Martinez Roca.

- Revistas. Molina Garcia, Santiago (2003). Representaciones mentales
del profesorado con respecto al fracaso escolar. Revista
Interuniversitaria de Formacion del Profesorado, 17(1), 151-175.

- Recursos Digitales. Articulos en revistas académicas en internet:
Cardona, Gabriel. (2002). Tendencias educativas para el siglo XXI.
Educacion virtual, online y @learning. Elementos para la discusion. En:
Edutec. Revista Electronica de Tecnologia Educativa. Num. 15. Mayo
2002. [Revista electronica]. Recuperada el 15 de febrero de 2004.
Disponible en: HTU http://www.uib.es/depart/gte/edutec-
e/revelec15/car.htm#_Toc519250757 UTH

- Sitios web no académicos sin autor: DIRECTV. Questions & Answers
(1997, octubre). Disponible en: HTU http://www.directv.com/ UTH

V. Modalidades de Entrega

La contribuciones podran ser enviadas de manera electrénica, a la
Secretaria Técnica del Consejo Editorial, a la direccion de correo
electronico: magdast@ugto.mx o bien, podran ser entregadas en disco
compacto o memoria USB, en las oficinas de la Direccion de Medio
Ambiente y Sustentabilidad, ubicadas en Calzada de Guadalupe S/N,
Colonia Centro, C.P. 36000, Guanajuato, Gto., Tel: (473) 732 00 06,
Exts. 3029y 3031

VI. Consideraciones Generales

Las contribuciones son sometidas a un proceso de evaluacion por dos
revisores especializados en el tema externos, y los resultados al igual
que las sugerencias de mejora son enviados al autor.

Los participantes autorizan a la Universidad de Guanajuato, a través de
la Gaceta NaturaLEEza, el uso, reproduccion y difusion de sus contribu-
ciones en medios impresos y electronicos, y los que el Consejo Editorial
considere pertinentes. Asi mismo, aceptan regirse por los Lineamientos
para Publicacion en la Gaceta NaturaLEEza.

Las colaboraciones recibidas después de la fecha de cierre de edicion, y
aceptadas para publicacion, apareceran en un nimero posterior de la
Gaceta.

Los nUmeros previos de la Gaceta estan accesibles en:
ww.ugsustentable.ugto.mx

Atentamente,
El Consej@Editorial de la Gaceta NgturaLEEza
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