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Editorial

El correcto uso de los recursos de que nos ha dotado la naturaleza y de los que hemos sido capaces de
generar, ha sido todo un tema tanto de investigacion como de discusion; nos ha llevado a observarlos desde
muchos angulos: estadistico, tecnoldgico, social y econémico, lo cual nos ha permitido identificar si este uso
es el optimo, es el correcto, si es equitativo o si puede mejorarse.

En sentido amplio un recurso es ese medio por el cual se satisface una necesidad; en el presente nimero
de Reaxion, hablar de recursos, se convirtid en el comun denominador, se abordaran fundamentalmente
dos ambitos: los de las ciencias fisico matematicas y ciencias de la tierra, asi como de ambitos de ciencias
sociales y econdmicas.

El articulo “Evaluacion de plantaciones de 4 especies forestales en el estado de Durango”, nos muestra un
detallado andlisis del uso de los recursos naturales, especificamente de pinos, la supervivencia y desarrollo de
sus plantaciones a lo largo de 25 anos en la zona que abarca Durango en la Sierra Madre Oriental. El articulo
“La EUPS en la evaluacion de obras de conservacion de suelos en Durango”, en otro andlisis del recurso del
suelo, se mide el riesgo de la erosion hidrica y de obras de conservacion del suelo.

Los siguientes articulos discuten y analizan cuestiones sociales y econdémicas del recurso humano con eje
de analisis. El andlisis de la situacion salarial que se vive en el sureste del estado de Guanajuato, sus diferen-
cias segun el sector al que perteneces y el género del personal que lo ocupa nos reflejan la realidad que se
vive en esa parte del Estado, con el articulo “Comparacion salarial en el sureste guanajuatense”. El recurso
humano analizado desde el punto de vista de educacion, especificamente en el grado de escolaridad en anos
real que se tiene en Guanajuato y especificamente en el municipio de Acambaro y sus repercusiones en as-
pectos econdmicos, en el articulo “Aspectos econdmicos involucrados en el sector educativo en Acambaro”
y por ultimo el articulo “Ventaja competitiva de las tiendas de proximidad” en el que, desde un punto de vista
econdmico, se analiza el impacto que este formato comercial tiene que enfrentar ante los cambios de habitos
de consumo del mercado y la presencia de las grandes cadenas que sin lugar a duda impacta de manera
decisiva en sus indicadores de ventas incluso orillandolos al cierre.

Invitamos al lector a aprovechar el recurso que presenta en este numero la revista Reaxion, y motivarlo a la

reflexion para generar su propio punto de vista de como podriamos utilizar de mejor manera 0 comprender el
uso actual que se les da a algunos recursos en el pais.

Comité Editorial
Revista Reaxion
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Ventaja competitiva de las tiendas de proximidad
(Por Patricia Lopez Juarez, Ivonne Lopez Hernandez, Mizraim Martinez Hernandez.)

Resumen

Esta investigacion presenta una semblanza focalizada de la situacion en la que se encuentran las tiendas de
proximidad (tienditas de la esquina) en la ciudad de Pachuca, Hgo.; para la cual se realizd una investigacion
de campo, determinando los habitos de consumo de los clientes jovenes, estudiantes y trabajadores de un
rango de edad de 20 a 30 anos con el fin de disefnar estrategias para motivar al microempresario a mantenerse
vigente en el mercado y volverse mas rentable y agresivo ante una fuerte competencia como la que enfrenta
a diario.

Se hablara sobre qué son estas unidades de negocio, como estan conformadas, cémo operan, asi como los
grandes retos que tienen que enfrentar para lograr su permanencia y rentabilidad en un mercado competitivo,
integrado por las grandes cadenas de supermercados y franquicias, las cuales han provocado bajas ventas en
las tiendas de proximidad y, en algunos casos, el cierre definitivo.

Palabras clave: tiendas de conveniencia, consumidor, ventaja competitiva, tiendas de proximidad.

Abstract

Abstract This research presents a portrait focused on the situation in which are convenience stores (corner
grocery stores) in the city of Pachuca, Hidalgo; therefore, field research was conducted, determining the con-
sumption habits of young clients, students and workers in an age range of 20-30 years to design strategies to
motivate micro stay current market and become more profitable and aggressive against strong competition
as it faces daily.

We will discuss about how these group of business work, how they are organized, as well as the major
challenges they face to achieve their stay and profitability in a composed by large supermarket chains and
franchises competitive market, which have caused low sales in convenience stores and in some cases, de-
commissioning.

Keywords: convenience stores, consumer, competitive advantage.

Introduccion

El estudio del comportamiento del consumidor se convirtid en un tema de interés desde principios de los
anos sesenta, cuando las empresas se centraron en el marketing para elevar sus ventas. En la actualidad, el
consumidor ha evolucionado respecto a sus gustos, preferencias, comportamientos, actitudes, pensamien-
tos, conductas y estilo de vida, dado que tiene mas posibilidades a su alcance, con mas conocimiento sobre
lo que quiere y como lo quiere.

A las personas les gusta sentirse diferentes, por eso buscan una opcion que se ajuste a sus necesidades.
Al haber muchas empresas compitiendo, el mercadeo es agresivo y permanente, esto crea satisfaccion y no
necesidad.

La satisfaccion al cliente se ha convertido en una ventaja para las grandes cadenas y, en cambio, constituye
una desventaja para las pequenas empresas, ya que los pequefos negocios no se han adaptado a las exi-
gencias de los consumidores, pues enfrentan una serie de limitaciones, a, (entre ellas la falta de conocimiento
de los hébitos de compra de sus clientes reales y potenciales.
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En México, como en muchos paises en desarrollo, la economia descansa en los micro, pequefas y me-
dianas empresas, contando con 5144,056 unidades econdmicas, segun el Censo Econdmico 2009 de INEGI
(Instituto Nacional de Estadistica y Geografia) con un personal ocupado de 17°717,306. Una unidad econdémi-
ca son todas las entidades productoras de bienes y servicios, llamese establecimientos, hogares, personas
fisicas'.

Objetivo

El propdsito de esta investigacion es describir los habitos de consumo basico y cotidiano del segmento de
jovenes universitarios de 18 a 25 anos y jovenes trabajadores de 20 a 30 anos, identificando sus necesidades
al determinar cuanto dinero gastan y en dénde buscan satisfacerlas en la ciudad de Pachuca, Hgo.

Con el fin de disenar estrategias para los duefios de las tienditas de la esquina y den respuesta a una pobla-
cién que vive un ritmo cotidiano apresurado que exige innovacion, calidad, eficiencia y precios justos, satisfa-
ciendo sus necesidades de forma inmediata y en el lugar mas cercano, es por ello que los pequenos negocios
deben tener presente qué buscan los consumidores para darselos en el momento en que lo solicitan, con el
fin de asegurar su satisfaccion y su lealtad.

Planteamiento del problema

Las tienditas de la esquina estan pasando por una crisis desde hace varios anos que no han podido sol-
ventar a pesar de su esfuerzo y dedicacion, siendo mas que un trabajo, una microempresa familiar que en
algunos casos pasa de generacion en generacion. Con la llegada de nuevos formatos de venta como son los
supermercados v las tiendas de conveniencia, las tienditas de la esquina tienen sus dias contados a menos de
que se realice algo que logre sobreponerlas y hacerlas mas rentables.

Sus oponentes son fuertes y numerosos: como ejemplo, en el 2011 la Asociacion del Comercio en Pequeno
del Estado de México, reporté que tan solo en la zona norte del estado de México, existian alrededor de 18
Sam's Club y 134 mini Bodegas Aurrera, mientras que el nimero de tiendas Walmart fue considerablemente
superior al nimero de mercados publicos que existian.

En Pachuca, Hgo., no existe un registro actual de cuantas tiendas OXXO existen en la localidad, sin embar-
go, para noviembre de 2012, existian 75 unidades. Una mala noticia: recientemente se inauguraron dos nuevas
sucursales de esta cadena, que sin lugar a duda esta dejando sin ingreso a muchas tienditas de la esquina, de
las cuales dependen hasta 4 miembros de la familia. Por cada tienda Oxxo que se abre, se cierran 14 tienditas,
eso es alarmante y preocupante para los microempresarios?.

Con esas cifras y con esos rivales que cuentan con toda una infraestructura, es devastador para el comercio
tradicional y plantea serias dificultades para que sobreviva. Aunado a ello, en la actualidad el consumidor es
cada dia méas exigente, esto da como resultado que los pequenos negocios tiendan a desaparecer debido a
que no llegan a cubrir las necesidades, deseos y demandas de los clientes potenciales. Actualmente la lealtad
paso6 a segundo término, es por ello la necesidad de esforzarse para no solo ofrecer productos de calidad, sino
también modificar su estructura, ampliar sus horarios, ofrecer mejor servicio, efectuar ofertas; en concreto: ser
diferentes a los demas (y eso se llama tener ventaja competitiva).

Método del trabajo

El método que se utilizd fue una investigacion mixta, que segun Hernandez Sampieri®, es un proceso que
recolecta, analiza y vincula datos cuantitativos y cualitativos en un mismo estudio o una serie de investigacio-
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nes para responder a un planteamiento de problema. Se inicié con una investigacion exploratoria para conocer
mas sobre el tema a través de la observacion y entrevistas personalizadas a duenos de micro negocios (tien-
ditas de la esquina) para posteriormente centrarse en la investigacion de campo.

Después de haber contado con sustentos mas firmes sobre el tema, se dio paso a una investigacion cuan-
titativa a través de cuestionarios, datos estadisticos consultando a nuestros dos sectores de estudio: univer-
sitarios y trabajadores.

Este método permitid obtener mejores resultados utilizando como herramienta de trabajo, dos tipos de
encuestas con preguntas de opcion multiple, con el fin de tener un criterio mas amplio e informacion veraz.

Para la determinacion de la muestra, el universo fueron 267,862 habitantes de Pachuca, Hgo., en un rango
de 15 a 30 anos y nuestro segmento objetivo fueron jovenes estudiantes y trabajadores de Pachuca de Soto.

Se seleccionaron a estos segmentos por su representatividad, ya que los jovenes universitarios son un
colectivo dinamico que se deja influir por la mercadotecnia y los nuevos productos. En el caso de los jovenes
trabajadores, estos prefieren lugares novedosos y cuentan con un poder adquisitivo que les permite tomar
decisiones.

El calculo de la muestra se realizd con un nivel de confianza del 95% y un 5% de nivel de error. La férmula
que se utilizd fue de poblacion finita, por no exceder a mas de 500,000 personas, dando como resultado 385
encuestas para aplicar a los dos sectores previamente elegidos de Pachuca de Soto, Hgo.

El instrumento de recopilacion de datos fue un cuestionario estructurado, con preguntas de control tipo
cerradas: opcion multiple, Likert, de orden de rango, de intervalo y abiertas.

Para la validacion del cuestionario se realizd un pilotaje de prueba para el entendimiento de las preguntas y
se hicieron los cambios correspondientes.

Resultados

Al tener muchas opciones, los consumidores se permiten cambiar de opinion con facilidad. Existen ciertos
factores que intervienen en la decision de compra: econémicos, lealtad a marcas, identidad con el estableci-
miento, estatus y el marketing de los productos.

En el &mbito geogréfico considerado se destaco la presencia del comercio y los servicios privados no finan-
cieros con mayor numero de unidades. El comercio registrd 49.9% de total de las unidades econémicas, de
las cuales el 46.7% corresponden a comercio al por menor y el 3.2 al comercio al por mayor, mostrando un
crecimiento del 17.6% con respecto al censo anterior realizado en el 20034,

De acuerdo a lo que venden, los comercios se clasifican en dos sectores, 16 subsectores, 40 ramas, 68
subramas y 153 clases de actividad®. Siendo la actividad mas representativa para México, el comercio al por
menor en tiendas de abarrotes, ultramarinos y miscelaneas, con un total de 999,604 unidades econdémicas al
2014. Por el numero de trabajadores que tienen, los comercios o establecimientos se clasifican en micro, pe-
quenos, medianos y grandes. De acuerdo con la siguiente informacion, el micro negocio representa el 97.1%
y generan el 65% de los empleos.

En el 2007 el PIB de México alcanzdé US$893 mil millones, de los cuales el sector terciario representd el
63%. Dentro de este mismo sector, el comercio representa 18% del PIB total y contribuye con un 30.7% del
empleo nacional. Dentro del sector comercio, el mas dinamico sin duda es el comercio detallista conformado
por: supermercados, hipermercados, tiendas de conveniencia y abarrotes, que vende cerca de 90 mil millones
de dolares y representa US$318 millones del valor agregado total.
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En cada ciudad y en cada pueblo de México, es comun encontrar una tienda de abarrotes en cada esquina.
La cifra de cuantas tiendas de abarrotes o tienditas de la esquina existen, varia segun la fuente. De acuerdo
con el ultimo censo econémico de 2010, existian 580,045 unidades econdmicas dedicadas a la venta al me-
nudeo. Al parecer esta actividad ha tenido una disminucion con respecto al censo econdémico de 2004, en
donde se registraron 791,164 unidades econémicas dedicadas al subsector 461: comercio al por menor de
alimentos, bebidas y tabaco.

La venta al menudeo es realizada por un minorista, quien es un intermediario comercial que vende directa-
mente al consumidor los productos necesarios para su uso individual o familiar, su actividad se concreta en
la compra de pequenos lotes de productos a los mayoristas para revender a los consumidores finales. Las
tiendas de la esquina son el ultimo eslabén en la diversificacion, ya que transforman los lotes de produccion en
lotes de venta, adaptandose a la demanda del consumidor, utilizando un canal de distribucion a menudo largo.

Las tienditas de la esquina, técnicamente llamadas tiendas de proximidad, son aquellas que se localizan
cerca de nuestro hogar, en un rango de 500 a 1,000 metros de distancia6. Estas unidades se desenvuelven
dentro de una competencia de forma de los cuatro niveles que identifica Kotler.

Las tienditas de la esquina tienen una gran ventaja al explotar la “C” de conveniencia, de acuerdo con la
clasificacion que hizo Roberto Lauterborn, por las siguientes caracteristicas:

- Satisfacen una necesidad de suministros alimentarios y del hogar de manera préactica, rapida y
cercana.

«  Cubren necesidades basicas y habitualmente tienden a cubrir un periodo de consumo familiar
relativamente corto o diario.

- Selocalizan en lugares cercanos a hogar o trabajo

- No se requiere algun transporte para llegar, ya que se localizan a unos cuatros metros del lugar de
origen.

Para poder entender mas sobre el tema y la importancia que reviste este formato de comercializacion es
importante saber que las tienditas de la esquina son establecimientos que se ocupan de la compra - venta de
diversos productos, tales como enlatados o0 envasados, jugos y néctares, bebidas gaseosas, articulos de lim-
pieza, lacteos, dulces y frituras, carnes frias, vinos y licores, en la mayoria de los casos se expenden al publico
general.

Tratar de cuantificar el nimero exacto de miscelaneas y estanquillos resulta practicamente imposible. En
2007, AcNielsen, investigadora de mercados lider en México, estimaba que eran 440 mil; por su parte, el Cen-
tro para el Desarrollo Empresarial del Pequeno Comercio de Abarrotes, A.C. (CEDEPEC) vy la revista aTienda
(dirigida especialmente a miscelaneas), calculaban que existian cerca de 1.5 millones en la Republica Mexica-
nas.

Son muchas las razones por las que las miscelaneas han sobrevivido exitosamente hasta el siglo XXI, ya
que se han adaptado a las necesidades de los consumidores y, dependiendo de la zona en la que se encuen-
tren, los productos que ofrecen pueden ser muy diversos. Las miscelaneas ofrecen una amplia variedad de
productos alimenticios, para el cuidado personal, para la limpieza del hogar y servicios. Ademas, dependiendo
del lugar en que se encuentren, pueden ofrecer productos y servicios que resuelven las necesidades de los
consumidores, tales como Utiles escolares para colegios y universidades, asi como venta y llenado de formas
oficiales, copias fotostaticas, etcétera.

Esto se ha convertido en una ventaja competitiva que los microempresarios han sabido utilizar: a través de
la diferenciacion, una tiendita ofrece cosas diferentes que las otras, es por ello que vemos en una sola cuadra
dos o tres de ellas, y todas tienen diferentes articulos, porque se mueven rapido y atienden las necesidades
del cliente. Una ventaja competitiva es ofrecer lo que los competidores no tienen, es contar con un atributo
superior y estratégico. Sin embargo, estas caracteristicas de competitividad han sido copiadas por las tiendas
de conveniencia.
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Durante 2007 y 2008, se presentd una situacion muy interesante en el mercado de productos de consumo
en México, ya que tomando en cuenta las miscelaneas y estanquillos, los mercados populares y los tianguis,
presentaron en conjunto un aumento en ventas de 40.8% a 44%. Sobresalen las ventas en el nivel socioeconé-
mico bajo, en el que aumentaron de 50.4 a 53.6 por ciento. Una posible explicacion es la crisis econémicay la
consecuente contraccion de ingresos de la poblacion. Actualmente, las miscelaneas y los estanquillos siguen
teniendo una presencia relevante en el comercio detallista de México®.

Las tiendas de abarrotes en México constituyen un sector que esta amenazado y enfrenta el reto de man-
tenerse como una alternativa viable en un mercado altamente competitivo. Algunas de las principales causas
de quiebras de las tienditas es el impacto econdmico grave que se vive en nuestro pais desde anos anteriores.
En una investigacion realizada por Edith Navarrete & Edgar Sansores de la Universidad de Quintana Roo'®,
estudiaron el fracaso que tienen las microempresas y citando a Gaskill (1993) se informa que alrededor de dos
tercios de las empresas quebradas citan a los factores econdmicos como los determinantes de su fracaso y
la falta de rentabilidad como la segunda razon. Sin embargo, informacion estadistica de Dun&Bradstreet, el
88.7% de todos los quebrantos se deben a errores de gestion por mencionar algunos son: crear empresas
por las razones equivocadas, la familia, el tiempo y la presion sobre los fondos; la falta de sensibilizacion de
mercado, la falta de responsabilidad financiera y la falta de un enfoque claro.

Las cifras de fracaso de los micronegocios son alarmantes, mismas que varian segun el pais. En Espana,
para Garcia Orddfez de la Universidad de Cadiz, el 80% de las empresas quiebran en los primeros cinco anos,
estas cifras son confirmadas por "Emprendedor XXI", de la Caixa. De acuerdo con un informe de la CEPAL
(Confederacion Econémica para América Latina y el Caribe), en los paises emergentes entre un 50 y 75% los
micronegocios dejan de existir durante los primeros tres afos. En México la situacion no es diferente: el pro-
medio de vida de un micronegocio es de dos anos.

Las personas que operan las tienditas estan consideradas como comerciantes y en consecuencia para fines
mercantiles su actividad esta regulada por el Cédigo de Comercio''. Es una actividad de venta de bienes y
servicios de forma presencial tanto de los proveedores como lo consumidores.

Por ello los negocios requieren de la innovacion, y este aspecto debe ser atendido a la brevedad. La inno-
vacion abarca a pequenos y grandes negocios, tanto de bienes como de servicios. . La innovacion no es un
lujo, sino una necesidad que los empresarios deben tomar en cuenta para que sus negocios sean rentables
y no solamente sobrevivan en este ambiente de vulnerabilidad. Para ello deben empezar con ser eficaces, es
decir, tener la capacidad de lograr el efecto que se desea o se espera’?. Innovar es hacer las cosas de manera
diferente, Unica.

Las tiendas de la esquina deben innovar su negocio para crecer, ya que el consumidor de este canal tradi-
cional demanda nuevos atributos y presentaciones del producto y si no los encuentra buscara otros lugares
de distribucion.

La situacion actual de México, asi como para resto del mundo son las crisis constantes, esto ha provocado
que las compras sean limitadas, es decir que las personas piensan dos veces antes de ir al supermercado
porque saben que gastaran mas de lo que necesitan, asi que prefieren acudir a la tiendita de la esquina para
comprar solo lo necesario. Esto se percibe mejor en el consumidor de bajos ingresos al que se le ha visto
disminuida su capacidad adquisitiva de manera considerable. Esto se puede convertir en una ventaja compe-
titiva que el comercio tradicional no debe dejar pasar. En Argentina, por ejemplo, durante el 2009, el comercio
tradicional gané medio punto en el volumen total de ventas y revirtio tres anos seguidos de caida en su parti-
cipacion en el mercado™®.

En México, el comercio tradicional se ha visto afectado con la presencia de tiendas de conveniencia que
estan atacando de manera agresiva, sin embargo el canal tradicional seguird siendo muy relevante por su
conveniencia y cercania para los consumidores, mientras que el canal moderno seguira creciendo debido a su
mayor eficiencia operativa y capacidad de inversion'.
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Discusion

Al examinar los datos, es notoria la diferencia que hay entre los habitos de los estudiantes y jovenes traba-
jadores.

Jovenes estudiantes en un rango de edad de 18-20 afios.

- Los jovenes que se encuestaron estan en un rango de edad de 18 a 20 afos, de los cuales sus
gastos son en promedio de $31.00 a $60.00 al dia, invirtiéndolos en comida y transporte publico,
principalmente.

+ Ellos prefieren hacer sus compras en miscelaneas y tiendas de conveniencia por la cercania que
hay con sus escuelas y hogares. Manifiestan que la calidad de los productos es el principal factor
que influye en la eleccion de estos puntos de venta.

« De manera semanal, los estudiantes emplean su dinero en articulos personales, eligiendo los su-
permercados por la cercania.

- Los gastos que consideran mas importantes son alimentacion y diversion. Para ello, frecuentan
lugares como los cines, centros comerciales y antros.

Para los jovenes trabajadores, el segundo segmento, los encuestados se encuentran en el rango de edad
de 20 a 30 anos.

- Ellos gastan entre $51.00 a $100.00 pesos al dia destinandolos principalmente a comida y trans-
porte publico, y realizan sus compras en mercados, por 10s precios accesibles.

«  Semanalmente, adquieren articulos personales que compran en tiendas departamentales, por
cercania, precios accesibilidad y rapidez.

- Ellos consideran que sus gastos mensuales mas importantes son cigarros, renta, diversion, papele-
ria y pago de servicios.

- El pago de servicios lo realizan especialmente en bancos y tiendas departamentales.

Los resultados de las encuestas arrojan que la mayoria de las personas de ambos segmentos destinan
un alto porcentaje a comida y transporte, cada uno lo hace de acuerdo a su poder adquisitivo y actividades
cotidianas.

Conclusiones

Esta investigacion abordd los habitos de compra de los clientes de las tienditas de la esquina, con el fin de
disenar estrategias que las hagan mas rentables, sugerir que a través de la innovacion desarrollen ventajas
competitivas dificiles de copiar. La informacion obtenida indica que el consumidor cada dia es mas exigente,
respecto a lo que quiere comprar y dénde lo quiere comprar, no se guia Unicamente por el disefio del producto,
también toma en cuenta la calidad, el precio y hasta la marca. Hoy en dia al consumidor le preocupa el buen
servicio del lugar donde realiza sus compras y si este cumple con todas sus necesidades.

También aqui se refirid que los negocios actuales no cumplen completamente con las exigencias del consu-
midor, ya que no lo escuchan y le tienen miedo al cambio.

Cada dia hay un gran crecimiento de competidores en el mercado, asi que el consumidor tiene méas opcio-
nes de compra, por lo que los pequenos negocios deben crearse una ventaja competitiva, que atraiga a los
clientes y genere mas ganancias.

Los clientes prefieren lugares cercanos a su casa, escuela o lugar de trabajo, y eso bien lo saben las tiendas
de conveniencia que estan incursionando en areas geograficas que en principio no atendian.

La atencion y el servicio personalizado son intangibles que las tienditas de la esquina tienen a su favor, sin
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embargo los clientes también prefieren acudir a lugares modernos, con horarios amplios y con amplitud de
productos.
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Evaluacion de plantaciones de cuatro especies forestales en el

estado de Durango
(Por Jorge Manuel Mejia Bojorquez, José Leonardo Garcia Rodriguez, H. Jesus Murioz Flores)

Resumen

Las plantaciones forestales son una alternativa de repoblacion de los bosques y restauracion de areas
degradadas. En el estado de Durango se establecen plantaciones forestales primordialmente en areas con
insuficiencia de regeneracion natural, areas bajo manejo forestal y degradadas, en promedio 3,674 ha/afno.
Las especies mas utilizadas son Pinus durangensis, Pinus engelmannii, Pinus cooperi, Pinus arizonica, Pinus
cembroides, y Pinus chihuahuana. El objetivo del trabajo fue evaluar la supervivencia y desarrollo de las plan-
taciones forestales de cuatro de las seis especies de pino, anteriormente descritas, establecidas en Durango
durante los ultimos 25 anos. El estudio se realizd en las areas boscosas de la Sierra Madre Occidental. Se
utilizé informaciéon de 72 plantaciones, de donde se obtuvo el porcentaje de supervivencia, crecimiento e
incremento en altura total (AT) y diametro normal (DN) en funcién de la edad (E), asi como el incremento co-
rriente anual (ICA) e incremento medio anual (IMA) para plantaciones de Pinus arizonica, Pinus cooperii blanco,
Pinus durangensis Engelm., Pinus engelmannii Car. Para el analisis se utilizaron técnicas de regresion no lineal,
usando el Método de Cuadrados Minimos, con el paquete estadistico SAS (Statistical Analysis System) y el
procedimiento NLIN (Regresion no lineal) y la opcion DUD (Método de la Méaxima Pendiente). En la mayoria de
las plantaciones evaluadas, la supervivencia fue mayor al 60% y pese a que las plantaciones se establecieron
con fines de restauracion por carencia o insuficiencia de regeneracion natural, se considera que algunas de
ellas, ademas, de cumplir esa funcion, posteriormente podrian ser incorporadas a los programas de aprove-
chamiento forestal maderable debido a su excelente crecimiento.

Palabras clave: Especies forestales, repoblacion de bosques, regeneracion natural, aprovechamiento forestal.

Abstract

The forest cultivated fields are an alternative of repopulation forests and restoration of degraded areas.
Cultivated fields are established in the state of Durango, basically in shortage natural regeneration areas, with
low forest management and degraded areas in average 3,674 ha/year. The most common species are: Pinus
durangensis, Pinus engelmannii, Pinus cooperi, Pinus arizonica, Pinus cembroides, and Pinus chihuahuana.
The goal was to evaluate the survival and development of forest cultivated fields of four of the six species of
pine, described above, established in Durango during the last 25 years. This study took place in the wooded
areas of the Sierra Madre Oriental. The information was gotten of 72 cultivated fields, where the percentage
of survival, growth and increased total height (TH) and normal diameter (ND) depending of the age (A) was
obtained, also, the current annual increment (CAl) and mean annual increment (MAI) were used for cultivated
areas of Pinus arizonica, Pinus cooperii blanco, Pinus durangensis Engelm., Pinus engelmannii Car. For the
analysis were used nonlinear regression techniques, through the Least Squares Method with the SAS statisti-
cal package (Statistical Analysis System), NLIN procedure (nonlinear regression) DUD option (Maximum Slope
Method). In most of the cultivated fields evaluated, survival was greater than 60% and although the cultivated
fields were established for restoration, lack or insufficiency of natural regeneration, it is considered that some
of them, besides that, they could be incorporated into timber forestry programs due to its excellent growth.

Keywords: Forest species, forest repopulation, natural regeneration, forest expoitation.

Introduccion

En la actualidad cada vez es mas dificil generar bienes y servicios derivados de los recursos forestales, de-
bido a la demanda exponencial de éstos por parte de una poblaciéon humana creciente, sobre todo en paises
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en vias de desarrollo, donde la degradacion de los recursos forestales maderables y no maderables ha llegado
a niveles alarmantes '. Entre las causas de la degradacion de estos recurso las mas recurrentes son: cambios
en el uso del suelo forestal, tala clandestina, fendmenos hidrometeorolégicos e incendios forestales 2.

El estado de Durango esta ubicado en la provincia fisiografica conocida como Sierra Madre Occidental, don-
de las condiciones ambientales favorecen el desarrollo de areas boscosas, lo que hace que existan 4989,401
ha de bosques templados y 410.8 millones de metros cubicos, rollo total arbol de existencias reales totales® Sin
embargo, pese a que desde hace varios anos el estado ocupa el primer lugar a nivel nacional en produccion
maderable, con aproximadamente dos millones de metros cubicos de madera en rollo, existe una considera-
ble disminucion de la cubierta forestal a consecuencia de problemas existentes con la regeneracion natural o
artificial.

Desde hace mas de 30 anos se establecen plantaciones forestales; sin embargo, éstas carecen de un
seguimiento que permita definir su adaptabilidad, su supervivencia, crecimiento y rendimiento, lo que dificulta
determinar la eficiencia de los programas de reforestacion y limitada la definicion de estrategias para mejorar
los procesos que contengan fallas.

El objetivo del trabajo fue evaluar la supervivencia y desarrollo de las plantaciones forestales de cuatro de
las principales especies de pino mas utilizadas, establecidas durante los Ultimos 25 afos. Para el logro de este
objetivo, en el presente documento se presentan los resultados de evaluaciones realizadas en 66 plantaciones
forestales de cuatro especies, plantadas en las zonas forestales del estado de Durango durante los ultimos 25
anos. Estos resultados muestran el comportamiento en cuanto a supervivencia, crecimiento e incremento en
volumen maderable de: Pinus arizonica, Pinus. cooperi, Pinus durangensis y Pinus engelmannii, las cuales han
sido las mas utilizadas para el establecimiento de estas plantaciones durante este periodo de tiempo.

Revision de literatura

Descripcion general de las especies evaluadas

Pinus arizonica Engelmann. Crece de 30 a 35 m de altura, con un didmetro normal entre 20y 80 cm “. Su
distribucion altitudinal varia de 1,700 a 1,800 m, generalmente se le encuentra en las planicies mas bajas °; su
requerimiento de precipitacion anual varia de 400 a 1,000 mm, con temperaturas promedio de 15°C y extre-
mas de -23 a 40°C. Se desarrolla en suelos drenados, superficiales y rocosos derivados de granito y reolita,
textura migajon-arenosa, con pH de 5.5 a 6.5 6. Es nativo de la Sierra Madre Occidental en la parte norte del
pais, desde Durango hasta Chihuahua y Sonora 7. La madera se utiliza en construcciones rusticas, molduras,
cajas de empaque, postes, triplay, durmientes, celulosay lefa (Figura 1).

Figura 1.- (Izquierda) Pinus arizonica de 25 afios de edad en plantacion de enriquecimiento de rodal, en el municipio de Canelas,
Dgo., (derecha) Plantacion de 18 afios Pinus arizonica, en El Ejido Cienega de Nuestra sefiora, Santiago Papasquiaro, Dgo.
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Pinus cooperi C. E. Blanco. Puede alcanzar una altura de 35 m, con un diametro de 30 a 80 cm 8; su rango
altitudinal varia de 2,000 a 2,800 m, con temperaturas promedio de 5°C y extremas de -20 a 35°C. Se localiza
en suelos profundos, preferentemente en sitios de pendientes suaves o zenitales. Es endémica de la Sierra Ma-
dre Occidental, distribuyéndose desde el centro de Chihuahua al sur de Durango vy el extremo norte de Nayarit
(Figura 2). Es una de las especies de mayor demanda por la calidad de su madera para usos diversos; por ello,
es utilizada en gran medida por la Comision Nacional Forestal (CONAFOR) en los programas de reforestacion °.

- LNy

Figura 2.- Plantacion de Pinus cooperi blanco- 5 afos de edad, en Agua Blanca, del Ej. San Miguel de Cruces.

Pinus durangensis Ehren. Presenta alturas entre 30 y 40 m, con diametro normal entre 50 y 80 cm '°, habi-
ta en altitudes de 2,500 a 2,700 m, con temperaturas de 9 a 17°C; el requerimiento de precipitacion es de 600
a 1,200 mm ™, se le encuentra en suelos silicos-humiferos, permeables '?; textura franca, limo—arcillosa, con
pH de 6 a 7, suelos ricos en calcio y potasio . En México se distribuye en la Sierra Madre Occidental, entre
Chihuahua, Sonora y Durango '“. La madera es ligera y de excelente calidad, se usa para obtener productos
de aserrio, triplay, molduras, duelas, ebanisteria y en menor grado muebles, pulpa para papel, postes y se
recomienda para plantaciones forestales comerciales '® (Figura 3).

Figura 3.- Plantaciones de Pinus durangensis, (izquierda)
miento de 2 x 2 m. (derecha) Ejido EI Centenario del municipio de Durango, de 25 afnos de edad y espaciamiento de 3 x 3 m.

Pinus engelmannii Carr. Posee alturas de 15 a 25 m y didametros de 60 a 80 cm '8, habita en altitudes de
1,250 a 2,500 m, preferentemente de 1,500 m, con temperaturas entre 13y 15°C. El requerimiento de precipi-
tacion es de 500 a 1,400 mm, pero le favorecen sitios con 600 a 900 mm. Se desarrolla en suelos Leptosoles,
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habita desde suelos delgados hasta profundos, con textura areno arcillosa, migajon limosa, arcillosa, pedre-
gosos, bien drenados, con humedad aparente y con un pH de 5 a 8 (Figura 4) '7.Es nativo de México de la
Sierra Madre Occidental, en los estados de Sonora, Chihuahua, Durango, Zacatecas, Sinaloa y Guerrero '8, La
madera es dura y pesada, se utiliza para muebles y construccion, molduras, pisos (parquet), palo de escoba,
triplay y pulpa para papel, madera aserrada, postes y para la ebanisteria '°.

- i % : e 2 F LB~

Figura 4.- Plantacion de Pinus engelmannii, en el P:P. Compania Ganadera EI Carmen, - 9 anos, en la Region de Navios.

Antecedentes de las plantaciones en el pais

En México el establecimiento de plantaciones forestales se ha enfocado en gran parte a la proteccion de
areas degradadas. De acuerdo a estimaciones para el establecimiento de plantaciones forestales comerciales,
en el pais existen 11 millones de hectareas con potencial productivo para esta actividad, las cuales se encuen-
tran ubicadas principalmente en las zonas tropicales.

En México, uno de los primeros intentos para desarrollar plantaciones forestales se realizé en el ano 1932
por la compania cerillera "La Imperial", quien realizé plantaciones de alamos (Populus spp.), en el municipio de
Chalco, Estado de México . Posteriormente, en el decenio de 1950 la empresa "Fibracel" plantd Eucalyptus
spp., Gmelina spp., y otras latifoliadas, en Tamuin, San Luis Potosi, para abastecer de materia prima a la in-
dustria de tableros y fibra y para 1969 se habia plantado 5,000 ha ?'.

Otra experiencia relevante se realizé de 1974 a 1983, cuando se plantaron alrededor de 10,000 ha en la
cuenca baja del Rio Papaloapan en Oaxaca, utilizando principalmente Pinus caribaea var. hondurensis y Pinus
oocarpa . Actualmente muchas de estas plantaciones estan bajo aprovechamiento.

De acuerdo con la Comisidon Nacional Forestal (CONAFOR), de 1997 a 2006 se plantaron 7,000 ha, para
el ano 2009 se registrd cerca de 110,000 ha con fines comerciales, principalmente con especies del género
Eucalyptus (Eucalyptus grandis W. Hill y E. urophylla S. T. Blake), cedro (Cedrela odorata), melina (Gmelina ar-
borea Roxb.), pino (Pinus sp.) caoba (Swietenia macrophylla), teca (Tectona grandis L. f.), entre otras especies.
La mayor parte de la superficie plantada (80%) se ubica en los estados de Tabasco, Veracruz, Campeche y
Oaxaca %,

Plantaciones forestales en el estado de Durango

En el estado de Durango, de 1960 a 1976 se reforestaron 326 ha 'y de 1977 a 1982 se plantaron 55 ha, lo
cual ubico al estado en el lugar 28 a nivel nacional en actividades de reforestacion 24, Posteriormente, de 1983
a 1988 se reforestaron 461 ha. Las especies mas utilizadas han sido, en orden de importancia: Pinus duran-
gensis, Pinus engelmannii, Pinus arizonica, Pinus cembroides, Pinus chihuahuana y Pinus cooperi .
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Posteriormente, durante el periodo 1993-2009, se incrementd de manera considerable la superficie refo-
restada debido principalmente a la ocurrencia de incendios forestales, erosion y tala clandestina, plantandose
durante dicho periodo 62,462 ha, a razén de 3,674 ha por afio en promedio (Cuadro 1) 8.

Cuadro 1. Planta producida y superficie reforestada en el estado de Durango, durante el periodo 1993-2009.

1993 1,531 648 2002 8,961 4,500
1994 1,820 1,183 2003 4,150 3,808
1995 8,900 941 2004 3,447 4,442
1996 11,445 1,863 2005 4,742 3,773
1997 10,470 2,588 2006 276 257
1998 12,230 2,650 2007 6,454 6,639
1999 11,995 5,930 2008 6,841 6,316
2000 10,205 4,258 2009 7,727 7,033
2001 10,105 5,633

Promedio 77135 3'674

Total 121,299 62,462

Fuente: (SEMARNAT, 2011a; SEMARNAT, 2011b).

Materiales y métodos
Descripcion del area de estudio

El trabajo se desarrolld en el macizo montafioso de la Sierra Madre Occidental del estado de Durango,
comprendido en los municipios de Pueblo Nuevo, San Dimas, Durango, Santiago Papasquiaro, Topia, Canelas
y Guanacevi (Figura 5), el cual presenta zonas extensas de vegetacion con bosques de pino y bosques de
pino-encino. El clima predominante es templado-frio. La precipitacion promedio fluctia entre 600 y 1,200 mm
anuales. La mayoria de la superficie esta cubierta por bosques primarios con aprovechamiento forestal #’.
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Figura 5.- Ubicacion de los municipios donde se evaluaron las plantaciones forestales del estado de Durango.

Sistema de muestreo

Se evaluaron plantaciones de 1 a 25 afos de edad, de las cuales se registraron sus datos principales como:
nombre del gjido o predio, especie plantada, edad de la plantacion, paraje, coordenadas geograficas, gradien-
te altitudinal, exposicion geografica, tipo de topografia, asi como tipo de suelo, entre otra informacion impor-
tante (Cuadros 2 al 5). En las plantaciones establecidas en el periodo 2001-2008, el padron se obtuvo de la
CONAFOR. Para plantaciones establecidas antes de 2001, el padrén se obtuvo en conjunto de la CONAFOR,
la SEMARNAT, prestadores de servicios técnicos forestales, asi como de productores forestales y pequenos
propietarios. Para plantaciones menores a 10 anos de edad se establecieron sitios de 250 m? y de 10 o mas
anos de edad se consideraron sitios de 500 m?, esto debido a que a mayor edad existe mayor competencia
de copas y muerte natural por competencia, lo que reduce la densidad por unidad de superficie.

Cuadro 2. Ubicacion geografica y datos generales de las plantaciones forestales de Pinus arizonica,
evaluadas en el estado de Durango.

Edad Altitud -
o Coordenadas Exposicion Topografia Suelo
(Anos) (M)
. . . Profundo-
Ej. Lagunadela  Santiago 25° 06°54.1" N 105°
Chaparra Papsqro 427 04.9" W 2615 NW Plana textura

media
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3 : . Profundo-
o n o
Ej. Salto de Santiago 6 25° 01 ,50.1 “N 106 2465 NE pie S
Camellones Papsgro 16" 01.4" W e
Poco
s . (4] E Ul (-]
Ej. Chiqueros y - g 26912 ?1.4 "N 106°21 2975 Zenital Plaria profundo-
anexos 516" W textura
media
Poco
5 = (°] £ ¥l o
Ej. Chigueros y Guanacev 8 26212 ?6.0 "N 106%21 2069 N Plana profundo-
anexos 49.3" W textura
media
Poco
Ej. Las , 26°14°06.6" N 106°11 : profundo-
e Guanacevi 8 ‘32 8" W 2743 Zenital Ondulada Lo
media
- Profundo-
] n o
Ej. San Bernabé Topia 8 =i ,125:0,,%106 2 2500 N Plana textura
) media
Poco
Ej. Arroyo de las p 25°58°44.5" N 106°20 profundo-
i Guanacevi g “94.5" \W 2972 W Ondulada it
media
Poco
019" n ]
Ej.Cafada Verde Guanacei 9 2012 5}135.0?“1*:”106 15 2676  Zenital Plana p;::::'f:
media
Poco
P.P. Porvenir lote  Santiago 25°03°05.4" N 106°18 profundo-
6 Papsqro . ‘547" W S i el textura
media
Poco
ain’ " o
Ej. Chigueros Guanacevi £ 25540 ,sslégﬂ.,h,:wms & 3054 Zenital Ondulada p;gi:ﬂf:
media
Foco
o1’ n o
Ej. CaRiada Verde Guanacei 11 20 10 ,5551'11.,":,;05 B 206 5 Ondulada pg‘;ﬂf:
media
Poco
=} ” n =]
£j. Torance Topia 12 2 ;é.szz,,NWmﬁ 2460 NE Ondulada p:giﬁzf:
media
Poco
Ej. Lagunadela  Santiago 25° 01°55.0" N 105® profundo-
Chaparra Papsqro 0 41" 51.4"W 268 L Lot textura

media
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: ; ; Profundo-
0 n o
Ej. Salto de Santiago 14 25°00 ’10.2 “N 106°13 2625 SE Ondulada eitas
Camellones Papsqro 52.0" W :
media
Poco
Fpp 4 26°07 "46.7" N 106°20 profunda-
Ej. Chiqueros Guanacewi 16 ‘e6 o' W 2814 NE Ondulada e
media
Poco
013" n o
Ej. Cafiada Verde Guanacevi 16 26712 99.2 ,,N 1065 2688 NE Plana penfunda.
223" W textura
media
Poco
0{9" n o
Ej. Cafiada Verde Guanacevi 16 s ,D?'l ,,N 1hee1a 2702 Zenital Plana profundo:
209" W textura
media
Poco
P.P. Las Joyas 25° 06°14.8" N 106° profundo-
Lote 5 Canelas 21 13° 04.7" W 2344 SE Ondulada R
media
. : Bl . p Poco
Ej. Salto de Santiago 26 25° 03 '39.2 “N 106 2330 NE OhEE ol
Camellones Papsqro 14" 204" W ;
textura fina

Cuadro 3. Ubicacion geografica y datos generales de las plantaciones forestales de Pinus cooperi,
evaluadas en el estado de Durango.

(ﬂ)d Exposicion Topografia Suelo
i 3 Profundo-
Campo moroso 2 - Ej. . 24°24°55.8" N .
Vancsdores San Dimas 4 105935°11.3" W 2528 Zenital Plana textulra
media
. Profundo-
: i Pueblo 23°44°33.5" N .
Pericos - Chavarria viejo Nosio 5 105032 °54.5" W 2880 Zenital Plana textulra
media
Poco
: e Pueblo 23°44°33.5" N ; profundo-
Pericos - Chavarria viejo N 6 105032 °54.5" W 2881 Zenital Plana bt
media
Poco
Campo moroso - Ej. ; 24°24°55.8" N ; profundo-
Vencedores Ban-imag & 105°35°11.3" W e i Hana textura

media
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Campo moroso 3 - Ej.
Vencedores

P. La Rosilla - La Guitarra
- Ej. Vencedores

Poblado - Ej. Navios

Bajio Largo Ej. La Corta

Las Adjuntas - Ej. San
Pablo

La Canal - San Miguel de
Cruces

Pericas - Chavarria viejo

La Esperanza - Ej. La
Florida

Mira valles - lote 7 -
campamento

La Flor - Vencedores

San Dimas

San Dimas

Durango

Pueblo
Nuevo

Pueblo
Nuevo

San Dimas

Pueblo
Nuevo

San Dimas

San Dimas

San Dimas
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10

10

11

12

24°24°55.8" N
105°35711.3" W

24°24°00.2" N
105°34°21.5" W

23°43°58.2" N
105°30°32.7" W

23°43°58.4" N
105°30°32.7" W

23°44743.5" N
105°30°13.7" W

24923°48.5" N
105°49°38.6" W

23°44°33.5" N
105°32754.5" W

24°03°57.8" N
105°41°40.5" W

24°18°09.9" N
105°33°01.8" W

24°26726.2" N
105°46"46.8" W

2529

2459

2821

2821

2682

2568

2880

2434

2214

2390

Zenital

Zenital

Zenital

Zenital

Zenital

Zenital

Zenital

SE

NE

Plana

Plana

Plana

Plana

Plana

Plana

Plana

Ondulada

Ondulada

Ondulada

Poco
profundo-
textura
media

Profundo-
textura
media

Poco
profundo-
textura
media

Poco
profundo-
textura
media

Poco
profundo-
textura
media

Poco
profundo-
textura
media

Poco
profundo-
textura
media

Poco
profundo-
textura
media

Poco
profundo-
textura
media

Profundo-
textura
media
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Poco
Miravalles - lote 7 - 3 23°50°29.3" N profundo-
San Dimas 12 5 2232 E Ondulada
campamento : 105932 °44.7" W textura
media
Poco
; 24°24°28.3" N ; profundo-
La Zacatera - V d San D 13 2 2321 Zenital Pl
a Zacatera - Vencedores San Dimas 105945 “08.5" W enita ana R
media
Poco
. 24°24°28.3" N . profundo-
La Zacatera - Vencedores San Dimas 14 . 2321 Zenital Plana
: 105°45 ' 08.5" : textura
media

Cuadro 4. Ubicacion geografica y datos generales de las plantaciones forestales de Pinus durangensis,
evaluadas en el estado de Durango.

Edad Altitud o
& Coordenadas Exposicion Topografia Suelo
(Anos) ()]
Alto de la Caseta - San 24°24°3.9" N 105°49 Pptm e
: San Dimas 1 : i 2556 Zenital Plana textura
Miguel de Cruces 28.6" W
fina
. . ; Profundo-
Ej. El Salto de Santiago 25°03°31.7" N
Camellones Papsgro - 106°14'29.7" W e i Ok P
media
Poco
25° 06°48.3" N 106° profundo-
Las Joyas lote-4 Canelas 5 127 58.4" W 2337 NE Ondulada bt
media
2 - - Somero-
El Tunel - Chavarria Pueblo 23°44°08.7" N : :
viejo NuEve 7 105°30°53.4" W 2840 Zenital  Accidentada te;;tl:ra
Poco
: " : 25°12°35.0" N profundo-
Ej. Topia Topia 8 106°30°54.9" W 2540 Sw Ondulada o
media
; : Profundo-
a " o
Porvenir Lote 1 Santiago 9 e '10,9 ..N Ha 2590 W Plana textura
Papsgro 18° 51.9"W .
media
Poco
Pueblo 23°50°51.5" N : profundo-
La Cumbre - San Pablo i 10 105°34°10.1" W 26585 Sw Accidentada Y
fina
Poco
El Carrizo - Ej. : 24°02°56.6" N profundo-
Guarizamey Bah Rimes h 105°50°45.8" W i W Flara textura

media
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Ojo de Agua del Gato -

Ej. San Pablo

Torance - Ej. Topia

Poblado Vascogil

Ej. Salto de Camellones

San Dimas

Topia

Canelas

Santiago
Papsgro
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13

22

25

23°50°29.6" N
105°31°37.2" W

252 13°57.5" N
106°30 "32.7" W

25°08°17.5" N 106°
227 525" W

25% 04°37.3" N 106°
18" 54.0" W

2706

2550

2530

2540

Zenital

NE

NE

SwW

Plana

Ondulada

Plana

Plana

Profundo-
textura
fina

Profundo-
textura
media

Poco
profundo-
textura
media

Poco
profundo-
textura
media

Cuadro 5. Ubicacion geografica y datos generales de las plantaciones forestales de Pinus engelmannii,

Piedra Cargada - Ej.
La Florida

El Encinal II - Chica
- Regocijo
El Centenario II -
Regocijo

La Fabrica - El
Centenario

La Ratona-Ej. El
salto y anexos

Ej. El Salto de
Camellones

El Sobre - Ej. La
Florida

El Carrizo - Ej.
Guarizamey

San Dimas

Durango

Durango

Durango

Pueblo
Muevo

Santiago

Papsgro

San Dimas

San Dimas

3

10

11

24°24°28.3" N
105°4508.5" W

23°42°354" N
105°02 "49.5" W

23°45°38.5" N
104°56 44.1" W

23°43°34.5" N
104°57 '31.1" W

23°43°59.8" N
105°21°03.6" W

25°01°15.3"N
106°13" 21.5" W

24°02°19.4" N
105°39 "28.0" W

24°02°58.8" N
105°50 '46.3" W

evaluadas en el estado de Durango.

2398

2485

2495

2574

2563

2490

2576

2428

5

Zenital

Zenital

Zenital

Zenital

M

SE

W

Ondulada

Plana

Plana

Plana

Plana

Ondulada

Ondulada

Plana

Poco
profundo-
textura
media

Profundo-
textura fina

Profundo-
textura fina

Poco
profundo-
textura fina

Poco
profundo-
textura fina

Profundo-
textura
media

Poco
profundo-
textura
media

Poco
profundo-
textura
media



El Cuadro - El
Carmen - Navios

El Vivero - Navajas

La rosilla - Ej.
Guarizamey

Piedra Rajada - Ej.
La Florida

Las Casas - Navajas

Alto del Sotano - Ej.
La Florida

La Florida - Ej. La
Florida

El Encinal - Las Vias
- Regocijo

Durango

Durango

San Dimas

San Dimas

Durango

San Dimas

San Dimas

Durango

13

13

14

17

20

20

30
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23°53°04.4" N
105°02°37.7" W

23°52°17.5" N
105°07 '47.2" W

24°03°18.0" N
105°49°09.3" W

24°03°45.8" N
105°42°35.5" W

23°52°50.0" N
105°08 "33.5" W

24°08°12.4" N
105°46 "49.0" W

24°06 '44.7" N
105°41 "01.7" W

23°43°01.8" N
105°02°44.3" W

Captura y analisis estadistico de los datos

2573

2454

2433

2606

2483

2471

2505

2483
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Zenital

Zenital

SE

Zenital

NE

ME

Zenital

Plana

Plana

Ondulada

Plana

Ondulada

Ondulada

Ondulada

Plana

Profundo

Poco
profundo-
textura fina

Profundo-
textura
media

Poco
profundo-
textura
media

Profundo-
textura fina

Poco
profundo-
textura
media

Poco
profundo-
textura
media

Profundo-
textura fina

Para la obtencién de promedios y gréficas se utilizé un manejador de bases de datos (Excel®) con el cual se
obtuvieron porcentajes y promedios de las variables evaluadas en campo, el analisis y procesamiento de datos
se describe en el capitulo Il de materiales y métodos. Para el estado de Durango se utilizaron los siguientes
modelos matematicos para calcular el volumen, en base a informacion dasométrica obtenida de Sitios Perma-

nentes de Investigacion Silvicola (SPIS) establecidos en el estado:

Pinus arizonica: Volumen = [(((DN/100)A2)*AT)*0.980899]*0.3117
Pinus cooperii: Volumen = [(((DN/100)/2)*AT)*0.980899]*0.3117
Pinus durangensis: Volumen = [(((DN/100)A2)*AT)*0.980899]*0.3200
Pinus engelmannii: Volumen = [((DN/100)A2)*AT)*0.980899]*0.3300

Resultados

Supervivencia

La supervivencia en Pinus arizonica varié de 20.3 a 94.9%, con excepcion de las plantaciones de ocho anos
de edad evaluadas en la region de Topia con 20.3%, Santiago Papasquiaro de 26 anos con 29.3% vy las del
municipio de Canelas de 21 anos de edad y 47.6% de supervivencia. El resto de las plantaciones presentaron
supervivencias superiores a 60%, con mayor presencia en el rango de 65 a 70%. En la plantacion de 26 anos
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de edad, evaluadas en el municipio de Santiago Papasquiaro, se observd que su bajo nivel de supervivencia se
debe a la competencia por espacio entre individuos a causa de la edad y no por problemas de establecimiento,
en comparacion con la plantacion del municipio de Topia de ocho afos de edad, donde se aprecid planta joven
con mortalidad alta a los pocos anos de plantada (Anexo 1).

En Pinus cooperi todas las plantaciones tuvieron supervivencias superior al 50%, con mayor frecuencia
entre 60 y 90%. Con base en la informacion de la Figura 6, en la region del municipio de Pueblo Nuevo los
porcentajes de supervivencia resultaron superiores a los obtenidos en la region de San Dimas, aunque soélo en
las plantaciones de tres y ocho anos de edad, ya que en las demas se observd una supervivencia entre 65.3
y 90%.

En Pinus durangensis la supervivencia varié de 36.8 a 97.4%, con porcentajes superiores a 57% en casi to-
das las plantaciones, con excepcion de una de 11 anos de edad, evaluada en San Dimas, en la cual se obtuvo
36.8%. La supervivencia de las plantaciones de esta especie resultd mayor en las regiones de Pueblo Nuevo
y Santiago Papasquiaro (Anexo 2).

Finalmente, en P engelmannii la supervivencia varié 49.6 a 90.5%, predominando valores entre 65.0 y
75.0% en la mayoria plantaciones, observandose los mayores valores en la region de San Dimas, en planta-
ciones de 10 anos de edad (Anexo 2). Para plantaciones con mas de 60% de supervivencia y con mas de
cinco anos de establecidas, estos valores se consideran aceptables, al tratarse de plantaciones que superaron
la etapa critica de establecimiento, la cual sucede entre los primeros dos y cinco anos después de plantado.

De las plantaciones evaluadas, la mayoria presenta supervivencia superior a 60%, en casos excepcionales
existen valores inferiores a 50% (Anexos 1y 2), estos valores son resultado de la combinacion de practicas
apropiadas de plantacion y de la existencia de condiciones ambientales favorables en el sitio de establecimien-
to; ademas, la densidad inicial de plantacion generalmente fue superior a 1,600 plantas/ha, lo que hace que la
mortalidad que existié a través del tiempo, disminuyera la competencia entre individuos.

Crecimiento e incremento medio anual en didametro normal

En las plantaciones de Pinus arizonica, con edades de 1 a 26 anos, los diametros fueron de 1.0 a 19.4 cm
con un incremento medio anual del diametro (IMAD) de 0.32 a 1.0 cm/ano para todas las edades y un valor
medio de 0.60 cm/ano. Los mejores incrementos se registraron en los municipios de Santiago Papasquiaro,
Canelas y Topia, respectivamente, 1o que denota que estos municipios son aptos para el desarrollo de planta-
ciones con esta especie (Anexo 3).

En Pinus cooperi, con edades de 3 a 14 anos, el diametro varié de 1.7 a 11.9 cm, con IMAD de 0.17 2 0.97
cm/ano y promedio de 0.69 cm/ano (Anexo 4).

En Pinus durangensis, con edades de 1 a 25 anos, el diametro varié de 1.1 a 14.7 cm, con IMAD de 0.48 a
1.21 cm/ano y promedio de 0.81 cm/ano (Anexo 5).

En plantaciones de Pinus engelmannii, con 3 a 30 afos de edad, el diametro fue de 1.31 a 20.2 cm y el
IMAD de 0.43 a 1.30 cm/ano, con un valor medio de 0.76 cm/ano (Anexo 6).

En general, las plantaciones donde se observd mayor didmetro fueron las de Pinus engelmannii, Pinus du-
rangensis y Pinus arizonica en los municipios de Durango, Canelas y Santiago Papasquiaro, respectivamente,
con alrededor de 20 cm para las tres especies con edades de 11 a 30 anos. En relacion al IMAD, la especie
con mayor incremento en la mayoria de las plantaciones evaluadas fue Pinus durangensis y fue la que present6
una tasa mayor de incremento promedio, con 0.83 cm/ano en la region del municipio de Canelas, Durango.

INDICE
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Crecimiento e incremento medio anual en altura

En Pinus arizonica, con edades de 1 a 26 anos, la altura varid de 0.2 a 10.9 m, con un Incremento medio
anual en altura (IMAA) de 0.10 a 0.52 m/ano y un valor promedio de 0.30 m/ano (Anexo 7).

Para Pinus cooperi se registraron alturas de 0.8 a 3.8 m, el IMAA varid de 0.15 a 0.53 m/ano y promedio de
0.25 m/ano en el rango de edades de 3 a 14 anos (Anexo 8). Esta especie tiene su mayor distribucion en las
regiones de Pueblo Nuevo y San Dimas, por lo que en los parametros evaluados se observd una significativa
diferencia respecto a las plantaciones evaluadas en la region del municipio de Durango, Durango. Esto, no des-
merece el desarrollo que ha mostrado en esta Ultima region dado que como se muestra al principio los indices
de supervivencia son superiores al 60% en este municipio.

En Pinus durangensis la altura varié de 0.2 a 11.2 m, con IMAA de 0.13 a 0.73 m/ afo y promedio de 0.42
m/afo (Anexo 9).

En Pinus engelmannii los valores obtenidos en altura total, variaron de 0.4 a 11.6 m, con IMAA de 0.13 a
0.48 m/afo y promedio de 0.36 m/ano (Anexo 10).

En general, el comportamiento de la variable altura es similar al mostrado por el diametro normal, con los
mayores valores para las plantaciones de mas edad. Para Pinus arizonica, los valores mas altos se registraron
en los municipios de Santiago Papasquiaro, Canelas y Topia. Para Pinus cooperi los valores mas altos fueron
registrados en los municipios de Pueblo Nuevo y San Dimas con IMAA de hasta 0.4 m/ano. Las mejores altu-
ras para Pinus durangensis se registraron en Topia, Canelas y Santiago Papasquiaro. Por ultimo, para Pinus
engelmannii los mejores valores registrados fueron en los municipios de Durango y San Dimas, para este ultimo
el IMAA fue de hasta 0.48 m/ano.

Crecimiento e incremento medio anual en volumen

En Pinus arizonica, con edades de 1 a 26 afios de edad, el volumen varié de 0.01 a 152.9 m®/ha, con IMAV
de 0.01 a 7.28 m*/ha/afo y promedio de 1.56 m®ha/ afio (Anexo 11).

En tanto, en Pinus cooperi, con edades de 3 a 14 anos, el volumen varié de 0.36 a 37.10 m®/ha, mientras
que el IMAV varié de 0.09 a 3.09 mé/ha/afio y promedio de 0.6 m%ha/ano (Anexo 12).

En Pinus durangensis el volumen varié de 0.02 a 232.33 m%ha, con IMAV de 0.02 a 10.56 mé/ha/afo y
promedio de 3.04 m®/ha/afio (Anexo 13).

En Pinus engelmannii el volumen vari6 de 0.01 a 170.2 m¥ha, mientras que el IMAV vari6 de 0.01 a 5.67 m¥/
ha/afno, y promedio de 1.8 m%/ha/afo (Anexo 14).

Las plantaciones de Pinus engelmannii, establecidas en los municipios de Durango y San Dimas, registra-
ron el mayor volumen, de igual forma sobresalieron las plantaciones de Pinus durangensis en los municipios
de Canelas, Santiago Papasquiaro y Pueblo Nuevo, las cuales son las de mayor edad. En cuanto al IMAYV, se
observaron valores similares en la mayoria de los casos; sin embargo, los incrementos mayores se registraron
en las plantaciones de Pinus arizonica en Canelas, Pinus cooperi en San Dimas, Pinus durangensis en Topia,
Canelas y Pueblo Nuevo, y Pinus engelmannii en Durango y San Dimas.

Estado fitosanitario

En general, todas plantaciones evaluadas mostraron un estado sanitario aceptable, ya que arriba del 69%
de los individuos vivos monitoreados no presentaron dafno alguno. De los arboles encontrados vivos y con
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algun dano en su integridad fisica, esta por debajo del 1%; las principales causas son: dano por animales
(pisoteo, ramoneo, roidas, quebradas, etc.), ademas causados por la misma naturaleza (rayos, erosion hidrica,
derribo por viento, etc.). De las causas de muerte, la mas grave es por sequia, donde las plantas no soportaron
el estrés hidrico por falta de lluvias durante los primeros anos de plantada, seguida de las actividades humanas
y el dano por fauna y sobrepastoreo (Anexo 15).

Conclusiones

En la mayoria de las plantaciones evaluadas, la supervivencia es mayor a 60%. Pinus arizonica, en el munici-
pio de Guanacevi, fue la especie menos favorecida en altura, causa atribuible a la latitud en la que se encuentra
ubicado, lo que provocd que el crecimiento y desarrollo de esta especie fuera menor en relacion a las regiones
de Topia, Canelas y Santiago Papasquiaro del estado de Durango.

Pinus engelmannii es una de las especies mas utilizadas en el estado de Durango en los programas de refo-
restacion por su alta productividad de semilla, facilidad de colecta de la misma y amplia distribucion a lo largo
de la Sierra Madre Occidental en zonas de baja precipitacion (zonas de transicion), 1o que la hace una especie
resistente a condiciones climatolégicas adversas. Por ello, los mayores valores, tanto en diametro como en al-
tura, se observaron en las regiones de San Dimas, Santiago Papasquiaro y Durango, siendo esta ultima donde
se registraron los mejores resultados.

Pinus durangensis presenta excelente desarrollo en las regiones altas de todo el estado de Durango, favora-
blemente en las regiones de Topia, Canelas y Santiago Papasquiaro, con volumenes que sobrepasan a el resto
de las especies evaluadas, su sobrevivencia no es tan aceptable para las regiones mas éaridas por lo que se tra-
ta de una especie de gran importancia para su zona de distribucion y no debe ser utilizada fuera de su rango.

Pinus cooperi al igual que Pinus durangensis presenta una zona de distribucion perfectamente marcada en
un gradiente latitudinal definido, viéndose favorecido en los municipios de El Mezquital, Durango Sierra, Pueblo
Nuevo, y San Dimas principalmente, sin embargo su gradiente altitudinal es de mayor cobertura por lo que es
una especie que bien puede ser utilizada para fines de restauracion en areas degradadas como para fines de
enriquecimiento de rodales.

En general, las plantaciones establecidas con fines de restauracion, en pequena o gran medida, han cum-
plido fielmente con el propdsito para el cual fueron establecidas, sin embargo, siguen existiendo los incendios
forestales, la tala clandestina, la sobreexplotacion, el sobrepastoreos, la incidencia de plagas y enfermedades
como consecuencias de los cambios climaticos, y un sin nimero de factores que contribuyen al deterioro los
bosques y selvas, factores que de alguna forma deben ser subsanados, unos por el ambito legal y otros me-
diante el establecimiento y seguimiento de plantaciones forestales, que mediante este tipo de estudios se ha
demostrado que si funcionan y que son de vital importancia para el desarrollo sustentable de las comunidades

y de los ecosistemas forestales.
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Anexos

Anexo 1.- Supervivencia de plantaciones de Pinus arizonica (izquierda) y Pinus cooperi (derecha) en el es-
tado de Durango.
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Anexo 2.- Supervivencia de plantaciones de Pinus durangensis (izquierda) y Pinus engelmannii (derecha) en

el estado de Durango.
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Anexo 3.- Diametro normal e incremento medio anual del diametro en Pinus arizonica en el estado de Durango.
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Anexo 4.- Diametro normal e incremento medio anual del diametro en Pinus cooperi en el estado de Durango.
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Anexo 5.- Diametro normal e incremento medio anual del diametro en Pinus durangensis en el estado de Durango.
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Anexo 6.- Diametro normal e incremento anual del diametro en Pinus engelmannii en el estado de Durango.
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Anexo 7.- Altura total e incremento medio anual en altura para Pinus arizonica en el estado de Durango.
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Anexo 8.- Altura total e incremento medio anual en altura para Pinus cooperi en el estado de Durango.
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Anexo 9.- Altura total e incremento medio anual en altura para Pinus durangensis en el estado de Durango.
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Anexo 10.- Altura total e incremento medio anual en altura para Pinus engelmannii en el estado de Durango.
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Anexo 11.- Volumen e incremento medio anual del volumen para Pinus arizonica en el estado de Durango.
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Anexo 12.- Volumen e incremento medio anual del volumen para Pinus cooperi en el estado de Durango.
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Anexo 13.- Volumen e incremento medio anual del volumen para Pinus durangensis en el estado de Durango.
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Anexo 14.- Volumen e incremento medio anual del volumen para Pinus engelmannii en el estado de Durango.
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Anexo 15.- Estado fitosanitario de arboles vivos y causa de muerte en arboles muertos, de las plantaciones
forestales evaluadas en el estado de Durango.
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La EUPS en la evaluacion de obras de conservacion de suelos en

Durango
(Por Jorge Manuel Mejia Bojorquez, Francisco Javier Hernandez, José de Jesus Graciano Luna, Francisco
Cruz Cobos)

Resumen

La Ecuacion Universal de Pérdida de Suelos (EUPS) fue aplicada en el riesgo de erosion hidrica y la aplica-
cibn de obras mecanicas de conservacion y restauracion de suelos en la region de El Salto, Pueblo Nuevo,
Durango. La aplicacion de la EUPS se realizd mediante el analisis multiplicativo de cuatro de los principales
factores que involucran la potencialidad erosiva de la lluvia y el escurrimiento (Factor R), la susceptibilidad del
suelo a la erosion (Factor K), el efecto del grado de pendiente (Factor S) y la longitud de la pendiente (Factor L).
Se midieron los sedimentos captados y se evalud la eficiencia de las obras de conservacion; se compararon
volumenes obtenidos, retenidos en las obras de conservacion, contra los estimados por la EUPS. Los resulta-
dos muestran la importancia de considerar la forma de construccion y el tipo de obras al evaluar la eficiencia
de estas para lo cual fueron establecidas.

Palabras clave: Carcava, EUPS, Suelo, Sedimento.

Abstract

The Universal Soil Loss Equation (USLE) was applied in the risk of water erosion and application of mecha-
nical works of conservation and restoration of soils in the region of El Salto, Pueblo Nuevo and Durango. Appli-
cation of USLE was made using the multiplicative analysis of four major factors involving the erosive of rainfall
and runoff (Factor R), the susceptibility of soil to erosion (Factor K), the effect of the degree of slope (Factor
S) and the length of the slope (Factor S). Captured sediments were measured and efficiency of conservation
works was evaluated; volumes obtained, retained in conservation works against those estimated by the USLE
were compared. The results show the importance of considering the form of construction and type of works to
assess the efficiency of these for which they were established.

Keywords: Gully, USLE, Soil, Sediment.

Introduccioén

En los ultimos anos, la preocupacion por los problemas ambientales ha crecido como consecuencia de un
deterioro acelerado de la calidad de vida de millones de mexicanos. Después de casi cinco décadas de ex-
plotacion intensa y acelerada de los recursos naturales, el territorio nacional presenta grados significativos de
perturbacion en los ecosistemas que lo componen .

Entre los problemas ambientales del pais se reconoce que la erosion es el de mayor relevancia en el sector
forestal 2. Es preciso destacar que en México, la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SE-
MARNAT) ¢y la Comision Nacional Forestal (CONAFOR) 4, durante la Ultima década han comprometido sus
acciones a la conservacion y restauracion del recurso suelo.

Al considerar la magnitud de los procesos erosivos es preciso tener en cuenta la amplia superficie de voca-
cion forestal, ya que los bosques, selvas, matorrales y pastizales ocupan del 18, 17, 28 y 8% respectivamente
con relacion a la superficie nacional 8, por lo que programas nacionales orientados a la conservacion de suelos
y aguas deberian tener una alta prioridad en la asignacion de recursos por la camara de diputados.
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La CONAFOR ¢, menciona que a través de la aplicacion de técnicas de conservacion de suelos y aguas, se
incrementa significativamente la productividad del sitio forestal manifestada en indicadores relacionados con la
altura y volumen de los arboles y la biodiversidad de flora y fauna. La aplicacion de estas técnicas de conserva-
cién provoca que se incremente la capacidad de carga de los mantos freaticos; el mantenimiento de la calidad
del agua; la reduccion de la carga de sedimentos cuenca abajo; la reduccion de la fuerza de las corrientes en
eventos extremos de precipitacion; la conservacion de los manantiales; el mayor volumen de agua superficial
en época de secas Yy la reduccion de riesgos de inundaciones entre otras.

La planeacion de estrategias de conservacion del suelo y agua en México, requiere de conocimiento cientifi-
co de las relaciones entre factores que ocasionan la pérdida del suelo por agua y viento, y aquellos que evitan
esta pérdida, a fin de evitar el fracaso de las practicas de conservacion seleccionadas. Con base a lo anterior,
se han iniciado algunas acciones dirigidas a evitar el progresivo deterioro de importantes cuencas hidrograficas
en la Region de El Salto, P.N. Dgo., considerando entre otras como areas de estudio las siguientes: paraje la
Rosilla Il en el gjido La Victoria, paraje Las Papas en el gjido Adolfo Ruiz Cortinez y paraje Cerros Pelones, en
el ejido Banderas del Aguila, donde el objetivo principal es aplicar la EUPS en la evaluacion de la eficiencia de
las distintas obras de conservacion de suelos establecidas en los mencionados gjidos.

Materiales y Métodos, caracteristicas del area de estudio

El area de estudio se localiza en las inmediaciones de la Sierra Madre Occidental, especificamente en la
region de El Salto, Pueblo Nuevo, Durango; con coordenadas de 459,193.49, 2,644,962.42., 460,070.06,
2,623,461.89, y 468,413.03, 2,626,195.51 XY respectivamente como punto central para los gjidos Banderas
del Aguila, La Victoria y Adolfo Ruiz Cortinez con el datum correspondiente a NAD 27, México y sistema de
coordenadas UTM, zona 13. Para la realizacion del presente trabajo se consideraron tres areas que represen-
tan los diferentes niveles de degradacion que sufren los suelos de la region de El Salto. Las areas se encuen-
tran en los gjidos anteriormente mencionados. Se muestra en mapa 1.
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Mapa 1. Localizacion de las areas de estudio.

Metodologia

La seleccion de las areas a estudiar se realizd mediante la metodologia de observacion de las carcavas
de suelo en éareas afectadas por la erosion hidrica, areas en via de degradacion y areas aun no perturbadas
significativamente. Para estimar la cantidad de suelo erosionado se utilizé la EUPS, con la estimacion de sus
respectivos parametros. Se realizaron de obras de conservacion en las diferentes areas a estudiar (49 obras en
el ejido La Victoria, 31 en Adolfo Ruiz Cortines y 27 en Banderas del Aguila). Las obras fueron presas filtrantes
de Eiedra acomodada en mayor porcentaje y acordonamientos con piedras a nivel; una vez transcurrida la
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temporada de lluvias se ubicaron los sedimentos ocasionados por el fendmeno de la erosion y retenido por las
obras de conservacion, mediante una aproximacion de los volimenes retenidos con la figura volumétrica con
la que mas relacion o semejanza presente, cubo, prisma, piramide entre otras, y asi se estimo la eficiencia o
deficiencia de estas obras y conocer sus causas en caso de presentarse el segundo resultado.

Estimacion de la erosion del suelo

Se utilizo para la estimacion del suelo erosionado en las areas estudiadas, la EUPS, tomando como referen-
cia para los célculos de sus parametros las precipitaciones presentes en las areas a estudiar durante el periodo
mas lluvioso (mayo-octubre).

La EUPS

La EUPS es un modelo disefiado para predecir la pérdida de suelo promedio con caracteristicas especificas
de un sitio. Este modelo calcula la pérdida de suelo para un sitio dado como el producto de cinco factores
cuyos valores para un sitio especifico pueden ser expresados numéricamente y se describen como se indica
en la férmula siguiente:

A = RKLSC
Donde:

A = Perdida de suelo por unidad de area ton.ha-1.afio.

R = Factor de erosividad por la precipitacion pluvial, dado en MJ.mm.ha-1.hr-1 .
K = Factor de erodavilidad del suelo. Expresado en T.ha.h.ha-1.MJ.mm.

L = Factor de longitud de la pendiente.

S = Factor de grado de pendiente.

C = Factor de cobertura vegetal, en % de cobertura.

Estimacidén de los sedimentos captados por las obras de conservacion

Los sedimentos captados por las obras de conservacion, son el punto clave de este trabajo ya que es la
comparacion de estas mediciones con las estimaciones resultantes de la EUPS lo que generara un analisis
de los impactos que estan teniendo las distintas obras en su tarea de conservacion y restauracion de suelos.

Para la estimacion de los sedimentos captados se procedid a asemejar los volimenes de sedimentos en
las obras con la figura geométrica mas aproximada de tal manera que los sedimentos se ubicaron de la forma
mas precisa aproximada, lo cual se realizé de la forma siguiente:

En carcavas donde se observé una base trapezoidal y el sedimento mas alejado de la base de la obra ter-
minaba en punta (Figura 1), se utilizo la formula siguiente:

Vol = (Area de la base X Altura)/3
Donde:

Vol = Volumen de sedimentos en m%/3
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/'

ALTURA

FORMAEN QUE SE
CUBICO EL SEDMENTO

SEDMENTDO EN LA
CARCAWA

BASE

Figura 1. Figura piramidal con base trapezoidal

Para conocer la altura y en este caso la base menor, las mediciones se realizaron al momento de la elabo-
racion de las obras y en el caso de obras ya establecidas, la medicion se hizo antes de iniciar la temporada

de lluvias.

En carcavas con una base trapezoidal y el sedimento mas alejado de la base de la obra terminaba en linea
perpendicular a los extremos de las céarcavas (Figura 2). Para este tipo de sedimentos se utilizé la formula

siguiente:
Vol = Vol 1 + Vol 2
En donde:
Vol = Volumen de sedimentos en m®

Vol 1 = [Area de la base X Altura)/3]2

En donde:

El area de la base es el area formada por el sedimento en la obra tomando la diferencia entre la base mayor
menos la base menor del trapecio formado por la obra, forma triangular (Figura 2), y como altura se tomo la
medicion correspondiente al sedimento mas alejado de la base de la obra terminada en punta, teniendo asi

una medicion piramidal con base triangular.

Para estimar el volumen dos, que sumado al volumen uno se obtuvo el volumen total, se utilizod la formula

siguiente:
Vol 2 = Area de la base X Altura

En donde:

El area de la base es la formada por el sedimento desde la base de la obra hasta el sedimento mas alejado
de esta, forma triangular, como altura se tomdé la medicion correspondiente a la base menor de la obra de

conservacion, teniendo asi una medicion prismatica (Figura 2).
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Figura 2. Figura prismatica con base trapezoidal.

En carcavas con una base triangular y el sedimento mas alejado de la base de la obra terminaba en punta
(Figura 3 y Anexo 1). Para este tipo de sedimentos se utilizé la férmula siguiente:

Vol = (Area de la base X Altura)/3
Donde:

Vol = Volumen de sedimentos en m?
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Figura 3. Figura piramidal con base triangular.

En carcavas con una base triangular y el sedimento en la parte superior presentd una forma rectangular
(Figura 4 y Anexo 2). Para este tipo de sedimentos se utilizé la formula siguiente:

- . FORMAEER WUE S0
EELIMENTOER LA CLBIC EL

CARCANA SELIMENT D

Figura 4. Figura piramidal con base rectangular.




REA) (ION Ciencia y tecnologia universitaria

En donde:
El area de la base es el area formada en la parte superior del sedimento (area coloreada en la Figura 4), y la
altura es la elevacion del sedimento observada en la parte adjunta a la obra de conservacion, asi tenemos una

cubicacion piramidal con base rectangular.

Para el caso de algunos acordonamientos con material residual y acordonamientos con piedras a nivel, que
en algunos casos la base también se presentd en forma triangular (Figura 5), se utilizé la siguiente férmula:

Vol = Area de la base X Altura
Donde:

Vol = Volumen de los sedimentos en m®

FRIZMABASE
TRAPACICIDAL

/ / /f // ALTURA

N /’ / A BASE

\, / i
r
V4 /

£

FORMAEN QUE SE
SEDIMENTO EM L& CUBICO EL SEDIMEMTO
CARCAVA,
Figura 5. Figura de prisma con base trapezoidal.

El area de la base es el area formada por el sedimento dependiendo de la pendiente y para la altura es la
longitud del acordonamiento.

Resultados y discusion
Estimacion de los sedimentos captados por las obras de conservaciéon

Una vez ubicados y obtenidos los voliumenes de los sedimentos captados por las obras de conservacion se
registraron los resultados mostrados en el Cuadro 1:

Cuadro 1. Volumenes de sedimento captados por las obras de conservacion

Parcela Volumen captado m? Volumen estimado m3 ha -1
Ejido la Victoria 16.30 0.3692
Ejido Adolfo Ruiz Cortinez 0.28 0.5044
Ejido Banderas del Aguila 3.24 0.1946
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Resultado de los sedimentos estimados por la EUPS

Posteriormente de haber calculado todos los parametros de la EUPS se procedio a llevar a cabo el céalculo
final de los residuos estimados por la ecuacion para cada una de las areas de estudio, obteniendo los siguien-
tes resultados (Cuadro 2):

Cuadro 2. Volumenes de suelo erosionado, estimados por la EUPS.

Parcela Volumen captado m? Volumen estimado m3 ha -1
Ejido la Victoria 13.9736 0.3165
Ejido Adolfo Ruiz Cortinez 13.3790 0.7271
Ejido Banderas del Aguila 3.3501 0.2013

En el cuadro 2, se muestran los volumenes de suelo estimados por la EUPS para cada una de las parcelas
en la que se realizo el trabajo de medicion y estimacion de estos volimenes. Los resultados por parcela difieren
significativamente entre si derivado a que las mismas parcelas difieren en superficie estudiada.

Conclusiones

La superficie que mostrd mas homogeneidad entre los volimenes captados y los estimados por la EUPS
fue la del Ejido Banderas del Aguila, debido a que las obras de conservacion realizadas en este ejido se cons-
truyeron en base al manual de obras de proteccion, restauracion y conservacion de suelos, editado por la
CONAFOR. Las estimaciones realizadas en el ejido Adolfo Ruiz Cortinez, representan un 65.9 % de eficiencia
en las obras ahi establecidas ya que los volimenes de sedimentos captados estuvieron por debajo de los vo-
limenes estimados por la EUPS. En el Ejido La Victoria se aprecia una sobre estimacion de los sedimentos ob-
tenidos con relacion a los estimados por la EUPS. La comparacion entre los volimenes de obras construidas
contra los voliUmenes de sedimentos captados por estas, indican también que existe una sobre construccion,
0 sea, hay una cantidad importante de obras que estan cumpliendo con su funcién en un porcentaje poco
significativo de acuerdo a su capacidad por haberse establecido sin justificacion técnica.
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Anexos

Anexo 1.- Sedimento en forma piramidal con base triangular, la base triangular esté formada por la forma
de la carcava en “V”, que topa en la obra de conservacion.
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Anexo 2.- Cuadricula para estimar la cobertura herbacea y de pastizal.
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Comparacion salarial en el sureste guanajuatense
(Por Juan Carlos Rolon Martinez)

Resumen

El presente articulo pretende sefalar las diferencias salariales existentes en la region sureste del estado de
Guanajuato. El pasado mes de septiembre, durante una encuesta salarial realizada aleatoriamente en la region
mencionada se detectaron patrones de compensacion muy irregulares que no coinciden con la remuneracion
esperada segun el nivel académico. Resalta, entre otro datos, que el sector publico ofrece mejores pagas que
el sector privado lo cual refleja una diferencia competitiva negativa para el sector privado al momento de reclu-
tar, contratar y retener a personal. También, el lector podra apreciar que los puestos de toma de decisiones y
de autoridad siguen bajo el mando del género masculino, mientras que las posiciones de apoyo administrativo
se le delegan a la mujer.

Palabras clave: Salario, género, privado, publico, académico.

Abstract

This current article pretends to appoint the salary differences in the Guanajuato State Southeast region. Last
September, during a survey about salaries applied randomly in the mentioned region, irregular compensation
patterns were detected and not directly related to the expected pay according to academic level. It is highlighted
that the public offices and institutions offers better wages than the private sector, which reflects a negative com-
petitive difference for the private sector that affects its own recruiting, hiring and retaining of human talent. In the
same vein, the reader will notice that the job positions that include take of decision or authority remain under the
command of the male gender, as the administrative support job position are offered to women.

Keywords: Wages, gender, propietary, public, académic.

Introduccion

La region sureste del estado de Guanajuato es una zona con muy lento crecimiento econémico y sin algun
corredor industrial que la impulse a competir con las regiones centrales este y oeste del Estado. Las economias
predominantes son las del comercio con tendencia informal, los envios de dolares de los migrantes familiares,
la agricultura y algunas (pocas) fabricas establecidas recientemente.

Para los efectos de este estudio, la informacion obtenida involucra encuestados de Acambaro, Jerécuaro,
Tarandacuao, Coroneo y Salvatierra. Se consideraron como parte de esta region a los municipios michoacanos
de Maravatio y Zinapécuaro por su colindancia y estrecha comunicacion social y comercial.

En conjunto estas poblaciones albergan 407,172 personas con una predominancia ligera femenil del 53%
1. La Poblacion Econdmicamente Activa (PEA) nacional al 2010 era de 59.16% 2, dato, que si usamos como
referencia, mostraria que la PEA en la region de estudio es de 240,883 habitantes.

Los habitantes en esta region suelen cambiar con frecuencia de empleo a pesar de no existir gran variedad,
este estudio busca dar al lector una perspectiva de la influencia que la actual tendencia de pagos puede tener
sobre este fendbmeno de rotacion.

Obijetivo: Analizar los tabuladores salariales de la region e identificar las incongruencias en las politicas sala-
riales de los sectores publicos y privados locales con la perspectiva de género.to de experimentacion.
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Planteamiento del problema

La oferta de algunas fuentes de empleo en la region no es lo suficientemente atractiva para la demanda
laboral que pretende ingresar al sector privado para gozar de prestaciones sociales y una estabilidad laboral. A
preguntas directas con la poblacion, refieren que las pagas no son tan competitivas en relacion a los trabajos
en comercios semi-formales que ademas exigen menos esfuerzo que en los empleos productivos.

Por otra parte en base a la creencia de que los salarios son mejores, las personas con niveles académicos
de medio a superior tienden a buscar empleo con mayor ahinco en las instituciones publicas estatales o fe-
derales y con menor énfasis en las municipales. Mientras tanto, los empresarios locales suelen quejarse de la
alta rotacion de personal y la dificultad para cumplir sus procesos de reclutamiento. En esta investigacion se
comparan las formas de compensaciones salariales de ambos sectores (publico y privado).

Otra molestia detectada fue la de inequidad de género en la seleccion de personal para puestos clave pues
se argumenta que las mujeres no son tomadas en cuenta para aquellos puestos con autoridad.

Método de trabajo

Setenta y dos alumnos de las carreras de TSU en Administracion de recursos humanos (4° cuatrimestre),
Ingenieria en desarrollo e innovacion empresarial € Ingenieria en tecnologias de la informacion de 10° cuatri-
mestre, encuestaron en forma aleatoria a familiares y amigos de sus comunidades vecinales para obtener los
siguientes datos: lugar donde labora, puesto de trabajo, sueldo, si la empresa es formal, si reciben prestacio-
nes, su género y el municipio en donde esta ubicada la fuente de empleo.

Los datos obtenidos fueron de 1,167 personas trabajadoras, tras filtrar las duplicidades y eliminar puestos
de otras localidades, solo se mantuvieron 1,057 registros. La muestra es notable considerando que la herra-
mienta informatica de Netquest.com3 sugiere una muestra poblacional de 384 individuos sobre la PEA antes
mencionada, en una encuesta con margen de error del 5%, nivel de confianza del 95% vy heterogeneidad del
50%.

Aunqgue no se impusieron restricciones de género ni de nivel académico a los encuestados, solo se les re-
quirid a estos que fuesen mayores de 16 anos de edad y que percibiesen un sueldo por parte de un patrén,
con lo cual se dejo fuera de la encuesta a los auto-empleados y/o empresarios.

Resultados

Los encuestados mencionaron 388 empresas, instituciones y comercios distintos como fuente de empleo,
lo que por su diversidad permite dar mayor representatividad a los datos recibidos. De todos estos empleado-
res se estimdé que 24% actla en un marco de informalidad laboral.

Ante la pregunta acerca de si existe la inequidad de género en las posiciones laborales clave de las organi-
zaciones, la Figura 1 muestra que en los puestos con autoridad y facultad de toma de decisiones, el género
masculino ocupa al menos dos de cada tres de esas posiciones; mientras que en las tareas clave administrati-
vas, son las mujeres quienes ocupan el 71% de esas actividades, por lo que se puede afirmar que la tendencia
es que los hombres hagan el trabajo de direccion y las mujeres del papeleo administrativo y demas funciones
de oficina.

Respecto a los sueldos promedio pagados en estas mismas posiciones (ver Figura 2), a nivel supervision y
administrativo, las diferencias son del 7% y 3% respectivamente lo que indica una diferencia especial al género
y que la paga es por el puesto y no por el sexo del ocupante. En tanto, en los puestos gerenciales si hay un
margen de mas del 50% que favorece a los hombres. Al analizar los puestos de nivel operativo ya sean de
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produccion de bienes 0 generacion de servicios, 1os hombres ingresan a sus bolsillos un 12% mas que las
mujeres (ver Figura 3). La proporcion ocupacional en esta muestra fue del 55% del sexo masculino y 45% del
femenino ( ver Figura 4).

Respecto al monto promedio de lo que pagan las organizaciones en distintos niveles, la Figura 5 permite ob-
servar que las instituciones del sector publico ofrecen mejores remuneraciones que aquellas del sector privado.

La comparacion anterior da una muestra de la diferencia en cuanto a las politicas salariales de ambos sec-
tores y una creencia popular de que las empresas privadas que tienen sustentabilidad propia ofrecen salarios
mayores que las del sector publico por el mercado de crecimiento en el que compiten, sin embargo, en este
estudio, dicha creencia queda desmentida. Por el otro lado, las instituciones gubernamentales que se sostie-
nen por la recaudacion tributaria y pago de derechos o matriculas, tienen una mayor compensacion hacia sus
empleados. El hecho anterior podria responder parcialmente el por qué los empresarios locales tienen tanta
dificultad para reclutar, contratar y retener a sus trabajadores.

Adicional a los datos mencionados, al preguntar a los encuestados si reciben algun tipo de prestacion so-
cial, en efectivo o en especie adicional a su sueldo por parte de sus empleadores, en la gréfica (ver Figura 6),
se aprecia que en el sector privado, 36% de los trabajadores no goza de algun beneficio extra, mientras que
en el sector publico, 23% de los encuestados manifestd no tener prestaciones, lo que podria deberse a que
ocupan esos puestos temporales o de apoyo que suelen manejar las instituciones gubernamentales.

Al agrupar a los encuestados en cuantas veces cabe su actual paga en el salario minimo general (SMG), se
detectd que 63% de esa poblacion subsiste con hasta 3 SMG que equivalen a $5,739.30, el grupo que recibe
entre 4 y 6 SMG representa el 27% y 10% restante percibe ingresos de 7 0 mas SMG (ver Figura 7 ).i

Al segmentar la misma poblacion pero por sectores privados y publicos, los resultados muestran que en el
sector privado, 77% de los trabajadores perciben hasta 3 SMG mientras que en el sector publico son 33%;
en el grupo que recibe de 4 a 6 SMG, los trabajadores privados representan el 17% y en la poblacion laboral
publica son el 47%; por ultimo, al analizar aquellos que perciben de 7 a mas SMG, en el sector privado solo
6% forman parte de este nivel, en tanto en el sector publico representan 20%.

Cuando se relacionan los puestos de trabajo al nivel académico minimo deseado para esas posiciones, el
estudio reflejé que aquellas personas con estudios menores al bachillerato, tienden a percibir menos de $4,000
mensuales; mientras que con preparatoria o bachillerato que ofrezca algun titulo técnico, promedian ingresos
de $5,264 al mes. Un grado de TSU recibe, la paga media en $7,172 y en puestos que requieran algin grado
superior, los sueldos son de alrededor de $14,126 (ver Figura 8).

En un andlisis distinto se han evaluado a los docentes, quienes en promedio perciben $8,500 mensuales; sin
embargo, al ser los encuestados mayoritariamente del sector publico, no fue posible determinar con confiabi-
lidad la diferencia en las pagas entre los colegios privados y los subsidiados por el Gobierno.

En la comparacion de puestos operativos contra aquellos que se dedican a las ventas o promocion de
bienes y servicios, se aprecid que los primeros podrian ganar 25% mas si se dedicasen a la comercializacion
(ver Figura 9).

Unicamente revisando a las empresas reportadas por los encuestados y que se dedican a la produccién
de bienes, los sueldos en produccion apenas son 10% mayores que los de las personas en tareas de inten-
dencia o vigilancia, y los puestos administrativos tienen mejores pagas que los de supervision (verFigura 10).
Al comparar sueldos de los negocios dedicados al comercio en general, el promedio arrojado fue de $3,690
mensuales mientras que el de obreros de produccion fue de $3,321 por mes.
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Conclusiones

El presente estudio de investigacion arrojo de inicio que aun existe inequidad de género en la asignacion de
puestos de autoridad hacia mujeres y que a ellas se les delegan los puestos secretariales y administrativos que
involucren papeleo o procesamiento de datos. La paga promedio general puso a las mujeres un 32% debajo
de lo que perciben los hombres.

Ante la inconformidad del sector privado para poder reclutar, contratar y retener a sus trabajadores y ami-
norar el costo del efecto de la rotacion de personal, se puede apreciar que es el mismo gobierno quien le hace
competencia directa y le dificulta la captacion de estos trabajadores, aunque no es culpa del gobierno en si,
sino de la paga tan baja que tienen las empresas privadas a niveles operativos que no logran rebasar los 2
SMG.

Otro aspecto que influye en esta rotacion de personal, es la falta de prestaciones a sus trabajadores y la
informalidad con que manejan sus empresas. Por Ultimo, es de resaltar que actividades tales como la comer-
cializacion de productos, ya sea en mostrador o en ruta, promediaron mejores ingresos que los de aquellos
que participan en su elaboracion, lo que indica que con menor esfuerzo fisico se puede ganar mejor que en los
operativos. Incluso las actividades de vigilancia o intendencia se mantuvieron a la par de los operativos lo cual
es incongruente porque a estos se les da capacitacion especializada.

Notas

' Se tomd como referencia la zona geografica B a la que pertenecen los encuestados y cuyo salario minimo
general vigente en el 2014 es de $63.77 diarios.
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Aspectos econdmicos involucrados en el sector educativo de

Acambaro, Guanajuato
(Por Mayra Veronica Barrera Figueroa)

Resumen

Segun la Secretaria de Desarrollo Social y Humano (SEDESHU), el grado de escolaridad del Estado de
Guanajuato es de 7.73 anos de estudio, lo que equivale a casi el segundo ano de secundaria. En el municipio
de Acambaro, la escolaridad obtenida es de 7.19 afhos; por o tanto eso lo ubica por debajo de la media estatal
(SEDESHU, 2012). Esto es preocupante, porque el articulo 3° de la Ley General de Educacion en México, dice
que la educacion basica es obligatoria.

Palabras clave: Educacion, Acamaro, SEDESHU, secundaria.

Abstract

According to the Department of Social and Human Development (SEDESHU), the level of education of the
State of Guanajuato is 7.73 years of study, equivalent to nearly sophomore. In the town of Acambaro, schooling
obtained is 7.19 years; therefore, it is below the state average (SEDESHU, 2012). This is disturbing, because
Article 3 of the General Law of Education in Mexico, says that basic education is compulsory.

Keywords: education, Acambaro, SEDESHU, elementary school.

Acambaro se encuentra por debajo de la media en educacion en el Estado de
Guanajuato

Con los datos anteriores, se debe aumentar el nivel de estudio en Acambaro, con el fin de alcanzar los
indicadores que marca la SEDESHU, tomando en cuenta que la demanda existe, ya que segun datos del
Instituto Nacional de Estadistica y Geogréfica (INEGI), en el 2011 egresaron 2,168 alumnos de primaria contra
1,686 de secundaria.

Si se habla de demanda en educacion, se puede referir a un tipo de demanda inelastica, lo que quiere decir
que pese a un aumento en el precio en la oferta de la educacion; la cantidad demandada tiene una disminucion
pequefa, por lo tanto aunque no exista un nivel socioecondmico alto en la entidad, existen secundarias publicas
que no implican un alto costo; y por tanto los padres de familia preocupados por la superacion de sus hijos,
unicamente sacrificaran una porcion minima del ingreso familiar.
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Alumnos egresados en primaria
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Figura 1. Fuente: INEGI 2011. Posible demanda de alumnos para secundaria.

El gasto en educacion aunque en muchos aspectos es gratuito o minimo, la situacion de oferta de empleos
en la ciudad es muy baja y de mala calidad; de acuerdo al sitio acambaro.gob.mx, un 92.41% de la Poblacion
Econémicamente Activa (PEA); percibe menos de 5 salarios minimos como ingresos, lo cual indica un proble-
ma en cuanto a la distribucion de la riqueza generada en el municipio; esto obliga a la poblacion a emigrar para
aprovechar mejores oportunidades de empleo, ademas trae otra consecuencia por la cual sufren las institucio-
nes educativas, esta es la desercion.

Las nuevas empresas y universidades instaladas en la ciudad, estan tratando de combatir esa migracion,
estos dos rubros intentan motivar a las personas para que se capaciten desde la educacion basica; asi mismo
afiancen su proceso de formacioén integral dentro del municipio obteniendo las capacidades y aptitudes nece-
sarias para desempenar y aspirar a mejores empleos, los cuales se vean retribuidos en beneficios monetarios;
ademas de generar un mayor flujo de efectivo en la ciudad.

La inflacion afecta al sector educativo

Otro factor que afecta a la demanda educativa de manera indirecta es la inflacion; entendiéndose ésta como
el aumento sostenido y generalizado de los precios de los bienes y servicios de una economia a lo largo del
tiempo ; si éstos aumentan, cada vez menos padres de familia mandaran a sus hijos a la escuela, porque lo
principal sera satisfacer las necesidades basicas (alimentacion, salud, vivienda, vestido, diversion, descanso,
sexo, etc.); sobre todo debido a que los tutores ya no podran sostener un gasto extra o ya lo extendieron por
demasiado tiempo. También se toma en cuenta que los costos de la educacion son prolongados; ya que exige
un gasto de tiempo y dinero; no se puede comprar una calificacion de la misma manera que se adquiere un
automovil o una computadora.

Lamentablemente los precios suben, pero el salario no; por lo tanto con mayor frecuencia en lugar de asistir
ala escuela, participan como fuerza de trabajo para el incremento econémico de la familia. Por ello, los que es-
téan en condiciones de trabajar tienen que abandonar la escuela para ayudar al ingreso econémico de la casa.
De esta manera se ausentan muchos ninos por largas temporadas y algunos logran regresar nuevamente a la
escuela, otros ya no.

Una baja matricula afecta el gasto publico

Silos padres dejan de inscribir a los nifnos en la educacion basica, afecta al gasto publico el cual, segun el sitio inee.edu.
mx; muestra una tendencia lineal anual, ya que se invierte aproximadamente entre 60 y 100 pesos reales en la educacion
béasica. Dentro de la inversion antes mencionada se encuentran las becas, y en el estado de Guanajuato existe la beca
EDUCAFIN, ademés de la PRONABES (ahora llamada beca manutencion); la cual tiene validez a nivel nacional.
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Figura 2. Fuentes: INEE.

La discrecionalidad en la asignacion de los recursos, tanto por parte de las autoridades federales como
de las estatales, supone un manejo poco transparente de los recursos destinados a la educacion; ya que no
encuentran férmulas o criterios de las autoridades educativas para la asignacion del gasto en este sector, por
origen y destino; pero con las becas incentivan a los individuos a estudiar. La educacion comienza en casa,
pero la formacion profesional debe llevarse a cabo en las aulas; ahi es donde la economia juega un factor im-
portante para que se desarrolle; si desde la formacion basica no se fortalece, en Acambaro se seguira estando
por debajo de la media estatal y nacional.
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