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RESUMEN

Los residuos de la agroindustria azucarera (RAC) son utilizados en muchos paises para la
produccion de una amplia variedad de co-productos como son tableros aglomerados, furfural,
fertilizantes, alimento animal, y combustible, entre otros. México estos residuos no son aprovechados
como se requiere debido principalmente: a) al desconocimiento de su potencialidad, b) la falta de
recursos suficientes para su procesamiento, y ¢) a la practica generalizada de quemar el cafaveral
previo a la cosecha con el fin de facilitar el trabajo de los corteros. En México se cosecha anualmente
un promedio de 50 millones de toneladas de cafia de azlcar, de los cuales el 28% son paja y cogollo,
donde éste Ultimo es la parte superior de la cafia conformada por el tronco tierno y las hojas verdes.
Es ampliamente conocido que por su contenido de fibra (aprox. 58%) y proteina del orden del 6%,
convenientemente tratado y suplementado, puede representar una excelente opcién sustentable de
alimentacion animal.

ABSTRACT

Sugar cane industry residues are used for the production a great variety of co-products such as
agglomerated boards, furfural, fertilizers, animal feed, and fuel, as well. In México these residues are
not used as circumstances require mainly due to: a) the ignorance of their potential, b) the lack of
budget for its processing and c) the general practice of burning the sugar cane plantation before the
harvest to make easier the workers job. México produces yearly 50 million tons of sugar cane, having
28% of straw and sugar cane tops, the second one is formed by the tender trunk and green leafs,
and it is known from its fiber content of 58% and 6% protein, which conveniently treated and
supplemented represents an excellent sustainable animal feed option.

1. INTRODUCCION los lugares donde se cultiva cafia de

La Cafa de Azucar (Saccharum
officinarum) es una graminea tropical, un
pasto gigante en cuyo tallo se acumula un
jugo rico en sacarosa, del cual se produce
el azdcar. En México la agroindustria de la
cafia de azucar es histéricamente una de
las mas importantes, debido a su
relevancia econdémica y social ya que se
desarrolla en 15 entidades federativas
generando mas de 2 millones de empleos,
en zonas rurales la mayor parte de los
ingenios, motivo por el cual ésta industria
es altamente protegida. [7]

La cosecha de la cafia se realiza
aproximadamente de los 11 a 17 meses,
ésta puede realizarse de dos formas;
manual o mecanizada, la primera es la
practica predominante en la mayoria de

azucar, donde previo a la cosecha se
realiza la quema del cafiaveral, esto con
la finalidad de reducir costos y facilitar el
trabajo de los corteros [4], pero esto
conlleva una serie de consecuencias
ambientales que afectan el aire y suelo,
debido a la pérdida de materia organica y
estructura del suelo por mayor
desecamiento y erosion, lo que provoca
la disminucion del rendimiento agricola
del cultivo con el transcurso de los afios,
ademas de la contaminacién del aire por
la emision de CO, ya que por la quema
de 1.0 ha se libera a la atmosfera 6.6 mg
de C al afio [1].

La cosecha mecanizada se realiza en la
cafia en verde con la ayuda de
combinadas cafieras, las cuales van
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cortando la cafa desde la base,
despuntandola al mismo tiempo que se
acumulan en un cajon de la combinada
para transportarlas posteriormente al
ingenio. En este tipo de cosecha se
necesita un presupuesto mas elevado
pero la productividad es alta debido a que
el trabajo que realizan 100 corteros lo
pueden realizar tres hombres en el mismo
periodo de tiempo.

Los residuos de la agroindustria
azucarera conocidos como RAC estan
conformados por la paja, hojas y cogollo
los cuales son utilizados para fabricar
fertilizantes, alimento animal,
combustible, miel hidrolitica, hongos
comestibles y forraje enriquecido, entre
otros [2], estos residuos en muchos
paises son ampliamente utilizados,
aunque en México esto no sucede debido
a que en la mayoria de los lugares donde
se cosecha cafia, se realiza la quema
previa del cafiaveral, debido a que no se
tiene conocimiento del amplio potencial
de los residuos, asi como también porque
los terrenos con relieves y colinas no
permiten que transite la combinada
cafiera, la cual es manejada por 3
personas que realizan el trabajo de 100
corteros en el mismo periodo de tiempo,
generando con esto un enorme conflicto
por la  cantidad de personas
desempleadas que esto representa [4].

El cogollo de cafa es la parte superior de
la cafia de azucar, esta conformado por
las hojas verdes y el tronco tierno, el cual
tiene un contenido fibroso del 58%, asi

27° Encuentro Nacional de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica del Golfo de México

como un 6% de proteina lo cual lo

posiciona como un recurso
econdémicamente sustentable de
alimentacion  animal [5].  Algunos

productores, que cuentan con ganado
utilizan el cogollo como forraje,
principalmente para equinos y bovinos,
obteniendo resultados favorables
suplementandolo con urea, maiz y King
grass donde se demostré que un forraje
fibroso puede ser mejor aprovechado por
parte de los microorganismos ruminales
[6], en cuanto a la ingesta, se obtuvo
resultado de consumo de hasta 917
gr/dia, de un alimento compuesto por
cogollo, maiz y urea. [3].

Fig. 2 Cogollo de cafa de azlcar

Este proyecto propone el empleo del
forraje de cogollo de la cafa como
alimento alternativo tratado alcalinamente
y suplementado, disponible para consumo
animal, con resultados comparables a los
que se tienen con los forrajes
tradicionales.

2. MATERIAL Y METODO
Para el proyecto es importante darle el
tratamiento correcto al cogollo de cafia de
azucar el cual ocupara el 30% de la
formulacion del alimento.

21y 22 de Mayo de 2015, Tampico, Tamaulipas, México
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2.1 Recoleccion y recepcion de materia
prima.

El cogollo de cafia con el que se realiza la
experimentacion es donado por un grupo
de ganaderos del norte de Veracruz. Este
se recibe humedo para comenzar a darle
tratamiento.

2.2 Secado

Se extiende en areas ventiladas con
techo, para evitar que el sol impacte
directamente y continle la fotosintesis en
la planta perdiendo propiedades.

'.y‘ i\
il ¥ \’/v ‘/ 7 ’

Fig.3 Cogollo de cafia seco a la sombra

2.3 Reducci6on de tamafio por corte.
Para facilitar el trabajo del molino de
cuchillas se realizardn cortes parciales
con la ayuda de elementos de corte y
posteriormente, se realizard la primera
etapa de molienda con alimentacion
manual del cogollo de cafia de azucar en
un molino de cuchillas marca WEG,
modelo A.E. de CP:2.24 KW, equipado
con 8 cuchillas girando a 1765 r.p.m.
equipado con una criba- en su primera
etapa,- de ¢ 25 mm a tres bolillos con
distancia de 40 mm entre centros de los
agujeros; en la segunda etapa,- Yy
eventualmente en una tercera etapa de
molida,- se utilizara una criba de ¢ 4.0
mm a tres bolillos con distancia de 6.0 mm
entre centros de los agujeros, con
similares pardmetros de operacion, hasta
obtener la granulometria deseada.

ATICTAC

2.4 Tamizado y homogenizacion de
residuos.

Mediante el tamizado y la recirculacién del
material grueso se logrard la
homogenizacién del tamafio de particulas
del material que se destinara al desarrollo
del alimento. Se utilizard el cogollo
procesado en malla 20.

2.5 Analisis de Espectroscopia
Infrarroja por Transformada de Fourier
Se realiza en el cogollo sin tratamiento
alcalino al igual que en el que ya tiene un
tratamiento, esto con el fin de conocer el
cambio en los grupos funcionales, ya que
podemos apreciar el impacto que el
tratamiento tiene en la fibra.

2.6 Microscopia Electrénica de Barrido
Se realiza con el fin de conocer cambios
en la morfologia del alimento, aqui
podremos tener un indicativo del aumento
en la digestibilidad antes y después, ya
gue aqui se tiene la caracterizacion
superficial de sdlidos. Esto podremos
compararlo con el resultado obtenido por
digestibilidad in vitro.

2.7 Andlisis Quimico Proximal

Tiene como objetivo determinar las
caracteristicas nutricionales, la
composicion cualitativa y cuantitativa, que
nos aportara informacién acerca de los
atributos de la muestra como alimento asi
como el efecto que ha tenido la
suplementacion sobre el contenido,
composicion y propiedades de la muestra
y determinar qué necesita para
complementarlo.

Proteina Cruda: Se realiza Ila
determinacion de nitrégeno y proteina, en
tres etapas por el método Kjeldahl:
primera etapa digestion con acido
sulfarico, se enfria, diluye con agua y se
agrega hidréxido de sodio, después se
destila y se recibe en una solucién de
acido borico para después titularlo con
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una solucién de acido estandarizado en
presencia de un indicador apropiado.

Extracto etéreo: En este método se
determina el porcentaje de grasa de un
alimento, se usa como disolvente el éter
anhidro el cual se evapora y condensa
continuamente, pasando a través de la
muestra y arrastrando las sustancias
solubles en él como son las grasas
neutras, entre otros.

El extracto se recoge y cuando se termina
el proceso se destila y recolecta el éter en
otro recipiente, quedando la grasa en un
matraz, en el cual se seca y pesa. Se
considera como grasa al extracto etéreo
que se obtiene cuando la muestra es
sometida a extraccion con éter etilico.

Ceniza: La muestra se incinera a 600
grados centigrados para quemar todo el
material organico, el material inorganico
gue no se destruye a esta temperatura se
le llama cenizas.

Fig.4 Muestras de cogollo incinerando

Fibra cruda: La muestra de alimento
hervida con un &cido débil y una base
fuerte permite la hidrélisis de proteina,
grasa y la mayoria de los carbohidratos,
después de hidrolizada, el residuo seco,
pesado y calcinado es lo que por
diferencia se obtiene y se considera la
fibra cruda.

Humedad: Esto se hard con el fin de
conocer la presencia de humedad de la
muestra y comprobar que se encuentre en
los niveles en los cuales evite la presencia
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de insectos, hongos y bacterias. Se
realiza un calentamiento de 5 horas y por
diferencia de peso se calcula.

2.8 Tratamiento Alcalino

La fibra se encuentra compuesta por
celulosa, hemicelulosa y lignina, esta
Ultima es la que le proporciona estructura
y rigidez a la planta, pero al mismo tiempo
es la que impide que al ser proporcionada
como alimento pueda ser digerida
completamente, por tal motivo se realiza
un tratamiento con hidroxido de sodio al
12% con tiempo de retencion de 10
minutos, seguida de miel-urea para
detener la reaccién y aportar nitrégeno no
proteico, lo cual incrementara la
digestibilidad del alimento rompiendo los
enlaces de la lignina que impiden el
acceso a la celulosa y hemicelulosa.

ot

Fig. 5 cogollo de cafia dspué de tratamiento alcalino.

2.9 Espectroscopia de Absorcion
Atomica

Se realiza con el objetivo de determinar
las especies metalicas en el alimento,
esperando obtener fosforo, calcio,
potasio, magnesio, azufre, y cloro, éstos
por ser importantes en el desarrollo del
animal en cuanto a la composicion de
huesos, flujo sanguineo, composicion de
musculos, vista, entre otros.

2.10 Disefio y Formulacién del
alimento
Después de la ejecucion de los analisis,
se determinara la cantidad de
componentes necesarios adicionar para
complementarlo como un alimento
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integral. La determinacion se realizara en
base a los datos del analisis quimico
proximal para suplementar el cogollo
convenientemente. Se utilizara sorgo,
pasta de soya, sal de grano, y una pre-
mezcla de vitaminas y minerales.

2.11 Evaluacion de digestibilidad
Se analizara el comportamiento del
alimento en el organismo del ganado
bovino realizando la digestion de materia
seca y materia organica in vitro. Este
procedimiento es tomado de la técnica de
dos etapas de “Tilley y Terry” e involucra
un periodo de incubacién de 48 horas con
microorganismos del rumen en un medio
buffer y un segundo término, que es la
digestion con la mezcla de &cido
clorhidrico-pepsina. Las cantidades de
materia seca 0 materia organica
desaparecen después de ambas etapas,
se consideran como digeridas.

2.12 Muestreo Experimental
Se realizar& un muestreo con 20
ejemplares de ganado bovino, raza Suizo-
Cebu con un peso promedio de 250 Kg,
en un periodo de 60 dias, con 15 dias de
adaptacion donde 10 de ellos consumiran
el alimento y los 10 restantes seran
testigos. El alimento base de las 20
unidades experimentales seran rollos de
maralfalfa cosechada a los 60 dias.

1. RESULTADO Y DISCUSION
Tabla 1

Tabla 1. Andlisis quimico proximal a cogollo de cafia con
y sin tratamiento.

Cogollo sin Cc;grg_llo
tratamiento digerido
% Materia
seca 88.88 79.25
% Humedad 11.12 20.75
% Proteina 2.41 12.77
cruda ) )
% Cenizas 4.98 11.05
% Fibra
Cruda 46.4 39.5
% E>§tracto 279 3.01
Etéreo ’ )

ATICTAC

2. CONCLUSION

Se desea obtener en el muestreo
experimental con un incremento de peso
diario por res de 900 a 1000 gr, asi como
también un incremento en la digestibilidad
del cogollo con tratamiento alcalino de un
50%. Este trabajo busca ser un
precedente que demuestre que un
residuo agricola que no es considerado
como fuente de alimentacion animal,
puede ser un excelente forraje para el
ganado bovino con bajos costos y con
resultados comparables a los forrajes
tradicionales en cuanto a incremento de
peso y estado del ganado.
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Al Proyecto SIP 20140206 y 20151141
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RESUMEN

Las gramineas constituyen el 20% de la biomasa vegetal en el mundo. En las regiones tropicales, el
género Pennisetum es un grupo vegetal que se utiliza como forraje de corte. En el presente trabajo
se analizd la composicion quimica del forraje de corte ensilaje, King Grass (P. purpureum) y la
Maralfalfa (P. purpureum cv Maralfalfa). Ambos forrajes fueron cortados a una edad de 75 dias de
rebrote, posteriormente fueron picados. La preparacion del ensilaje se realizé en tanques de plastico
con capacidad de 200 kg. La variedad Maralfalfa y King Grass no mostraron diferencias significativas
(P > 0.05) excepto para fibra cruda que fue afectada (P = 0.015). Las medias generales fueron de
5.1, 13.4, 6.6, 72.9 y 51.4% para proteina cruda, cenizas, lignina, fibra detergente neutra y fibra
detergente acida, respectivamente. Mientras que los niveles de fibra cruda en King Grass y Maralfalfa
fueron de 47.0 y 43.2%, respectivamente.

ABSTRACT
Grasses constitute 20% of the biomass plant in the world. In tropical regions, the genus Pennisetum
is a plant group which is used as fodder for cutting. This work analyzed the chemical composition of
cutting forage silage, King Grass (P. purpureum) and the maralfalfa grass (P. purpureum cv maralfalfa
grass). Both forages were cut at an age of 75 days of regrowth, were then chopped. Silage
preparation was carried out in tanks of plastic with a capacity of 200 kg. The variety maralfalfa grass
and King Grass showed no significant differences (P > 0.05) except for crude fiber that was affected
(P =0.015). The averages general were 5.1, 13.4, 6.6, 72.9 and 51.4% for crude protein, ash, lignin,
neutral detergent and acid detergent fiber, respectively. While the levels of crude fiber in King Grass
and maralfalfa grass were 47.0 and 43.2%, respectively.

1. INTRODUCCION

Los forrajes son la fuente de alimentacion
de los rumiantes, se estima que el
potencial de produccién anual de forrajes
de corte puede ser de alrededor de 60 t
ha! de materia seca total [2].

Para poder utilizar la produccion total de
forraje en los tropicos durante la época de

lluvias [6], se utiliza el ensilaje ya que en
el trépico resulta muy barato y su
almacenado es facil [16].

Las gramineas del género Pennisetum
tienen diferentes especies y variedades
gue tienen la capacidad de adaptarse a
una gran variedad de condiciones
edafoclimaticas [9], es wuna especie
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vegetal muy utlizada en las regiones
tropicales como forraje de corte. Algunas
de las variedades mas conocidas de este
género son pasto Elefante, King Grass
Morado o Camerdn, Gramalote vy
Maralfalfa [14].

La valoracién del ensilaje en gramineas
de corte, puede ser una alternativa para
saber su calidad nutricional [17].

El objetivo del presente trabajo fue
estudiar las caracteristicas
bromatolégicas de dos variedades de
gramineas del genero Pennisetum
(Maralfalfa y King Grass) sometidas al
proceso de ensilaje por 28 dias.

2. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizé en la Granja
Experimental El Oasis, propiedad de la
Universidad Tecnolégica Equinoccial
(UTE) en Ecuador. La Granja se
encuentra localizada a 0° 13.29" de latitud
sur, 79° 15.83' de longitud oeste y a 416
m sobre el nivel del mar. El clima
prevalente se caracteriza por tener una
temperatura media anual de 23.5 °C y
precipitaciones anuales de 2600 a 2800
mm.

Se cortaron dos variedades de
Pennisetum purpureum (Maralfalfa y King
Grass) a una edad de 75 dias de rebrote,
el corte se realiz6 en forma manual;
consecutivamente fueron picados a un
tamafio de 2.0 a 2.5 cm
aproximadamente.

Posteriormente los materiales fueron
compactados en tanques de plastico con
capacidad de 200 kg, previamente se
realizaron ocho agujeros con una broca
de 3/8, para facilitar el lixiviado de liquidos
y tener una buena conservacion. Para el
sellado se utilizo silicona industrial en los
bordes del tanque y plastico transparente
de 2 mm, presionados con cinta adhesiva.
A continuacién permanecieron en un lugar

ATICTAC

sombreado por 28 dias, para después
realizar los andlisis bromatolégicos y de
Van Soest en las instalaciones del
Laboratorio de Bromatologia y Nutricién
Animal de la Escuela de Ingenieria
Zootécnica de la Escuela Superior
Politécnica del Chimborazo. Localizada
geograficamente, en las coordenadas 1°
39’ 20.18” LS, 78° 40’ 52.03” LW y 2823
msnm.

La determinacion de proteina cruda (PC)
se realiz6 a través del método Kjeldahl y
la fibra cruda (FC) por el método AOAC
[1]. Mientras que la fibra detergente
neutra (FDN), fibra detergente acida
(FDA) y lignina detergente acido (LDA) se
analizaron por el método ANKOM 220.
Para el estudio de datos se utilizd un
analisis de varianza para un disefio
completamente al azar donde las
variedades fueron los tratamientos y
cuatro repeticiones. Ademas, se aplicé la
prueba de comparacion de medias de t-
student con a = 0.05 con el paquete
estadistico de SAS®.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
En la Tabla 1 se presentan los valores
para la composiciébn bromatolégica del
ensilaje  de dos \variedades de
Pennisetum.
De los valores obtenidos de Ila
composicion bromatologica del ensilaje
de las dos variedades de Pennisetum, se
observaron diferencias significativas (P <
0.05) en el contenido de FC, con valores
de 47.0y 43.2% para el pasto Maralfalfa 'y
King Grass, respectivamente.
Los valores encontrados en este estudio
fueron superiores a los reportados por
Ramirez y Pérez [13] quienes al evaluar el
efecto de la edad de corte sobre el
rendimiento y composicion quimica del
pasto Maralfalfa (Pennisetum spp.) en la
ciudad Barinas, Bolivia, encontraron
41.5% de FC a los 60 dias.
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Tabla 1. Valores de la composicion bromatologica del
ensilaje de dos variedades de Pennisetum (Maralfalfa y

King Grass).
Variable Maralfalfa King Medias +
Grass DE
PC 4.8 5.4 51+04
FC 47.0° 43.2° 45.1+2.7
FDN 73.3 72.5 729+ 0.6
FDA 51.6 51.2 51.4+0.3
LDA 6.6 6.6 6.6+0.1
C 13.1 13.7 13.4+04
*PC = proteina cruda, FC = fibra cruda, FDN = fibra
detergente neutra, FDA = fibra detergente &cida, LDA =
lignina detergente &cida, C = ceniza.

Mientras que en otra investigacion
realizada por Ferrari y Lavezzo [5],
quienes al evaluar la calidad del ensilaje
del pasto  elefante (Pennisetum
purpureum  Schum.), marchito o
afadiendo salvado de yuca en Brasil,
encontraron 37.9% de FC que fue menor
al presente experimento. Herrera et al. [8]
mencionaron que la FC se incrementa por
la proporcién de tallos, fraccion que tiene
un mayor contenido de lignina. Ademas,
de la senescencia de hojas y acumulacion
de material muerto. Asimismo, el
incremento en la fibra cruda se puede
explicar por los cambios en la
composicion morfoldégica de la planta,
disminucién de hojas y aumento de tallos
con la edad de la planta [18].

Con relacion a la proteina cruda (PC) el
valor encontrado fue de 5.1% entre las
dos variedades. Los valores encontrados
en este estudio fueron similares a los de
Monteiro et al. [12] quienes al evaluar
aditivos para ensilaje de pasto elefante en
Mato Grosso, Brasil, encontraron 4.4% de
PC en el tratamiento sin aditivo.

Mientras que cuando el ensilaje se
prepara con gramineas Yy especias
arboreas el porcentaje de la PC se
incrementa hasta 7.2% de PC [2].

Minson [11] mencioné que la actividad
metabdlica de los pastos disminuye a
medida que avanza la edad de rebrote,
por lo que la sintesis de compuestos
proteicos disminuye en comparaciéon con
los estadios mas jovenes.
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Para FDN y FDA no se encontraron
diferencias significativas (P > 0.05), entre
las variedades con valores de 72.9 y
51.4%, respectivamente. Valores
similares fueron reportados por Souza et
al. [15] quienes al evaluar el valor nutritivo
del ensilaje de pasto Elefante
(Pennisetum purpureum Schum.) con
diferentes niveles de cascara de café en
Brasil, reportaron para FDN y FDA 72.9y
46.6%, respectivamente. Sin embargo,
cuando el ensilaje es preparado con
diferentes aditivos el contenido de FDN vy
FDA disminuyd6 a 48.8 y 28.2%,
respectivamente [4].

Para la variable lignina detergente acida
(LDA) y ceniza (C) no se observaron
diferencias significativas (P > 0.05), entre
las dos variedades de Pennisetum con
valores de 6.6 y 13.4%, respectivamente.
En una investigacion realizada en
Coérdova, Colombia  evaluaron la
composicién quimica y organoléptica del
ensilaje de Maralfalfa (Pennisetum spp.) y
yuca fresca (Manihot esculenta), se
encontré un valor superior para LDA y
menor para C de 103 y 9.3%,
respectivamente  [10]. Herrera [7]
menciond que al aumentar la edad del
rebrote se incrementa la sintesis de
carbohidratos  estructurales  (lignina,
celulosa y hemicelulosa), por lo cual
disminuyen las formas solubles y se
afecta la calidad (disminuye la proteina).
Por lo tanto esta explicacién puede dar
respuesta a los resultados de esta
investigacion.

4. CONCLUSIONES

Por lo anterior se puede concluir que bajo
las condiciones en que se realizd la
presente investigacion las variedades de
Pennisetum purpureum (Maralfalfa y King
Grass) no difirieron en su composicion
bromatoldgica excepto en el contenido de
fibra cruda.
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RESUMEN

Recientemente, se ha estudiado el aislamiento de microorganismos tolerantes a petréleo y su
capacidad de degradacion, a partir de sitios contaminados con el mismo, como bacterias, levaduras
y los hongos filamentosos, por lo que en este trabajo, y a partir de suelos contaminados con petréleo,
se aislaron diferentes microorganismos que crecen en presencia de petréleo como Unica fuente de
carbono, y en diferentes fracciones celulares, se determiné la actividad de alcohol oxidasa por un
meétodo colorimétrico. Las bacterias encontradas fueron Serratia marcesens y Pseudomonas
aeruginosa y la levadura Candida albicans. Ademas, presentan buena actividad de alcohol oxidasa
en la fraccion citosdlica con diferentes sustratos, por lo que se pueden utilizar para la eliminacién y/o
degradacion de petréleo de sitios contaminados.

ABSTRACT

Recently, has been studied the isolation of oil tolerant microorganisms and his capacity of degradation
from contaminated with oil, such bacteria, yeast and fungi. So that in this work and from oil-
contaminated soils, we isolate different microorganisms, which grow in presence of petroleum as the
sole carbon source and we determined the activity of alcohol oxidase by a colorimetric method, in
different cell fractions. Bacteria found were Serratia marcesens and Pseudomonas aeruginosa, and
the yeast, Candida albicans. In addition, they have good activity of alcohol oxidase in the cytosolic
fraction with different substrates. It was concluded that this microorganisms could be used for
decontamination of aquatic habitats polluted with petroleum.

1. INTRODUCCION tolerancia a la presencia de este

Los derrames de petrleo son una
importante fuente de contaminacion del
suelo y agua, ya que el uso, mas el
transporte  transfronterizo tanto de
petroleo crudo como de sus derivados,
derrames de contenedores, rupturas en
tuberias subterraneas y diferentes
procesos industriales, hace que los
derrames de hidrocarburos sean cada vez
més frecuentes, lo que provoca riesgos
asociados a la salud humana por la
inhalacién de vapores y la ingestiéon de
aquellos  hidrocarburos que estan
disueltos en el agua y el contacto dérmico,
que se da principalmente en actividades
recreativas, pues algunos de sus
componentes son considerados
carcinogénicos y teratogénicos [1].
También origina que se desarrolle

compuesto, induciendo la selectividad y la
disminucion de la diversidad microbiana
en los diferentes nichos ecoldgicos
contaminados. Los microorganismos
tolerantes a petrdleo, desarrollan y utilizan
diferentes respuestas especializadas
(enzimaticas y fisiolégicas) para crecer en
presencia de este contaminante [2]. Estas
condiciones propician las variaciones
poblacionales de los microorganismos
autéctonos, y de manera natural realizan
la degradacion quimica del petréleo
presente en aguas y suelos. El petrdleo
crudo contiene cientos de compuestos
individuales, pero presenta cuatro formas
estructurales en funcién de la solubilidad
en solventes orgénicos: compuestos
saturados (alcanos Yy cicloparafinas),
aromaticos (mono, di y polinacleo
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aromaticos), resinas (agregados con una
gran cantidad de estructuras como:
piridinas, quinolinas, carbazoles, tiofenos,
sulfoxidos y aminas) y asfaltenos
(agregados de poliarométicos, &cidos
nafténicos, fenoles, acidos grasos vy
metaloporfirinas) [3].

Se ha demostrado que el crecimiento de
los microorganismos requiere de fuentes
de carbono derivadas de los
hidrocarburos del petrdleo. Los
compuestos saturados y los arométicos
con uno a cinco anillos bencénicos son
utilizados como fuentes energéticas; sin
embargo, los aromaticos con mas de
cinco anillos, resinas y asfaltenos son
dificiles de degradar por su recalcitrancia
[4]. La seleccion de microorganismos a
través de pruebas sucesivas de
crecimiento poblacional en cultivos puros
ricos en petréleo, es una estrategia
eficiente para evaluar la adaptacion y
sobrevivencia de cepas tolerantes a altas
concentraciones de petrdleo. Los
resultados de las pruebas en laboratorio
confirman la selecciéon de las cepas mas
tolerantes y adaptadas. El éxito en las
siguientes etapas, tanto en invernadero
como en suelos y aguas contaminadas,
depende de la calidad de la seleccién y de
las condiciones ambientales [5]. Es muy
importante la evaluacion sucesiva de los
microorganismos que utilizan
hidrocarburos derivados del petréleo
como fuente de energia, para demostrar
la eficiencia de las tecnologias de
biorremediacibn en suelos y aguas
expuestas a concentraciones toxicas de
petroleo [6]. Recientemente, se ha
estudiado el aislamiento de
microorganismos  tolerantes 'y su
capacidad de degradacién, a partir de
sitios contaminados con el mismo, como
la bacterias Rhodococcus aetherivorans y
E. wratislaviensis [7], Streptomyces spp
[8] y Pseudomonas aeruginosa sp [9], las
levaduras Candida tropicalis y y Candida
albicans [10, 11] y los hongos
filamentosos Penicillium sp y Aspergillus
sp [5] Trichoderma asperellum [12]. Por lo
anterior el objetivo de este trabajo fue el

ATICTAC

aislamiento e identificacion de bacterias y
levaduras tolerantes a petréleo crudo a
partir de suelos contaminados.

2. MATERIAL Y METODO

2.1 Muestras de agua
Se tomaron en recipientes de plastico
previamente lavados con acido sulfarico
al 10% vy esterilizados por calor humedo,
muestras de suelo de diferentes suelos
contaminados de la Ciudad de San Luis
Potosi, y se guardaron en hielera, y se
trasladaron al laboratorio y se
conservaron en refrigeraciébn hasta su
uso.

2.2 Aislamiento e identificacion de las
cepas obtenidas

El aislamiento se realizé inoculando 100
UL de las muestras previamente diluidas
(1 g de suelo en 9 mL de agua destilada
estéril) en cajas de Petri conteniendo
medio minimo de Lee [13], sin glucosa y
adicionadas de 1.0 mL de petr6leo como
fuente de carbono, incubando a 28°C
durante 5 dias. Las colonias obtenidas se
purificaron por resiembras sucesivas en el
mismo medio de cultivo, y para su
posterior identificacion, se sembraron por
duplicado en los siguientes medios
selectivos: Agar hierro de Kiligler, SIM
(Sulfhidrico-Indol-Movilidad) y OF
(oxidacion-fermentacion) para
Pseudomonas, asi como Agar Biggy v la
prueba de tubo germinal para levaduras
[14]. También se realiz6 toda la bateria de
pruebas bioquimicas para la identificacion
de Enterobacterias (API 20 E) [15].

2.3 Estudios de resistencia a petréleo
La resistencia se analizé inoculando 1 x
10° bacterias y/o levaduras/mL en
matraces Erlenmeyer de 250 mL
conteniendo 100 ml de medio minimo de
Lee, conteniendo 1.0 mL de petroleo
como fuente de carbono, incubando a
28°C a 100 rpm durante 3 dias para las
bacterias y 7 dias para las levaduras.
Después, se cosechod el sobrenadante en
un tubo graduado, previamente pesado y
se centrifugo a 3 000 rpm/10 min,
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desechando el sobrenadante. El paquete
celular se sec6 a 80°C, durante 12 h, y se
peso el tubo, determinando por diferencia
el peso seco de la muestra, comparando
el crecimiento con un control crecido en
las mismas condiciones sin la adicién de
petréleo crudo. Todos los experimentos
se realizaron minimo 3 veces por
duplicado.

2.4 Obtencion del extracto libre de
células

Se inocularon 1 x 10° bacterias y/o
levaduras/mL en matraces Erlenmeyer de
250 mL conteniendo 100 ml de medio
minimo de Lee, con y sin 1.0 mL de
petroleo crudo, incubando a 28°C a 100
rpm durante 3 dias para las bacterias y 7
dias para las levaduras, obteniendo el
paquete celular de cada cultivo filtrando
en papel Whatman No.1 y lavando por
centrifugacion (2 000 rpm) las células con
agua destilada estéril fria (un promedio 3
veces 0 las necesarias hasta que el
liguido sobrenadante sea claro).
Posteriormente, el paquete celular se
resuspendié en 1.0 mL de agua destilada
estéril fria, y se afadieron 4.0 mL de
solucion amortiguadora de rompimiento
(Tris-HCI 50 mM. pH 8.5; PMSF 1 mM,
disuelto en dimetilsulfoxido), realizando el
rompimiento de la masa celular mediante
Omni-mixer y Potter, manteniendo el
homogenado en hielo para mantener la
temperatura lo mas baja posible.
Después, el paquete celular se centrifugd
a 3 000 rpm, durante 15 min para remover
las paredes celulares y las células no
rotas. El sobrenadante (extracto crudo) se
centrifugd a 25 000 rpm por 45 min,
descartando la fraccion mixta de
membranas (FMM) y al sobrenadante se
le determiné la actividad de alcohol
oxidasa.

2.5 Determinacion de la actividad de
alcohol oxidasa por un método
colorimétrico
Se cuantifican los micromoles de peroxido
de hidrogeno formados por minuto por
miligramo de  proteina  (actividad

27° Encuentro Nacional de Investigacion Cientifica y Tecnolégica del Golfo de México

especifica), debido a la oxidacion del
alcohol catalizado por la enzima alcohol
oxidasa. La actividad total se define como
el producto de la actividad especifica por
la proteina total [16].

2.6. Determinacidn de proteina
Se empled el método descrito por Lowry
et al., [17], usando como patrén albumina
de suero bovino (ASB).

3. RESULTADO Y DISCUSION

Las bacterias y la levadura fueron
capaces de crecer en presencia de
petréleo, con diferentes grados de
desarrollo, lo cual indica que los
microorganismos pueden desarrollar
tolerancia y/o resistencia y tal vez el
mecanismo de degradacion del petréleo
en un medio ambiente contaminado con el
mismo, lo cual coincide con una gran
variedad de estudios, pues a partir de
diferentes fuentes, se han aislado
diferentes  microorganismos con la
capacidad de resistencia y degradacién
del petréleo [5, 7, 8, 9,10, 12].

Posteriormente, se incubaron a 120 rpm,
(en agitacién) en presencia de diferentes
volimenes de petréleo crudo las tres
cepas (3 dias para las bacterias y 7 dias
la levadura), y se les determind el
crecimiento por peso seco, encontrando
gue los 3 microorganismos, crecen mejor
en presencia del hidrocarburo, con 2.5,
2.87 y 4.0 veces mas de crecimiento con
respecto al control para: S. marcescens,
P. aeruginosay C. albicans (Tabla No. 1).

Tablal. Crecimiento en peso seco de los
microorganismos aislados Crecimiento en mg de peso
seco

Petréleo Serratia Pseudomon Candida

(uL) marcesens as albicans
aeruginosa
0 1 1 1

100 1.44 1.28 2.0
200 1.61 1.57 2.0
300 1.61 1.9 2.02
400 2.17 2.42 3.0
500 2.4 2.4 3.04
600 2.4 2.41 3.03
700 2.41 2.6 3.4
800 2.45 2.6 3.412
900 2.47 2.87 4.0
1000 25 1.57 3.0
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Se ha encontrado que el 96% de bacterias
aisladas de medios liquidos (lagos, rios, y
lagunas) presentan capacidad de crecen
y emulsificar hidrocarburos derivados del
petréleo [3], y los resultados obtenidos en
este trabajo, demuestran que las colonias
de S. marsecens, P. aeruginosa y de la
levadura C. albicans obtenidas, crecen
eficientemente en el medio liquido
adicionado con 1.0 mL de petroleo crudo,
ademas de emulsificar el medio de cultivo.
Estos resultados son similares a los
obtenidos con las bacterias R.
aetherivorans y E. wratislaviensis [7], con
P. aeruginosa y sp. [9] y con la levadura
C. albicans [11]. La sobrevivencia de las
bacterias y la levadura en estas
condiciones, sugiere que podrian tener la
capacidad de utilizar hidrocarburos
alifaticos y aromaticos como fuentes de
carbono y/o donadores de electrones [18].
También, se analizd6 la actividad de
alcohol oxidasa en las diferentes
fracciones subcelulares (extracto crudo,
FMM y sobrenadante de 25 000 rpm)
utilizando como sustrato petréleo crudo,
metanol y etanol, de las 3 cepas aisladas.
crecidas en presencia y ausencia de
petréleo crudo (ver Metodologia). La
actividad enzimética con los 3 sustratos
utilizados, se detectd principalmente en la
fraccion citosdlica, y poca en la FMM
(datos no mostrados). La Tabla 2 muestra
los niveles de actividad especifica de las
3 cepas utilizadas, siendo mayor cuando
se crecen en presencia de petroleo y
metanol como sustrato (205.3 y 330.4
para S. marcesens, 220.1 y 360.4 para P.
aeruginosa y de 184.8 y 284.2 279 para
C. albicans).

Tabla 2. Actividad de alcohol oxidasa en las los
microorganismos aislados
Actividad especifica (UGH,O,/min/mg proteina)

Sustrato Serratia Pseudomonas | Candida
Marsesens aeruginosa albicans
Metanol* 10.2 6.1 92.1
Metanol? 330.4 360.4 284.2
Petréleo! 16.1 14.2 87
Petroleo® 205.3 220.1 184.8
Etanol* 14.3 16.8 83.1
Etanol? 121.4 108.6 167

1Cultivados en ausencia de petroleo
?Cultivados en presencia de 1 mL de petréleo

ATICTAC

Los resultados encontrados en este
trabajo son similares a los reportados
para el hongo YR-1 aislado de suelos
contaminados con petréleo, utilizando 11
sustratos diferentes, siendo el metanol el
principal inductor enzimatico [19], para la
alcohol deshidrogenasa dependiente de
NAD+ con metanol, etanol y hexadecanol
como sustratos [20], y para P. aeruginosa
y C. albicans aisladas de diferentes rios
de la Huasteca potosian [11], y son
diferentes a lo reportado para una alcohol
oxidasa grasa de Mucor circinelloides YR-
1 con metanol, decanol y hexadecanol
como sustratos [21].

3. CONCLUSION

Se aislaron 2 bacterias y una levadura
resistentes a petréleo, con el potencial
para degradarlo. Ademas en presencia de
petréleo crudo como fuente de carbono
presentan una gran actividad de alcohol
oxidasa, la cual puede utilizar metanol,
etanol y petréleo crudo como sustratos,
por lo cual pueden utilizarse para eliminar
el hidrocarburo presente en aguas y
suelos contaminados.
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RESUMEN

La textura es una herramienta eficaz en el estudio de la vegetacion, los océanos y la geomorfologia
de las costas. El objetivo del trabajo es analizar la textura en la regién cercana a la linea de costa,
entre la desembocadura del Rio Panuco y el Puerto Industrial de Altamira. La propiedad basica de
la textura es que un pequefio patrén elemental se repite de forma periddica en la imagen. La
textura contiene informacion acerca del ordenamiento estructural de las superficies. Se analizaron
imagenes multiespectrales LandSat 7 y 8 del 23 de Febrero de 2002 y 15 de Enero de 2014. Para
reducir el ruido y el costo computacional, se calcularon las componentes principales de cada
imagen. Se utilizaron las dos componentes principales de mayor varianza en el calculo de la
divergencia. El resultado es el mapa de textura. Las &reas homogéneas en el mapa de textura
aparecen como zonas oscuras. Las areas rugosas aparecen en colores claros. En la region
correspondiente al mar se observan texturas suaves, mientras que las texturas mas rugosas se
presentaron en el &rea urbana y en la frontera tierra-mar.

ABSTRACT

Texture is an effective tool in the study of vegetation, oceans and coastal geomorphology. The goal
of this study is to analyze the texture in the region near the coastline, between the mouth of the Rio
Panuco and the Industrial Port of Altamira. The basic property of the texture is that a small elementary
pattern repeats periodically on the image. The texture contains information about the structural
arrangement of surfaces. Multispectral images Landsat 7 and 8 of February 23, 2002 and January
15, 2014 were analyzed. In order to reduce noise and computational cost, the main components of
each image were calculated. The two main components with greater variance were used to calculate
the divergence. As a result, the texture map was obtained. Homogeneous texture map areas appear
as dark areas. The rough areas appear in light colors. In the region corresponding to sea, no relevant
changes were observed, while brighter areas are observed in urban areas and land-sea boundary.

1. INTRODUCCION
La textura de una imagen no tiene una
definicibn precisa pero podemos
entenderla como la variacion de los

[2-5]. El contenido de textura en una
imagen digital multiespectral puede
medirse por medio de la aplicacion del
operador divergencia. En este trabajo

datos a una escala mas pequefia que la
escala de la escena [1]. Los métodos
més utilizados en la descripcién de
texturas se clasifican en métodos:
estadisticos, estructurales y espectrales

se utiliza el operador divergencia para
obtener la textura correspondiente a
dos imégenes de la costa sur de
Tamaulipas, obtenidas con los satélites
LandSat 7 y LandSat 8.
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2. MATERIALES Y METODO

22°33'30"N

22°27'0"N

22°20'30"N-185

97°53'0"W 97°46'30"W

Figura 1. Compuesto RGB (Bandas 3, 2,1) del area de
estudio en el afio 2002.

Se analizaron dos imagenes
multiespectrales del area de estudio,
obtenidas el 23 de Febrero de 2002
(Landsat 7) y el 15 de Enero de 2014
(Landsat 8), que fueron descargadas del
Servicio Geoldgico de los Estados Unidos
(USGS), Figuras 1 y 2. La imagen
LandSat 7 tiene resolucion radiométrica
de 8 bits y resolucion espacial de 30m,
excepto para las bandas 6 (60 m) y la
banda 8 (15 m). Esta imagen no tiene
cobertura de nubes. Por otro lado la
imagen LandSat 8 tiene una resolucién
radiométrica de 12 bits y resolucion
espacial de 30m, excepto para las bandas
10y 11 (100 m) y la banda 8 (15 m).
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22°33'30"N

22°20'30"N

97°53'0"W 97°46'30"W

Figura 2. Compuesto RGB (Bandas 4, 3,2) del area de
estudio en el afio 2014.

La cobertura de nubes en la imagen
Figura 1. Compuesto RGB (Bandas 3,
2,1) del area de estudio en el afio 2002,
es muy baja (0.11%). Ambas imagenes
son de nivel 1T que han sido corregidas
geométricamente. La proyeccion es la
Universal Transversal de Mercator (UTM)
y el sistema de referencia es el WGS84.
La resolucibn temporal de ambas
imagenes es de 16 dias, cruzando el
ecuador entre 10:00 am y 10:15 am. Se
utilizé el programa ERDAS Imagine para
recortar el area de estudio de las bandas
de cada imagen.
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2.1 Area de estudio.

El Area de estudio se ubica entre las
coordenadas 22°33'51.84"N,
97°51'33.27"0 y 22°15'49.75"N,
97°47'5.06"0. Tiene una longitud
aproximada (Figura 1 y 2) de 38 km de
norte a sur.

Con la finalidad de facilitar el analisis de
la textura se dividi6 el area de estudio en
cinco zonas: (A) Puerto Industrial de
Altamira, (B) Marismas, (C) Dunas
Doradas, (D) Playa Miramar y (E) area
urbana. En el Puerto Industrial de
Altamira (PIA), se encuentra el canal de
navegacion y un parque industrial que
rodea el recinto portuario. Al norte de las
escolleras del PIA, se encuentra la Playa
Tesoro. Esta es wuna playa de
acumulacion de sedimentos, donde se
llevan a cabo actividades turisticas y
pesca deportiva. En la regiébn B, se
encuentra una marisma de
aproximadamente 10 km de longitud, y
dos 2 km de ancho. En la regién C, se
ubica una zona residencial compuesta
por Velamar, Fundadores y Tildillos. En
la regién D, se ubica Playa Miramar, que
tiene una longitud aproximada de ocho
kilbmetros. El ancho de playa alcanza
hasta 135 metros, con una pendiente
suave.

2.2  Andlisis de
Principales

El andlisis de componentes principales
(ACP) es una técnica empleada para
resumir un conjunto de variables, en uno
mas pequefio, sin perder la informacién
original [6]. Ademas, esta técnica permite
recoger la mayor cantidad de
informacién en las primeras
componentes principales, dejando el
ruido en las dltimas componentes. Con
las bandas (1-5,7) de la imagen LandSat
7y (2-7,9) de LandSat 8 se calcularon los
componentes principales [7] utilizando el
software Multiespec.

Componentes
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2,3 La imagen multiespectral como un
campo vectorial.
La imagen digital multiespectral A es un
conjunto de matrices de N filas por M
columnas. Donde cada elemento de A es
un vector (b, by, ... by) llamado elemento
de imagen (pixel), donde n es el nUmero
de componentes que tiene el vector, igual
al numero bandas que tiene la imagen. La
imagen digital multiespectral esta formada
por el conjunto g; = {b;(k, 1)}, donde i es
el conjunto {1,2,...n}, que representa la
coleccibn de bandas de la imagen
multiespectral. Los simbolos (k,[) son las
coordenadas de un pixel de la imagen y
pertenecen al conjunto
k,DeA={(t)I(s,t) eN,1<s<N;1
<t< M)}
donde (N, M) es el tamafio de la imagen
en las direcciones (x,y). Los valores del
pixel pueden asumir valores enteros de
acuerdo al conjunto
bjeB={plpeN0<p<2m-1},Vi
Donde me N, 7<m < 12 en imagenes
multiespectrales. Para las imagenes
LandSat 7, m <8, mientras que para
imagenes LandSat 8, m < 12. Por otro
lado sea el conjunto
Xi = {Xi | X; € N, 0 le- <2m— 1},Vl, de
tal manera que el producto cartesiano
XT =X, XX, X ...X, define el conjunto de

las n- tuplas ordenadas (x4, x; ... x,). Sean
(b1, b ...by) los valores de pixel a través
de las bandas de la imagen, igualando
x; = b;. A cada (bq,b; ...by) se asocia un
vector v: v(xq, x; ... x,) < (by, by ...by), la
dimensién de v esta dada por la métrica

euclidiana
n 1/2
lvl= Z""Z
i=1

El conjunto de vectores {v(xq, x; ... x,)} €S
la proyeccién de la imagen multiespectral
a un campo vectorial V [3].
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2.4 Textura

La imagen digital multi-espectral se
considera como un campo vectorial. La
aplicacion del operador vectorial V(nabla)
sobre el campo vectorial, V, da como
resultado la divergencia,

o v
VV_6x+ay 1)

donde v; y v, son las componentes de
un campo vectorial bidimensional
[3,5,8]. La divergencia es una medida
del flujo de lineas de campo. Las
variaciones del flujo estan asociadas a
los cambios de textura. Si las
variaciones son muy pequefias, casi
nulas se dice que la textura es suave.
Las variaciones muy pronunciadas
corresponden a texturas rugosas[3-5].

Rugosa

Suave

97°53'0"W 97°46'30"W

Figura 3. Mapa de textura de la imagen de 2002.

El célculo de la textura se realizd
aplicando el operador divergencia al
campo vectorial. Las dos primeras
componentes principales presentan la
mayor varianza y por tanto la mayor
parte de la informacién. La textura se
obtuvo mediante la aplicacion de la
divergencia (Ecuacion 1) aproximando
las derivadas parciales mediante el
método de diferencias finitas. El
algoritmo fue implementado en el
laboratorio de matrices (Matlab). El
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resultado de la divergencia es el flujo de
lineas de campo, este flujo se escribe en
un archivo imagen de salida (mapa de
textura).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En las Figuras 3y 4, se muestra la textura
correspondiente a la imagen del afio 2002
y 2014. Se asigno color azul a los pixeles
con valor cero, es decir, donde no hay
cambios en la textura. Los pixeles en
negro representan cambios pequefios
(texturas suaves) y los valores en blanco,
cambios grandes (texturas rugosas).

Rugosa

97°53'0"'W 97°46'30"'W

Figura 4. Mapa de textura de la imagen de 2014.

El PIA (Figura 3A), muestra texturas
rugosas en las margenes al Este y Sur
del canal de navegaciéon y escolleras.
Se observaron texturas suaves en el
interior del canal de navegacion y en el
frente costero. Se observé un aumento
en la longitud de las escolleras,
acrecion de sedimentos en playa
tesoro, aumento en el &rea de
vegetacion, la ampliacion del canal de
navegacion del puerto (figuras 1A, 2A).
Al sur del canal de navegacion, se
observé una zona donde se deposito
sedimento, probablemente dragado del
canal de navegacion (figuras 3A, 4A).
La zona de las marismas (Figuras 3B,
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4B) present6 colores  obscuros,
correspondientes a texturas suaves.
Hacia el sur de la marisma, se observo
una disminucion del area cubierta por
agua y un aumento en la vegetacion
(Figuras 1B, 2B). En la zona de dunas
(Figuras 3C, 4C), se observd que la
linea de seno al Oeste aparece en color
claro, lo cual indica texturas rugosas. En
Playa Miramar (Figura 4D), se
presentaron texturas rugosas en la
margen sur del Rio Panuco, mientras
que texturas suaves se presentaron
dentro del rio y en el frente costero. En
la zona residencial, se observd la
desaparicibn de pequefias lagunas,
siendo sustituidas por vegetacion
(Figuras 1C, 2C). En Playa Miramar se
observé acrecion de sedimento en el
lado norte de las escolleras, y erosion
en el lado sur (Figuras 1D, 2D).

4. CONCLUSIONES
La textura en el area de estudio
presentd texturas rugosas en las
cercanias de la frontera tierra- mar, lo
cual es prometedor para ser utilizado en
la deteccion automatica de la linea de
costa. En La zona de marismas (Figura
3B), se observé alta rugosidad en las
cercanias de linea tierra-mar y en las
margenes de las marismas. En la zona
residencial, la frontera tierra-mar
aparece con texturas muy rugosas
(Figura 2C). En Playa Miramar, la zona
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de rompiente y los sedimentos
suspendidos aparecen en texturas
rugosas, y se observa una clara
delimitacion del canal de navegacion
del puerto de Tampico (Figura 3D).
Finalmente, la zona urbana presenta
una alta rugosidad (Figura 3E).
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CICLO BIOLOGICO DEL Toxorhynchites rutilus Y SU COMPORTAMIENTO EN
EL SUR DE TAMAULIPAS
Juan Francisco Vazquez Espinoza
Investigador Particular
jfcovaef@gmail.com

RESUMEN

Se estudio el comportamiento del mosquito Toxorhynchites Rutilus en su ciclo biolégico completo,
mediante la observacién de dicha especie en un ambiente controlado recreando su medio natural,
obteniendo datos relevantes de los cuales se destacan los siguientes: su capacidad depredativa es
la principal causa de mortalidad, siendo mayor en el primer estadio debido al canibalismo, presentan
una gran voracidad desde los primeros minutos posteriores a la eclosion; sin embargo, el porcentaje
de supervivencia es casi del cien por ciento en un ambiente vigilado proporcionandoles alimento
continuo, se alimentaron con individuos de su misma especie y otros culicidos en su fase acuatica.
Se aseguré la supervivencia de los especimenes alimentandolos desde su etapa larval con diferentes
especies de larvas de mosquitos endémicos, no mostrando predileccion por ninguna especie en
particular entre las que le fueron administradas (Aedes Aegypti, Culex Pipiens, Anopheles Albimanus
y Aedes Albopictus) ejemplares capturadas en la zona; los especimenes adultos fueron alimentados
con una solucion a base de glucosa, completando su ciclo al lograr su reproduccién en este ambiente
controlado obteniendo mas de 4000 especimenes eclosionados.

ABSTRACT

The behavior of Toxorhynchites Rutilus mosquito was studied in its whole biological life cycle, by
observing the species in a controlled environment recreating their natural environment. The studied
was carried either in optimal conditions as well as in adverse ones. Relevant data were obtained as
follows: mortality is higher in the first stage due to cannibalism because they have a great voracity
from the first minutes after eclosion; survival rate is almost one hundred percent in a secure
environment providing food in a continuous way, their predatory behavior with individuals of the same
species and other mosquitoes. In that habitat survival of the specimens, were ensured by feeding
them since their larval stage with different species of larvae endemic mosquitoes showing no
predilection for any particular administered (Aedes aegypti, Culex pipiens, Aedes albopictus and
Anopheles albimanus). In adulthood they were fed with a glucose-based solution, completing their
cycle to achieve reproduction on this controlled environment getting more than 4000 specimens
eclosioned in the entomological laboratory.

1.- INTRODUCCION
Los mosquitos del género
Toxorhynchites rutilus, especie de
América del Norte[l], cuyas larvas son
activas depredadoras durante todos sus
estadios larvarios[2], consumen a otras
especies de larvas de mosquitos, algunos

Toxorhynchites rutilus, tiempo en el
cual se estudio el ciclo biol6gico completo
de este mosquito.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1 Materiales
Se utiliz6 para la alimentacion del

de ellos de importancia en la vigilancia
epidemioldgica[3].

En su etapa adulta estos mosquitos se
alimentan del néctar de las flores,[4]

En la presente investigacion se estudia el
comportamiento de esta especie de
mosquitos enfatizando los resultados
obtenidos durante un periodo de 24
meses de una poblacion de

mosquito adulto miel natural procedente
del sur de Tamaulipas.

Recipientes de plastico de diferente
tamafo para las larvas, un cucharon de
mango largo para obtener muestras de
larvas en rios, lagos y lagunas de la
region.
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Para alimentar a los adultos se emplearon
pipetas e incluso jeringas para acercarles
las soluciones glucosadas.

Un insectario de disefio propio.

Cuatro tanques de 20 litros de capacidad,
conteniendo agua en  diferentes
cantidades menores a la capacidad de los
tanques.

2.2 Metodologia

Se realiz6 la captura de varios
especimenes en su medio natural, en
distintos puntos de Tampico, Madero y
Altamira, tanto adultos como larvas y
pupas.

Los primeros especimenes, para su mejor
observacion fueron colocados en un
insectario pequefio con plantas en
macetas y recipientes con agua para
facilitar las oviposturas; sin embargo, a
pesar de haber obtenido éxito en la
alimentacién con miel diluida en agua; las
oviposturas no se presentaron.

Las larvas fueron alimentadas con larvas
de otras especies de mosquitos (Aedes
aegypti, Cualex pipiens, Anopheles
albimanus y Aedes albopictus)[5],
todas fueron devoradas, no mostrando
predileccibn por ninguna especie en
particular

Una vez que las larvas puparon, se
colocaron en un recipiente con agua
juntas para su eclosion dentro del
insectario y una vez emergido el imago de
éstas, su promedio de vida dentro del
mismo fue de 15 dias, sin lograr que
alguno de éstos ovipositara.

Se procedi6é a construir un insectario de
mayor tamafio, manteniendo la poblacién
a salvo de sus depredadores naturales, se
les proporcion6d alimento de manera
continua y se acondicion6 con diferentes
tipos de plantas endémicas de la zona,
cuatro recipientes de 20 litros cada uno
aproximadamente 'y otros mas de
diferentes tamanos.

Se inici6 la investigacion con 25
especimenes adultos, se registr6 la
primera ovipostura al quinto dia de
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haberlos liberado en el insectario de
mayor tamafio.

A cada larva de Toxorhynchites rutilus
se le proporcionaron larvas de diferentes
especies de culicidos para medir la
cantidad de larvas que pueden ingeriry su
desarrollo en relacion a su alimentacion.
Se colocaron en recipientes individuales
debido a que son larvas carnivoras y
tienden al canibalismol[6]

Se selecciond a su vez, un grupo de 20
larvas por instar para realizar pruebas de
medicion en su tiempo maximo de vida sin
ingerir alimento.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
Mediante la observacion durante el
tiempo especificado como resultado de
dicha investigacién se pudo apreciar que;
La ovipostura es  principalmente
vespertina, en lugares sombreados con
maleza y material organico,
preferentemente en sitios con larvas de
diferentes especies de mosquitos que le
serviran de alimento a sus propias larvas.
La hembra del Toxorhynchites rutilus
deposita alrededor de 12 a 20 huevecillos
por ovipostura, cada tres dias durante su
vida adulta. Los huevecillos son de forma
ovoide, color blanco, de 1 mm
aproximadamente y resistentes a la caida
en el agua.

En su estado natural las hembras
ovipositan en la superficie de rios,
lagunas, charcas o0 huecos de los
arboles[7]. Sin embargo pruebas
realizadas en la presente investigacion,
en hembras fecundadas mostraron que
éstas pueden ovipositar en frascos secos
si se les captura y se les mantiene en
aislamiento para este propésito.

Las larvas son voraces depredadoras; su
desplazamiento es muy cuidadoso,
recorriendo poco a poco el sitio en el que
estan contenidas; tratando de localizar a
su presa, siendo capaz de oscilar su
cabeza hasta en un angulo de 180°, lo
que le permite ser muy eficiente en su
basqueda. Una vez localizada su presa, la
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atrapa con sus mandibulas y empieza a
devorarla.

ler. Instar. Miden 2 mm de largo
aproximadamente, se alimentan en
promedio de 13 larvas diarias,
preferentemente de primer instar de otras
especies. Tardando de 9 a 11 dias en
evolucionar a su siguiente fase

Fig. 1 Larva de primer instar (Fuente propia)

2do Instar. Mide 6 mm aproximadamente,
pueden alimentarse de hasta 30 larvas
diarias, en esta etapa ya consumen hasta
el tercer instar de otras especies. En esta
fase duran de 8 a 10 dias.

Fig. 2 Larva de segundo instar (Fuente propia)

3er_Instar. Miden aproximadamente 1.0
cm. En esta etapa son mas activos y su
depredacion es mayor, ya que pueden
ingerir hasta 65 larvas diarias acelerando
su crecimiento y pasando a la siguiente
fase en 5 a 7 dias aproximadamente.

27° Encuentro Nacional de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica del Golfo de México

Fig.3 Larva de tercer instar (Fuente propia)

4° Instar Miden aproximadamente 1.4 cm,
consumen en promedio 95 larvas diarias,
preferentemente de 4to. Instar, dejando
las larvas de 3er., 2do. y ler. Instar para
consumirlas después, esto es un método
que utiliza para evitar que las de 4to.
Instar pupen, ya que en estado pupal le es
mas dificil alimentarse por la dureza del
cefalotérax de las pupas, en éstas se
alimenta solo del abdomen, dejando las
pupas incompletas, esto ocurre cuando
han acabado con todas las larvas del
recipiente. Tardan de 5 a 7 dias en esta
etapa.

Fig. 4. Larva de cuarto instar (fuente propia.

Pupa. En esta etapa ya no se alimentan
solo respiran; en la base del térax tienen
un par de estructuras respiratorias que
hacen contacto con la superficie del agua
permitiéndole  tomar el oxigeno
atmosférico contenido en el aire. Asi
también, al otro extremo en la base del
abdomen tienen un par de aletas
natatorias que les sirven para desplazarse
a su antojo por el recipiente. En esta etapa
estan preparando su organismo para el
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medio ambiente aéreo, durando en esta
fase 4 dias. Miden aproximadamente 1.0
cm desde las trompetas respiratorias
hasta las aletas natatorias y en su postura
normal formando una especie de "coma’”
de 6 mm aproximadamente.

Fig. 5 Pupa (Fuente propia)

Al privar a las larvas de alimento, estas
sobreviven menos de 48 hrs en el primer
instar, hasta 4 dias en el segundo instar,
hasta 6 dias en el 3er instar y en el cuarto
instar, como medida de supervivencia
aceleraron su metabolismo y pasaron a la
siguiente fase de su desarrollo, es decir,
puparon, ya que de esta manera no es
imprescindible el alimento, obteniendo asi
adultos de menor tamafio.

Adulto. ElI abdomen es de color olivo
dorado con una linea gris oscuro desde la
base del torax hasta donde termina el
abdomen, la parte superior del abdomen
es de color gris oscuro, asi tambien la
parte superior del térax con matices de
gris oscuro a negro 6nix con verde y azul
tornasol, la cabeza es pequefia de color
negro de 1 mm aproximadamente, con
dos palpos plumosos siendo estos
abundantes en el macho que en la
hembra. El macho tiene la proboscide
curva seccionada en tres partes, de las
cuales dos son curvas hacia arriba y
rigidas, y la otra hacia abajo flexible a
voluntad con la cual se alimenta. En la
hembra la proboscide va junto con dos
filamentos rigidos desde la base de la
cabeza, solo la proboscide es curva hacia
abajo.

ATICTAC
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Fig. 6 Adultos de Toxorhynchites rutilus, macho y
hembra (Fuente propia)

Las patas son de color negro 6nix con
azul, violeta y verde olivo tornasol,
teniendo en la primera articulacion de las
6 patas una linea delgada plateada del
grosor de un cabello humano,
replicandose en la segunda articulacion.
Las alas son transparentes oscuras. Cada
adulto mide aproximadamente 1.3 cm de
cuerpo y 2.5 cm, ya con extremidades y
alas extendidas.

Se obtuvo gran éxito en la reproduccion al
asegurar la supervivencia de las larvas al
separarlas en el momento de la eclosion;
asegurando el alimento en cada etapa
larval con especimenes de otras especies
hasta su etapa adulta, llegando a obtener
mas de 4000 especimenes eclosionados
en un lapso de 24 meses que durb este
estudio.

4. CONCLUSIONES
Al observar el ciclo biolégico del
Toxorhynchites rutilus, se concluye que
esta especie en la zona Sur de
Tamaulipas, completa sus cuatro fases
biol6gicas en un tiempo promedio de 60
dias. Debido a la caracteristica biol6gica
gue tiene esta especie de ser en su fase
acuatica un depredador de otras especies
de larvas de culicidos, y consumir en su
ciclo larval un promedio de 1367 larvas,
tanto de otras especias como de su
misma  especie, se contemplala
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posibilidad de utilizarlo como una posible
alternativa de control biolégico de
especies de importancia epidemioldgica
en esta region del sur de Tamaulipas.

En su fase adulta la hembra es capaz de
proucir hasta 100 huevecillos y ambos
géneros resultan inofensivos, ya que no
atacan al ser humano por no tratarse de
una especia hemato6faga y se mantienen
de alimentos ricos en hidratos de carbono
gue estan a su disposicion en la
naturaleza, lo cual lo hace una alternativa
para favorecer la polinizacion de distintas
especies vegetales. Aunado a esto, las
condiciones climaticas en la zona Sur de
Tamaulipas, la vegetacion vy las
condiciones geograficas son propicias
para la sustentabilidad de esta especie no
tan solo en cautiverio, sino también en el
medio ambiente natural.
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RESUMEN

El Cedro rojo (Cedrela odorata L.) es una especie forestal de importancia econémica y ecologica
que constituye un componente sobresaliente de las comunidades vegetales arbéreas en el mundo y
el sur del estado de Tamaulipas, México. En el presente trabajo se estudio la estructura poblacional
de C. odorata, en tres comunidades del municipio de Ocampo, Tamaulipas. El parametro a evaluar
fue el diametro a la altura del pecho (DAP). Los resultados indican que la frecuencia de individuos
con diametros >40 cm son diferentes en las tres comunidades de estudio, asi mismo se identificaron
los grupos de mayor interés, los cuales se encuentran principalmente en las comunidades de San
Antonio Buena Vista y Escondida y Atravesafo. Por lo tanto, las variaciones observadas en los DAP,
pueden atribuirse a las condiciones ambientales especificas de cada uno de los sitios.

ABSTRACT

The red cedar (Cedrela odorata L.) is a forest species of economic and ecological importance is an
outstanding component of tree plant communities of the world and the southern state of Tamaulipas,
Mexico. In this paper the population structure of C. odorata was studied in three communities in the
municipality of Ocampo, Tamaulipas. The parameter to evaluate was the diameter at breast height
(DAP). The results indicate that the frequency of individuals with >40 cm diameters are different in
the three study communities , likewise interest groups were identified, which are mainly in the
communities of San Antonio Buena Vista and Escondida and Atravesafio. Therefore the observed
variations in the DAP can be attributed to specific sites each environmental conditions.

1 INTRODUCCION
Los bosques secundarios (Figura 1)
poseen gran potencial para la obtencion
de un amplio rango de productos

mejor su tolerancia a la pérdida y
fragmentacion del habitat [1].

Algunas especies forestales poseen
distribuciones restringidas, debido

maderables y no maderables asi como de
bienes y servicios ambientales, por lo que
la importancia de poblaciones naturales
es de nivel local, nacional y regional [4].

&0 2N A e
Figura 1. Bosque secundario

El tamafio de los grupos, densidad, edad
y la composicion por sexos de una
poblaciéon, son excelentes indicadores
gue proveen informacion fundamental
sobre la variabilidad de una poblacion y
puede también ayudar a comprender

principalmente a la tala selectiva de
individuos plus (Figura 2), por tal motivo
se encuentran predispuestas a un
incremento en su riesgo de extincién
cuando sus hébitats se han Vvisto
alterados [5].

igura 2. Tala selectiva de individuos de . odorata

C. odorata (Figura 3), es una especie que
actualmente se encuentra sujeta a
categorias de proteccion especial a nivel
internacional por la Unién Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza

21y 22 de Mayo de 2015, Tampico, Tamaulipas, México

25



G

ATICTAC

(IUCN), en Meéxico por la NOM-059-
SEMARNAT-2010 y en el Apéndice Il de
la Convencion Sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas
de Fauna y Flora Silvestres (CITES) para
algunos paises de Sudamérica [7, 3].

En México, C. odorata posee una
distribucion que se localiza principalmente
en ecosistemas humedos, en especifico
en el bosque tropical perennifolio, el
bosque tropical subcaducifolio, el bosque
tropical caducifolio, y el bosque mesofilo
de montafa [2].

Partiendo de esta informaciéon y de la
distribucion reportada en el inventario
nacional forestal para estos tipos de
vegetacion [8], se estima que en el estado
de Tamaulipas esta especie se encuentra
ocupando los limites de distribucién de
manera fragmentada y que en su mayoria
se encuentra en la parte sur del estado.

Para juzgar el impacto que juega la
extraccion selectiva de los individuos
sobre la estructura de las poblaciones
forestales, son necesarios modelos

27° Encuentro Nacional de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica del Golfo de México

simples pero flexibles. Estos métodos que
sirven para proyectar variables
dasométricas de los bosques son
necesarios en el contexto de la
sustentabilidad de los habitats forestales
y la potencial trasformacioén estructural de
los bosques por  intervenciones
antropogeénicas [6].

En este contexto el objetivo de esta
investigacion fue: comparar la estructura
de las poblaciones naturales de C.
odorata con base en el didmetro a la
altura del pecho (DAP) en tres
comunidades del municipio de Ocampo,
Tamaulipas.

2 MATERIALES Y METODOS
2.1 Area de estudio: Ocampo,
Tamaulipas (Figura 4) se localiza en la
parte suroeste de la entidad, cuenta con
una extension territorial de 1,761.88 km?,
que representa el 2.42 % del total del
estado. Forma parte del sistema regional
de la cuenca del rio Guayalejo. Colinda al
norte con los municipios de Tula y
Jaumave; al sur con el estado de San Luis
Potosi y los municipios de Antiguo y
Nuevo Morelos; al este con GOmez Farias
y Mante y al oeste con Tula y San Luis
Potosi.
La ciudad de Ocampo, se encuentra entre
los paralelos 22°50' de latitud norte y a los
99°22' de longitud oeste, a una altura de
1,173 msnm, mismo que se encuentra
integrado por 151 localidades. Donde el
clima predominante es de tipo semicalido
extremoso, con lluvias en verano. La
precipitacion pluvial media es del orden
de los 80 mm y las temperaturas promedio
son de 23°C, la minima de 0°C y la
maxima de 43°C.
Su orografia muestra un 55 % de
pendientes fuertes teniendo preferencia
sus asentamientos humanos en los valles
gue se forman en la Sierra Madre Oriental
con una altitud media de 350 msnm,
alcanzando en las partes mas
accidentadas alturas de 1,500 msnm.
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La vegetacion que se presenta en las
partes altas principalmente al oeste, es de
bosque caducifolio y escleroaciculifolio,
combinado con selva media caducifolia, a
diferencia de las partes mas bajas al este,
las cuales estan provistas de selva baja
caducifolia.

g

7 0 7 14 21 28 35 42 Kiometers
— — —

Figura 4. Municipio de Ocampo, Tamaulipas

2.2 Reconocimiento de é&areas: Se
realizaron tres visitas a las comunidades
de San Antonio Buena Vista, Escondida y
Atravesafio y San Lorenzo Las Bayas,
ubicadas en el municipio de Ocampo,
Tamaulipas, en donde primeramente se
hicieron recorridos de reconocimiento de
las areas con presencia de C. odorata,
esto con apoyo de los duefios vy
poseedores de los predios en los que se
desarrolla la especie.

2.3 Toma de datos: Una vez ubicadas
dichas areas, se procedi6 a la toma de
datos (DAP en cm), datos que fueron
recabados con la ayuda de una cinta
diamétrica Forestry Suppliers de tela
Modelo 283D/10 m (320 cm didmetro),
mismos que ademas fueron registrados
en un formato de campo previamente
elaborado donde se capturaba
informacion adicional como el nimero del
arbol, altura en msnm y observaciones
generales de los sitios.

2.4 Andlisis estadisticos: Los datos
obtenidos en campo fueron analizados

ATICTAC

mediante una prueba de Xi? para la
comparacion de proporciones, en la que
se categorizaron los datos de DAP en dos
grupos, uno con DAP >40 cm y el otro con
DAP <40 cm, asi como un analisis cluster
y un histograma de cada uno de los
grupos obtenidos en este Ultimo analisis.

3 RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de los datos mediante la
prueba de Xi? indico que el nimero de
individuos con DAP >40 cm fue diferente
entre las comunidades estudiadas
(P<0.0001).
Por otro lado, a través de un andlisis
cluster se observo la presencia de siete
grupos con DAP diferentes. Los grupos
uno, dos, tres y cuatro presentaron DAP >
40 cm (Figura 5). Sin embargo, al estudiar
las frecuencias de estos grupos fue
evidente que los grupos dos y tres
presentaron el mayor nUumero de
individuos con estas caracteristicas
(Figura 6).

60

40

Medida de disimilitud

20

o J
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Figura 5. Dendrograma de los DAP
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Figura 6. Frecuencias de DAP por grupos

Respecto a las comunidades de estudio
se puede decir que en el caso especifico
del grupo dos este es determinado
principalmente por la comunidad de San
Antonio Buena Vista, presentando el
mayor numero de individuos con DAP >
40 cm, a diferencia del grupo tres el cual
es definido tanto por la comunidad de San
Antonio Buena Vista como Escondida y
Atravesafio (Figura 7).

G2 G3

Frecuencia

SABV EYA SLLB SABV EYA SLLB
Localidad

Figura 7. Frecuencias por localidad del grupo dos y tres

4  CONCLUSIONES

Las diferencias observadas en la
estructura poblacional de las tres
comunidades del municipio de Ocampo,
Tamaulipas, pueden atribuirse a las
condiciones ambientales especificas de
cada uno de los sitios.

Por otro lado las comunidades San
Antonio Buena Vista y Escondida y
Atravesafio mostraron condiciones de
dificil acceso lo que lleva a concluir que
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esto ha contribuido a la conservacion de
estos individuos motivo por el cual han
logrado desarrollar DAP > 40 cm.
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue caracterizar la poblacién de algas en el perimetro de la presa San
José de la ciudad de San Luis Potosi. Se identificaron 15 especies diferentes de algas, entre las que
se encuentran: Anacystis sp, Botryococcus sp, Ceratium hirundinella, Chlamydomonas angulosa,
Euglena sp, Fragilaria sp, Navicula sp, Nitzschia sp, Oocystis sp y Pseudo-nitzschia pungens. De las
especies identificadas, la mas frecuentes fueron Navicula sp (73.33%), Nitzschia sp (70%) y Surirella
sp (70%), mientras que las encontradas en menor proporcion fueron Tribonema sp (23.3%9,
Ceratium hirundinella (30%), Chlamydomonas angulosa (30%) y Sphaerocystis sp (30%). Algunas
de estas algas se pueden utilizar como marcadores de contaminacién con diferentes contaminantes,
para la busqueda de sustancias de uso industrial, alimenticio y farmacolégico, produccion de etanol
y biodiesel, y para la bioadsorcion de diferentes metales pesados en solucion.

ABSTRACT

The objective of this work was characterize the population of algae in the perimeter of the San Jose
dam. We identify 15 different species of algae: Anacystis sp, Botryococcus sp, Ceratium hirundinella,
Chlamydomonas angulosa, Euglena sp, Fragilaria sp, Navicula sp, Nitzschia sp, Oocystis sp y
Pseudo-nitzschia pungens. Of the identified species, the most frecuent were Navicula sp (73.33%),
Nitzschia sp (70%) and Surirella sp (70%), while the least frecuent were: Tribonema sp (23.3%9,
Ceratium hirundinella (30%), Chlamydomonas angulosa (30%) y Sphaerocystis sp (30%). Some of
these algae can be used as markers of contamination with various pollutants, to search for
substances in industrial, food and drug use, production of ethanol and biodiesel, and for the
biosorption of different heavy metals in solution.

1. INTRODUCCION
Todas las aguas poco profundas

acaros. Muchos de ellos desempefian un
papel muy importante en lo que concierne

contienen sustancias disueltas y en
suspension que sirven como nutrientes y
sostienen el desarrollo no solo de las
algas, sino de muchas otras clases de
seres Vvivos acuaticos, cuyo numero
depende en gran parte de la cantidad y
naturaleza de los nutrientes disponibles.
Algunas de las plantas y animales son
grandes como los peces, tortugas, lotos y
lirios de agua, pero existen muchas
poblaciones pequefias, algunas de ellas
microscoépicas: algas, Mohos, levaduras,
actinomicetos, protozoarios, rotiferos,
microcrustaceos, gusanos diminutos y

a alterar la calidad del agua, y deben ser
tomados en cuenta en el proceso de su
purificacibn para uso doméstico e
industrial. [1]. Las algas producen una
gran variedad de alteraciones en las
diferentes aguas, entre las que se
encuentran: formacion de manchas y
lama, desarrollo de color, corrosion del
hormigén, interferencias con  los
diferentes tratamientos de agua Yy
desarrollo de toxicidad [1, 2].

Actualmente, las algas son utilizadas en la
industria como materia prima para la
fabricacion de alginato sédico, agar, yodo,

21y 22 de Mayo de 2015, Tampico, Tamaulipas, México

29


mailto:iacosta@uaslp.mx
mailto:jfkardenas_08@hotmail.com
mailto:metorre@uaslp.mx
mailto:victormj@uaeh.edu.mx
mailto:iacosta@uaslp.mx

Q

ATICTAC

tierra de diatomeas y varios productos
alimenticios [1,2, 3], como indicadores del
origen del agua [1], indicadores de
contaminacién marina [4], como vehiculos
para el desarrollo de vacunas comestibles
[5], como indicadores de la contaminacion
por metales pesados en aguas de
diferentes fuentes [6], asi como en la
biorremediacion de los desechos
contaminados por metales pesados [6, 7].
Existen pocos trabajos acerca de la
poblacion de algas en los lagos, rios,
lagunas, presas y mares de la Republica
Mexicana [2, 4], algunos ejemplos son: el
estudio de biodiversidad del fitoplancton
de aguas continentales en México [2],
cultivos de microalgas del Lago de
Catemaco, Veracruz [4], el andlisis de
fitoplancton en bahias de Costa Rica [8],
en la laguna de Yum Balam [9], la
identificacion de Ceratium dens en el golfo
de California [10] y la identificacién de
diatomeas del pacifico mexicano [11].

En San Luis Potosi, se wusan
principalmente las aguas subterraneas
como fuente de abastecimiento porque no
se cuenta con fuentes superficiales
importantes, la Unica es la presa de San
José, la cual proporciona una minima
cantidad del agua que se consume en la
capital del estado. Sin embargo, el
consumo de aguas subterraneas,
aumento al crecer la poblacion y las aguas
de las presas no resultan suficientes para
el abasto. Estas aguas estan
sustancialmente libres de organismos,
mientras que las superficiales siempre
contienen una gran diversidad de
organismos que complican la purificacion
de la misma, dificultando asi el
aprovisionamiento de agua potable.
Algunos de estos problemas son: olores y
sabores, taponamiento de los filtros
crecimientos organicos en los tubos de
conduccion, en las torres de enfriamiento
y en las paredes de los depositos;
acumulaciones 0 mantos sobre las aguas
poco profundas, infestacion de las aguas
purificadas y la toxicidad [12]. Ademas, en
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San Luis Potosi, hay muy pocos reportes
de la poblacién de algas en aguas de
abastecimiento [12], por lo que es
importante  iniciar el estudio e
identificacion de algunas de ellas para
tratar de tener una guia de la poblacion
existente en los diferentes mantos
acuiferos del estado, ademas de la
diversidad de contaminantes a los que
esta expuesta, como las descargas
municipales de las zonas urbanas
aledafas, la Industrial Minera México, que
aungue ya cerro sus actividades sigue
siendo una fuente de contaminacion muy
importante, la refineria de zinc, asi como
los polvos en suspension en , lo cual
puede ser un foco de infeccion para la
poblacion que es abastecida por esta
presa y las aledafias a la misma. Por lo
anterior, el objetivo de este trabajo fue
caracterizar la poblacién de algas en el
perimetro de la presa San José, de la
ciudad de San Luis Potosi.

2. MATERIAL Y METODO

2.1 Muestras de agua

Se tomaron al azar y en recipientes de
plastico previamente lavados con &cido
sulfdrico al 10% y esterilizados por calor
hamedo, 30 muestras de agua superficial
de diferentes zonas del perimetro de la
presa de San José, se rotularon, se
guardaron en hielera, y se trasladaron al
laboratorio y se conservaron en
refrigeracion hasta su andlisis. Se repitié
el procedimiento 3 veces mas (tomando
las muestras de las mismas zonas) con
espacio de una semana entre cada
muestreo. El primero se realiz6 el 15 de
agosto de 2014.

2.2 Identificacion de las algas
Se tomaron 50 pL de cada muestra
previamente resuspendida, se colocaron
en un portaobjetos, y se observaron al
microscopio en los objetivos de 40 Xy 100
X, se identificaron las algas y se tomaron
fotografias en un microscopio con cdmara
integrada (Nikon tipo 104 HFX_DX). Se
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observaron minimo e muestras por
recipiente. También se observaron
algunas muestras con azul algodén
lactofenol, para facilitar la identificacion de
las algas.

Para su identificacion se utilizaron los
siguientes criterios:

a. Estructura microscépica

b. Partes especializadas de algas
multicelulares

c. Medidas

d. Empleo de la clave descrita por Lara
Villay cols., [1], basada en la observacién
del espécimen y la determinacion de sus
caracteristicas esenciales.

3. RESULTADO Y DISCUSION
Se identificaron 15 especies diferentes de
algas, de las cuales las mas frecuentes
fueron las Diatomeas y Staruastrum sp
(Tabla No. 1, Figuras 1-16).

Tablal. Especies de algas encontradas en las muestras
de agua analizadas de la presa San José

Especie Incidencia Frecuencia
encontrada* por cruces (%) **
Anacystis sp + 36.66

Botryococcus sp ++ 46.66
Ceratium + 30.00
hirundinella
Chlamydomonas + 30.00
angulosa
Euglena sp ++ 43.33
Fragilaria sp ++ 43.33
Navicula sp +++ 73.33
Nitzschia sp +++ 70.00
Oocystis sp +++ 33.33
Pseudo-nitzschia ++ 46.66
pungens
Scenedesmus + 40.00
cuadricauda
Sphaerocystis sp + 30.00
Staurastrum ++ 46.66
paradoxum
Staurastrum sp ++ 43.33
Surirella sp +++ 70.00
Tribonema sp + 23.30

*Observando la presa desde la cortina, las muestras mas
ricas en algas fueron las zonas 13 (parte final, lado
izquierdo, 16 (parte inicial, lado derecho) y la 22 (parte
central lado derecho).

**En base a 120 muestras totales analizadas.

aeruginosa y de 184.8 y 284.2 279 para C. albicans).

Figura 2. Staurastrum paradoxum

Figura 3. Euglena sp
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Figura 4. Scenedesmus cuadricauda Figura 7. Surirella sp

Figura 5. Ceratium hirundinella Figura 8. Fragilaria sp

Figura 6. Pseudo-nitzschia pungens

Figura 9. Navicula sp
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- Figura 13. Botryococcus sp

Figura 14. Sphaerocystis sp

Figura 15. Oocystis sp
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Figura 16. Anacystis sp

El fitoplancton de aguas continentales
esta representado por 15 000 especies en
el mundo. En México se han registrado 1
025 especies, casi el 6.8% de las algas
continentales a nivel mundial y el 33.8%
de las algas continentales de México,
principalmente por las clases
Bacillariophyceae, @ Cyanophyceae vy
Chlorophyceae (31.9%, 18.4% y 17.4%
respectivamente). La mayoria de las
especies son cosmopolitas, otras tienen
afinidades tropicales y nearticas. Las
regiones central y S-SE son las mejor
representadas (> 100), no asi la region N-
NE con pocos taxa (< 2). Ocho estados
del norte y 4 del S-SE permanecen sin
estudios o registros [2]. En México el
descubrimiento de nuevas especies fue
realizado por europeos y americanos, los
cientificos mexicanos comenzaron a
describir especies en 1933, pero es hasta
finales del siglo XX y principios del XXI
gue se describen un mayor nimero. La
falta del conocimiento de las algas
fitoplanctonicas de México, el bajo nivel
de endemismo y la perturbaciéon de los
ambientes acuéticos ponen en riesgo la
sobrevivencia de esta importante
comunidad. Diversas especies
fitoplanctonicas han sido utilizadas como
suplementos alimenticios, antioxidantes,
o0 para biorremediacion y biocombustibles;
sin embargo, su produccion en México es
aun muy limitada [2].
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En este trabajo, se identificaron 15
especies diferentes de algas, algunas de
las cuales, se consideran indicadores de
ciertas condiciones ambientales. Por
ejemplo: Anacystis sp, indica produccién
de lama y corrosién toxica en aguas
dulces [15], Navicula sp, indica
hipersalinidad y contaminacion por cromo
(Vl) [2,16], Nitzschia sp, indica
hipersalinidad y contaminacion por
compuestos fendlicos [15], C. hirundinella
Produce mareas rojas [1, 15] vy
Chlamidomonas angulosa indica
contaminacion por materia organica [16].
En la literatura hay muy pocos reportes
relacionados con algas, por lo que se
requieren mayores estudios al respecto.
Se encontr6 una mayor frecuencia de
especies de Diatomeas, lo cual coincide
con lo reportado en 2 bahias del Embalse
Arenal de Costa Rica [8] y para las costas
del Pacifico Mexicano [17]. También se
encontré Ceratium hirundinella, la cual fue
reportada para el golfo de california y el
canal de Saliaca (Sinaloa) [10, 16],
Euglena sp, similar a lo reprotado en el
lago de Xochimilco, bosque de
Chapultepec (México), y en el lago de
Patzcuaro (Michoacan) [16]. Oocystis sp,
como en el Lago de Catemaco, Veracruz
[4], Pseudo-nitzschia pungens, la cual
también se ha reportado en la Laguna de
Agiabambo (Sinaloa), S. quadricauda,
presente en la Laguna Victoria
(Tiasquistengo, México), Surirella sp., en
la Laguna de Sontecomapan (Veracruz)
[16] y Fragilaria sp, similar a lo reportado
por Palmer [15] en todas las lagunas
analizadas. Por otro lado, nuestros
resultados no coinciden con lo reportado
para Diatomeas de las costas del Pacifico
mexicano [17], para el embalse Ignacio
Allende (Guanajuato) [14], del &area de
proteccion Yum Balam (Quintana Roo0)
[9], donde no se encontraron las especies
descritas en este trabajo.

21y 22 de Mayo de 2015, Tampico, Tamaulipas, México

34



27° Encuentro Nacional de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica del Golfo de México G

3. CONCLUSION
Se aislaron 15 diferentes especies de
algas, algunas de las cuales se pueden
utilizar como filtros biolégicos, para la
eliminacion de metales pesados de aguas
residuales, o como marcadores de
diferentes pardmetros de contaminacion.
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RESUMEN

En Tamaulipas se han utilizado las redes entomolégicas, trampas McPhail, amarillas y Malaise para
colectar en huertas de citricos. Los objetivos de este trabajo fueron colectar y determinar los 6rdenes
y familias de los insectos capturados en trampas TDB-1107 en localidades del centro del estado. La
investigacién se realiz6 en el municipio de Padilla, Tamaulipas, durante agosto a noviembre de 2014,
donde se colocaron 20 trampas en 5 egjidos con huertas de naranjas, mandarinas y toronjas. El
material estd depositado en la coleccion personal de la autora principal en Cd. Victoria, Tamaulipas.
Se obtuvieron 5436 especimenes de 13 érdenes y 41 familias de insectos. Coleoptera fue el orden
maés colectado, seguido por Lepidoptera. Este es el primer reporte del uso de las trampas TDB-1107
para colectas de insectos en México, obteniendo una buena representacion de la diversidad de la
entomofauna nocturna en huertas citricolas del centro de Tamaulipas.

ABSTRACT

In Tamaulipas, entomological nets, McPhail, yellow and Malaise traps have been used for collecting
in citrus orchards. The objectives of this research were to collect and determine the orders and
families of insects obtained in TDB-1107 traps in central localities of the State. Research was done
in the municipality of Padilla, Tamaulipas, during August to November 2014 where 20 traps were put
in 5 “gjidos” with orange, mandarin and grapefruit orchards. Material is deposited in the personal
collection of the main autor in Cd. Victoria, Tamaulipas. Thirteen insect orders, 41 families and 5436
specimens were obtained. Coleoptera was the most collected order, followed by Lepidoptera. This is
the first report of the use of TDB-1107 traps for insect collecting in Mexico, obtaining good
representation of the diversity of the nocturnal fauna in citrus orchards in central Tamaulipas.

1. INTRODUCCION fluctuaciones de las poblaciones de los

El muestreo de los insectos asociados a
los citricos es importante para conocer las
especies presentes en las huertas ya que
se pueden detectar las plagas y sus
enemigos naturales, ademas del resto de
la entomofauna presente [10].

El monitoreo con trampas en las huertas
citricolas se utiliza para determinar las

insectos plaga, sus depredadores y sus
parasitoides. Indica las fechas de
aparicion de diversas plagas asi como la
variacion en el numero de individuos
presentes en un periodo corto (cada vez
gue se toma la muestra) o en una
temporada. Es recomendable efectuar
muestreos visuales y con trampas de
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diversos tipos para saber cuando iniciar el
control de las plagas detectadas y para
conocer el efecto de los métodos de
control, considerando el porcentaje de
disminucion de capturas de plagas en las
trampas [6, 7, 9]. Las trampas TDB-1107
estan disefiadas para utilizarse en el
control de plagas en cultivos, hortalizas y
areas residenciales, obtienen energia con
celdas solares, por lo que los insectos
generalmente mueren con las descargas
eléctricas que reciben al entrar en
contacto con ellas [1].

El objetivo es reportar los Ordenes y
familias de insectos obtenidos con 20
trampas TDB-1107 en huertas de Padilla,
Tamaulipas.

2. MATERIALES Y METODOS

El trabajo se efectu6 en 5 ejidos del
municipio de Padilla, Tamaulipas, con el
material obtenido de 20 trampas TDB-
1107 (Figura 1) colocadas en huertas de
naranja, toronja y limon, durante el
periodo comprendido entre Agosto y
Noviembre del 2014. Posteriormente, en
el Laboratorio Integral de Diagnostico
Agricola (LIDA) de la Universidad
Autébnoma de Tamaulipas se separaron
los insectos por orden y familia, utilizando
varias claves taxonémicas y
descripciones (Figura 2) [2, 3, 4, 5, 8].

TECHNOLOGY

Figura 1. Trampa TDB-1107

ATICTAC
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Figura 2. Determinacion taxonémica.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Se colectaron 5,436 especimenes de 13
ordenes de insectos y 41 familias. Los
ordenes mas  capturados  fueron
Coleoptera y Lepidoptera. En la Tabla 1
se anotan los numeros de especimenes
colectados por familia. Sin embargo, la
mayoria de los lepidépteros no pudieron
ser identificados porque sus cuerpos se
destrozaron al contactar las trampas, no
permitiendo observar sus caracteristicas
taxondémicas distintivas.

Tabla 1. Insectos colectados en Trampas TDB-1107.

Orden / Familia N° de individuos

Coleoptera 1822
Brentidae 1
Gyrinidae 2
Staphylinidae 2
Chrysomelidae 2
Curculionidae 3
Dytiscidae 3
Phengodidae 4
Cicindellidae 6
Erotylidae 7
Tenebrionidae 10
Bostrichidae 20
Lampyridae 20
Trogidae 50
Elateridae 51

21y 22 de Mayo de 2015, Tampico, Tamaulipas, México

37



27° Encuentro Nacional de Investigacion Cientifica y Tecnolégica del Golfo de México

G

ATICTAC

Meloidae 60 Myrmeleontidae 2

Hydrophilidae 100 Mantispidae 6

Coccinellidae 154 Chrysopidae 20

Cerambycidae 157 Corydalidae 58

Carabidae 310 Orthoptera 40

Scarabaeidae 861 Locustidae 2

Lepidoptera 1700 Gryllidae 3

Sesiidae 1 Tettigonidae 35

Yponomeutidae 1 Diptera 21

Sphingidae 400 Stratiomyidae 1

Arctiidae 500 Syrphidae 1

Noctuidae 800 Tipulidae 1

Hemiptera 1575 Bibionidae 2

Cercopidae 1 Calliphoridae 2

Cicadidae 1 Tabanidae 2

Pyrrhocoridae 1 Culicidae 3

Scutelleridae 1 Muscidae 9

Delphacidae 2 Blattodea 16

Coreidae 3 Blatellidae 4

Cydnidae 4 Blattidae 12

Flatidae 5 Mantodea 15

Alydidae 6 Mantidae 15

Lygaeidae 6 Odonata 10

Cicadellidae 12 Libellulidae 10

Miridae 70 Dermaptera 5

Pentatomidae 190 Forficulidae 5

Reduviidae 1,273 Embioptera 4

Hymenoptera 124 Plecoptera 2

Pompilidae 1

Scofiidas 1 Los insectos obtenidos se agruparon
segun sus habitos ya que se obtuvieron

Sphecidae . diversas especies de plagas,

Braconidae 10 depredadores y parasitoides. La Figura 3

Apidae 20 mue;tra al picudo verde dg los citricos, a
la chinche verde y a la chinche de patas

Ichneumonidae 51 laminadas. La Figura 4 presenta tres

Formicidae 53 especies de chinches Reduviidae y a los

N a7 pinacates verdes. La Figura 5 muestra
tres especies de avispas Ichneumonidae.

Ascalaphidae 1

38
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Figuré 3. Plagas.

Figura 5. Parasitoides.

El mayor numero de especimenes
colectado fue del orden Lepidoptera,
seguido por Coleoptera y Hemiptera,
como se muestra en la Figura 6, donde se
presenta la estimacion de individuos
obtenidos por trampa, la cual se obtuvo
dividiendo el total de individuos entre el
numero de trampas (20).

] 68
] '43
40 '15
. e e =
il

) Q@@ é@& @E@ &@@ QQ@@ QQ@ ; I

& & ‘2@6‘ & 0\,@ &

N ‘55@ (ORI

Figura 6. Estimacion de individuos colectados por
trampa.

Las familias con mayor abundancia de
especimenes fueron Scarabaeidae vy
Carabidae en Coleoptera, Noctuidae,
Arctiidae y Sphingidae en Lepidoptera,
Reduviidae y Pentatomidae en
Hemiptera, Formicidae e Ichneumonidae
en Hymenoptera, y Corydalidae vy
Chrysopidae en Neuroptera.
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4. CONCLUSIONES
Es conveniente resaltar la importancia de
las trampas de luz negra utilizadas en la
deteccién de algunas de las plagas de los
citricos (picudos de la raiz, chinches
verdes y de patas laminadas, chivas y
chicharritas de alas cristalinas) asi como
de sus enemigos naturales,
especialmente de las chinches
Reduviidae (Hemiptera) y de |las
catarinitas Coccinellidae (Coleoptera),
entre los insectos de  habitos
depredadores y de las avispas
Ichneumonidae (Hymenoptera) entre las
de los habitos parasitoides.
Se recomienda continuar el uso de estas
trampas para conocer mejor la
entomofauna nocturna de México.
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RESUMEN
La familia Aphelinidae consiste de 1,326 especies de 39 géneros en la fauna mundial, en México se
reportan 208 especies de 14 géneros. El primer género nuevo en México fue descubierto hace un
siglo. Durante 15 afios de estudio (2000-2015) se han descrito 104 especies nuevas y dos géneros
nuevos. Por tanto, solamente se han descubierto en México tres géneros nuevos: Dirphys Howard
1914, Neophytis Kim & Heraty 2012 y Mexidalgus Myartseva 2014. Este articulo incluye las diagnosis
e informacion sobre estos géneros.

ABSTRACT
Family Aphelinidae consists of 1,326 species in 39 genera in the world fauna, in Mexico 208 species
in 14 genera are recorded. The first new genus in Mexico was discovered one century ago. During
15 years of study (2000-2015), 104 new species and two new genera have been described.
Therefore, only three genera were discovered in Mexico as new for science: Dirphys Howard 1914,
Neophytis Kim & Heraty 2012 and Mexidalgus Myartseva 2014. This article includes diagnoses and
information about these genera.

1. INTRODUCCION familias Aleyrodidae, Diaspididae,
Aphelinidae es una de las familias de Coccidae y Aphididae.
Chalcidoidea mas estudiadas en México, La fauna mexicana de Aphelinidae
los autores iniciaron su estudio comprende 14 géneros aunque solo tres
taxonémico en 1998 por conocer la de ellos se describieron con material de
importancia econdémica de varias de sus México: Dirphys Howard 1914 [2, 3],
especies en el control biolégico de Neophytis Kim & Heraty 2012 [4] y
hemipteros fitéfagos, incluyendo plagas Mexidalgus Myartseva 2014 [6]. El
de citricos y de otros cultivos. Los objetivo de este trabajo es informar
afelinidos son parasitoides primarios o acerca de la originalidad morfolégica de
secundarios, principalmente de las dichos géneros.
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2. MATERIALES Y METODOS

Se colecto6 y describié uno de los nuevos
géneros de Aphelinidae, de otro género
se colectd una especie tamaulipeca y del
tercer género se consultdé informacién
bibliogréfica. Parte del material de dos de
los géneros se encuentra depositado en el
Museo de Insectos de la Facultad de
Ingenieria y Ciencias — UAT, en Ciudad
Victoria, Tamaulipas.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

El género Dirphys fue descubierto en
México hace 101 afios (1914) por el
entomologo estadounidense L. O. Howard
[2]. Después de un siglo se encontraron
otros dos nuevos géneros: Neophytis por
dos taxénomos de Estados Unidos [4] y
Mexidalgus por entomdélogos rusos y
mexicanos [6].

Dirphys Howard (Figs. 1-4)

Dirphys Howard, 1914: 81 [2, 3]. Especie
tipo: Mesidia mexicana Howard, 1907, por
monotipia y designacién original.

Segun la clasificacion de Hayat [1],
Dirphys pertenece a la subfamilia
Coccophaginae y a la tribu Pteroptricini.
Diagnosis. Cabeza transversal
dorsalmente. El punto mas angosto del
frontovértice es mas ancho que la
anchura ocular dorsal. Ojos con setas
evidentes. Mandibula con dos dientes y
una parte truncada, esta parte a veces
esta reducida por lo que la mandibula

ATICTAC

puede parecer bidentada. Palpos
maxilares de dos segmentos. Antena de
8 segmentos en ambos sexos, férmula
antenal variable (1, 1, 3, 30 1, 1, O, 6),
hembras con el complejo sensorial de la
maza presente o ausente, 5°. segmento
flagelar perpendicular u oblicuo. Pronoto
membranoso medialmente. Mesoescudo
con mas de 20 setas. Axilas grandes,
fuertemente proyectadas hacia adelante y
separadas medialmente por menos de la
longitud maxima de una axila. Cada axila
con una sola seta. Escultura toracica
inusual, aciculada. Lébulos laterales
divididos. Sensilas escutelares muy
cercanas, separadas mas o menos por la
anchura de una sensila. Alas anteriores
con dos setas grandes en la vena
submarginal, ademas de un namero
variable de setas mas pequefias en su
final distal. Linea calva presente o
ausente. Basitarso medio con un namero
variable de setas robustas en forma de
espinas, todos los tarsos de 5 segmentos.
Macho similar a la hembra, difiere en la
genitalia y en la forma de la antena.
Fauna. 5 especies.

Distribucion. México y América Central
[8]. En México hay 2 especies, D.
encantadora Polaszek & Hayat (Tabasco)
y D. mexicanus (Howard) (Tabasco y
Veracruz) [5].

Hospedero. Aleurodicinae -
Ceraleurodicus altissimus (Quaintance)

[9]
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Figuras 1-4. Dirphys encantadora Polaszek & Hayat
(1992), hembra: 1 — térax, vista dorsal, lado derecho -
escultura, lado izquierdo — distribucién de las setas, 2
— antena, 3 — ala anterior, 4 - ovipositor.

Neophytis Kim & Heraty (Figs. 5-8)
Neophytis Kim & Heraty, 2012: 529-530
[4]. Especie tipo: Neophytis myartsevae
Kim & Heraty, por designacion original.
Segun la clasificacion de Kim y Heraty (4],
Neophytis pertenece a la subfamilia
Aphelininae.
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Diagnosis. Cabeza y cuerpo usualmente
amarillos, dorsalmente de anaranjados a
amarillos. Antenas amarillas, maza
antennal a veces con el tercio apical
oscuro. Terguitos gastricos 1 — 5 con
marcas laterals pardas. Ala anterior de la
hembra con una marca oscura debajo de
la vena estigmal o con bandas cruzadas
oscuras. Cabeza redonda, ligeramente
mas larga lateralmente. Mandibula
bidentada y con una parte truncada.
Torulos antenales cerca del clipeo.
Antena con 6 segmentos (1, 1, 3, 1).
Escapo 5.0-6.1 veces tan largo como
ancho, anelo ausente, segundo segmento
funicular 0.4-0.5 veces tan largo como
ancho, tercer segmento 1.1-1.2 veces tan
largo como ancho, maza antenal 2.4-2.6
veces tan larga como ancha. Maza
antennal de la hembra con una sensila
prominente en el apice. Maza y tercer
segment  funicular conectados sin
constriccion, excepto en N. myartsevae.
Pronoto dividido medialmente. Axilas
ligeramente proyectadas, sin setas.
Escutelo con dos pares de setas.
Propodeo con crénulas. Area cerca del
espiraculo con una seta simple y una seta
gruesa. Propodeo 3-4 veces tan largo
como el metanoto. Ala anterior con linea
calva. Placas con 2+2 cercos en posicion
posterior. Hipopigio no prominente.
Ovipositor 1.2-1.5 veces tan largo como la
tibia media. Macho similar a la hembra,
difiere en la genitalia y en la antena.
Fauna. 4 especies.

Distribucion. Region Neértica [8]. En
México se encuentran 2 especies, N.
myartsevae Kim & Heraty (Tamaulipas) y
N. melanostictus (Compere) (Baja
California Sur).

Hospedero. Diaspididae.
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Figuras 5-8. Neophytis myartsevae Kim & Heraty: 5 —
cabeza, vista anterior, 6 — cara, vista anterior, 7 —
antena, 8 — ala anterior del macho.

Mexidalgus Myartseva (Figs. 9-12)
Mexidalgus Myartseva, 2014a: 132-134
[6]. Especie tipo: Mexidalgus toumeyellus
Myartseva, por designacion original.
Segun la clasificacion de Hayat [1],
Mexidalgus pertenece a la subfamilia
Coccophaginae.
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Diagnosis. Antena de la hembra de 7
segmentos con maza de 2 segmentos.
Anelo presente. Mandibula con dos
dientes cortos y una porcién truncada,
margen apical entre los dientes con una
parte aserrada pequefia. Palpo maxilar de
2 segmentos, palpo labial de 1 segmento.
Pronoto entero, angosto en la mitad.
L6bulo medio del mesoescudo
densamente setoso, con dos setas
basales mas largas. Lébulo lateral con
dos setas. Axila con dos setas. Distancia
entra las axilas tan larga como el margen
basal de la axila. Escultura del
mesoescudo reticulada. Escutelo con tres
pares de setas. Metanoto con un proceso
triangular medio. Propodeo dividido
medialmente. Ala anterior densamente
setosa, sin linea calva. Venas
submarginal y marginal con setas
numerosas a lo largo del margen anterior,
venas estigmal y postmarginal cortas.
Férmula tarsal 5-5-5. Espuela de la tibia
media ligeramente mas corta que el
basitarso. Ovipositor no proyectado,
segundo valvifero fuerte y sin la tercera
valvula. Hipopigio no extendido hacia el
apice del gaster. Macho con el segmento
apical de la maza antennal elongado,
mandibula fuertemente reducida, sin
dientes; esternitos del 3 al 6 medialmente
con un area de clavijas fuertes; genitalia
no elongada, més corta que la tibia media.
Fauna. 2 especies.

Distribucion. México — M. toumeyellus
Myartseva (Hidalgo) and M. veracruzanus
Myartseva (Veracruz) [6, 7].

Hospederos. Coccidae — Toumeyella sp.,
Mesolecanium mayteni (Hempel) [6, 7].

21y 22 de Mayo de 2015, Tampico, Tamaulipas, México

43



ATICT/

oy
Hy

X180  100pm

X230 100pm
Figuras 9-12. Mexidalgus toumeyellus Myartseva: 9 —
hembra, vista lateral, 10 — cabeza y antena de la hembra,
11 — cabeza del macho, vista frontal, 12 — antena del
macho.

4. CONCLUSIONES
Se han descrito solamente tres géneros

de Aphelinidae con material mexicano de 6.
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los estados de Baja California Sur,
Tamaulipas, Veracruz, Hidalgo vy
Tabasco.

Es conveniente seguir colectado en otras
entidades del pais para poder detectar
nuevos taxa de esta importante familia de
enemigos naturales.
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REGISTRO DE LEPTOCYBE INVASA FISHER & LA SALLE (HYMENOPTERA:
EULOPHIDAE) EN EUCALIPTOS DE TAMAULIPAS Y JALISCO, MEXICO
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RESUMEN

El eucalipto es un arbol de origen australiano, su Unica plaga registrada en Tamaulipas era Glycaspis
brimblecombei Moore, especie australiana que se ha distribuido a otras regiones del mundo en este
siglo; en Jalisco se establecio, al igual que en otros estados del centro y occidente de México, donde
se ha controlado parcialmente con el encirtido introducido Psyllaephagus bliteus Riek mientras que
en Tamaulipas dicha plaga no se adapté a las condiciones existentes. Otras cuatro especies de
insectos se habian reportado como plagas de los eucaliptos en el pais. El objetivo de este trabajo es
registrar a la avispa de la agalla roja del eucalipto como plaga en los estados de Tamaulipas y Jalisco.
En septiembre 2014 se tomaron muestras de las ramitas de eucalipto con agallas en una localidad
de Victoria y se llevaron a la Facultad de Ingenieria y Ciencias de la Universidad Auténoma de
Tamaulipas, donde se colocaron en frascos de plastico de 4 |. Los adultos emergieron una semana
después, siendo montados en puntos de opalina. Estas avispas pertenecen a la especie Leptocybe
invasa Fisher & La Salle, otra especie originaria de Australia. Esta plaga se ha encontrado en dos
localidades del centro de Tamaulipas (Cd. Victoria, Giémez) y en el poblado La Primavera, en
Zapopan, Jalisco, donde se colectd en octubre de 2014. En Cd. Victoria se colecté en arboles
urbanos, en Giémez se encontré en una plantacion experimental de eucalipto rojo, Eucalyptus
camaldulensis Dhnh. Al principio, las agallas son verdes y de pequefio tamafio, creciendo conforme
se desarrolla la plaga en su interior y después toman su color rojo definitivo. Es necesario estudiar
esta plaga para lograr un manejo adecuado.

ABSTRACT
Eucaliptus is a tree of Australian origin, its only pest recorded in Tamaulipas was Glycaspis
brimblecombei Moore, one Australian species that it has distributed in other regions of the world in
this century; in Jalisco it was established as in other central and western Mexican states, where it
was partially controlled with the introduced encyrtid Psyllaephagus bliteus Riek but in Tamaulipas
that pest was not adapted to the existent conditions. Other four insect species had been recorded as
eucalyptus pests in this country. The objective of this work is to record the blue gum chalcid as a pest
in the Mexican states of Tamaulipas and Jalisco. In September 2014, samples of eucalyptus shoots
infested with red galls were taken in one locality of Giémez and were taken to the “Facultad de
Ingenieria y Ciencias - Universidad Autonoma de Tamaulipas”, when they were collocated in 4 liters
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plastic containers. Adults emerged one week later, being mounted in opalina card points. These
wasps belong to the species Leptocybe invasa Fisher & La Salle, another Australian species. This
pest has been found in two localities of central Tamaulipas (Cd. Victoria, Giémez) and in the town
La Primavera, Zapopan, Jalisco, when it was collected in October 2014. In Cd. Victoria it was obtained
in urban trees, in Gliémez was found in one red eucalyptus (Eucalyptus camaldulensis Dhnh.)
experimental plantation. At the beginning, the galls are green and small sized, growing as the wasp
develops inside, and taking later the definitive red color. It is necessary to study this pest to achieve

an adequate management.

1. INTRODUCCION
Los eucaliptos son &rboles originarios de
Australia, son importantes en zonas
aridas de muchos paises por su madera,
lefia, como fuente de polen para las
abejas mieleras, arbol ornamental o de
sombra, para cortinas rompevientos [4],
por sus aceites y como planta medicinal,
fue introducido a México hace més de 50
afos. Hasta 1977 no se habian reportado
plagas del eucalipto en este pais [2].
Previamente, sélo se habian reportado
cinco especies de insectos plaga en los
eucaliptos, dos de origen australiano y
tres mexicanas [1, 6, 7, 8].
Eulophidae es una familia de avispas que
contiene tanto especies parasiticas como
fitéfagas. La avispa de la agalla roja de los
eucaliptos, Leptocybe invasa Fisher &
LaSalle, es un eul6fido australiano que se
distribuy6 en la primera década de este
siglo a otras regiones del mundo como
Asia, Africa y Europa; en el Continente
Americano se habia detectado en
Estados Unidos (Florida) y Brasil en 2008,
y en Argentina en 2010 [5]. Es una plaga
que disminuye el crecimiento de los
arboles al deformar las hojas y ramitas
infestadas, ocasionando dafios
econébmicos en las plantaciones
comerciales [4]. En el Estado de
Tamaulipas se esta fomentando el cultivo
del eucalipto con fines industriales, por lo
gue es necesario conocer sus plagas.
El objetivo de este articulo es reportar a la
avispa de la agalla roja como plaga del
eucalipto en los estados de Tamaulipas y
Jalisco, México.

2. MATERIALES Y METODOS
En septiembre 2014 se tomaron muestras
de las ramitas de eucalipto con agallas
verdes y rojas en una localidad de Ciudad
Victoria y en una plantacion de eucalipto
rojo Eucalyptus camaldulensis Dehnh. en
el municipio de Gliémez, Tamaulipas, y se
llevaron a la Facultad de Ingenieria y
Ciencias de la Universidad Autbnoma de
Tamaulipas, donde se colocaron en
frascos de plastico de 4 |. Los adultos
emergieron una semana despueés, siendo
montados en puntos de opalina. En
octubre 2014 se colectaron ramitas de
eucalipto con agallas rojas en La
Primavera, Zapopan, Jalisco, las cuales
se colocaron en recipientes para detectar
la emergencia de los adultos de la plaga.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Avispas de la agalla roja

Las avispas obtenidas pertenecen a la
especie Leptocybe invasa Fisher & La
Salle (Hymenoptera: Eulophidae); se
identificaron con la descripcion original
[4]. No se sabe cédmo entraron a México,
se supone que en las hojas y ramitas de
plantas vivas infestadas provenientes de
otro pais.

El género y la especie fueron descritas
apenas en 2004 con material obtenido en
eucaliptos en lIsrael, pais donde dejaron
de plantar dicho cultivo debido a esta
plaga. La longitud promedio de una agalla
gue contiene una avispa es de 2.1 mm, los
arboles muy infestados pueden tener
hasta 50 agallas por hoja, el tiempo de
desarrollo promedio desde la oviposicion
hasta la emergencia del adulto es de
132.6 dias bajo condiciones controladas
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de laboratorio, se producen 2 a 3
generaciones anuales traslapadas, la
hembra adulta vive en promedio 6.5 dias
al ser alimentada con miel y agua, se
detectaron 10 especies del género
Eucalyptus susceptibles al ataque
(botryoides, bridgesiana, camaldulensis,
globulus, gunii, grandis, robusta, saligna,
tereticornis y viminalis) [4].

La avispa adulta es café oscuro brillante,
mide de 1.1 a 1.4 mm, se reproduce
partenogenéticamente (sélo se detectan
hembras), pone los huevos en la
nervadura central de las hojas y en
peciolos y tallos en desarrollo e inicia la
formacion de la agalla (como respuesta
de la planta), la cual se apreciaen 2 0 3
semanas [4].

En Argentina, la avispa de la agalla ataca
desde plantulas hasta arboles adultos,
aparentemente E. camaldulensis es la
especie preferida. Las medidas
fitosanitarias impuestas son la deteccion
temprana de las agallas, quemar o
desecar las plantulas y plantas jovenes
infestadas en los viveros y la restriccion
en el traslado de las plantas; el control
quimico se recomienda sé6lo en viveros y
en plantaciones muy jévenes [5].

3.2 Control biolégico

En 2008 se describieron dos especies
australianas nuevas de  avispas
parasitoides de la misma familia que la
plaga, Quadrastichus mendeli Kim & La
Salle y Selitrichodes kryceri Kim & La
Salle, las cuales fueron liberadas para el
control biologico de la plaga en lIsrael,
siendo recuperadas en el campo meses
después; ambas especies se
establecieron y se espera que contribuyan
a disminuir las poblaciones de la plaga.
Estos dos parasitoides son de desarrollo
rapido (al igual que los brotes de eucalipto
y que la plaga) mientras que dos especies
diferentes del género Megastigmus
(Hymenoptera: Torymidae), una nativa de
Israel y la otra de Australia, se desarrollan
mas lento. Sin embargo, también se
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espera que Q. mendeli y S. kryceri no
sean tan eficientes en Israel como
Closterocerus  chamaeleon  (Girault)
(Hymenoptera: Eulophidae), parasitoide
introducido desde Australia para el control
de otra avispa agallicola Ophelimus
maskelli  (Ashmead) (Hymenoptera:
Eulophidae) ya que la hembra adulta de
C. chamaeleon vive el doble de tiempo y
se alimenta en las flores del eucalipto [3].

3.3 Otras plagas del eucalipto en
México

Ctenarytaina eucalypti (Maskell)
(Hemiptera: Psyllidae).- Psilido originario
de Australia y Nueva Zelanda. Se registré
en México en 1995 [5]. En California, EU,
se ha controlado con la avispita
Psyllaephagus pilosus Noyes
(Hymenoptera: Encyrtidae).
Aparentemente entr6 a México por ecesis
ya que no hay reportes de haber sido
introducida intencionalmente [8].
Glycaspis brimblecombei Moore
(Hemiptera: Psyllidae).- La conchuela del
eucalipto es australiana, se distribuyé
ampliamente en el centro y occidente de
México, donde dafi6 muchos arboles. En
algunos estados se ha controlado con
Psyllaephagus bliteus Riek
(Hymenoptera: Encyrtidae), una avispita
también australiana introducida a Jalisco
desde California. En Tamaulipas, este
insecto se detecto6 pero aparentemente no
se adaptod a las condiciones ambientales
existentes, por lo que no se considera
plaga [7]. En 2014 y 2015 se encontrd
nuevamente en algunos eucaliptos en Cd.
Victoria pero en muy bajas poblaciones
observando que, al igual que cuando se
reportd una década antes, la proteccion
azucarada de la conchuela era delgada y
poco resistente; en localidades del centro
de México y de Riverside, California,
dicha cubierta es gruesa y mas dura, por
lo que esta mas protegida del ambiente y
de sus enemigos naturales.
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Stenomacra marginella (Herrich-
Schaeffer) (Hemiptera: Largidae).-

Chinche que debilita los éarboles al
succionar la savia. Ademas, ataca al

nogal pecanero, fresno, aguacate,
guayaba, ficus, sauce y pirul [1].
Placosternus  erythopus  (Chevrolat)

(Coleoptera: Cerambycidae).- Es un
barrenador de ramas y troncos de arboles
vivos o moribundos, desde jévenes hasta
maduros; incrementa el dafio por la caida
de ramas con vientos fuertes. En
plantaciones de eucaliptos puede causar
muerte descendente. Es uno de los
principales cerambicidos plaga. También
ataca fresnos, perales, manzanos y olmos
[1].

Coptotermes crassus Snyder (Isoptera:
Rhinotermitidae).- Termita que ataca
arboles vivos y madera cortada. Afecta
también la araucaria, chaca, casuarina,
cedro rojo, ceiba, caoba, mango y algunos
pinos y encinos, afecta el duramen de los
arboles vivos; es muy frecuente en el
sureste tropical, donde se asocia al
“sindrome del tronco hueco”, junto con
otra especie de termita subterranea
Heterotermes aureus (Snyder) (Isoptera:
Rhinotermitidae) y la hormiga carpintera
Camponotus (Hymenoptera: Formicidae)

[1].

4. CONCLUSIONES
1. Se reporta la presencia de la avispa de
la agalla roja del eucalipto en dos
entidades de México.
2. Seis especies de insectos plaga atacan
a los eucaliptos en el pais.
3. Es necesario estudiar la distribucién de
todas las plagas del eucalipto en México y
sus métodos de control.
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RESUMEN
En la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM) las particulas suspendidas menores a 10
micras (PMuo) y el ozono son los contaminantes del aire que constantemente rebasan los limites
permisibles establecidos en las Normas Oficiales Mexicanas (NOM). En varios estudios se ha
determinado que la exposicién a niveles altos de PM1o genera dafios a la salud de la poblacion. En
este trabajo se analizan las concentraciones maximas de PM1o de 26 estaciones de monitoreo que
pertenecen al Sistema de Monitoreo Atmosférico (SIMAT) con el objetivo de identificar tendencias
espacio-temporales, los registros estudiados son del afio 1999 al 2013. El andlisis se desarrolla con
un modelo de regresion a través del parametro de localidad de la distribucién de Valor Extremo
Generalizada (VEG). Los parametros estimados de la distribucion VEG se utilizan para calcular
niveles de retorno y utilizando interpolacion (kriging) se generan mapas de contorno para estudiar el
patron espacial de PMio. La significancia del parametro de tendencia temporal se determina por
medio de la razon de verosimilitud, de esta forma se identificaron tres estaciones en las cuales la
tendencia temporal es significativa, sin embargo, solo en una de ellas la tendencia es negativa. Los
resultados indican que la tendencia en el tiempo se ha mantenido durante los afios analizados y en
lo que respecta al patron espacial se aprecia que la regién noreste de la ZMVM es la que presenta
mayores concentraciones de PMio.
ABSTRACT

In the Metropolitan Area of the Valley of Mexico (MAVM) particulate matter smaller than 10 microns
(PM1o) and ozone are the air pollutants that consistently exceed the permissible limits established in
the Mexican Official Standards. In several studies it has found that exposure to high levels of PM1o
causes harm to the health of the population. In this work the maximum concentrations of PM1o of 26
monitoring stations belonging to Atmospheric Monitoring System (AMS) with the aim of identifying
spatio-temporal trends are analyzed, records from 1999 to 2013 were studied. The analysis is
developed with a regression model through location parameter of the Generalized Extreme Value
(GEV) distribution. The estimated parameters of the GEV distribution are used to calculate levels of
return and using interpolation (kriging) contour maps are generated to study the spatial pattern of
PMaio. The significance of the parameter of time trend is determined by the likelihood ratio, thus three
stations where significant time trend is identified, however, only one trend is negative. The results
indicate that the trend over time has been maintained over the years analyzed and with respect to
the spatial pattern shows that the northeast of MAVM is the one with higher concentrations of PM1o.

1. INTRODUCCION en las Normas Oficiales Mexicanas
El Sistema de Monitoreo Atmosférico (NOM). En el caso de PMiy la NOM

(SIMAT) se encarga de registrar los
niveles de los principales contaminantes
del aire en la Zona Metropolitana del Valle
de Meéxico (ZMVM). Entre estos
contaminantes, el ozono y PM;o rebasan
con mayor frecuencia los valores
permisibles que se encuentran publicados

vigente, NOM-025-SSA1-2014, establece
gue la concentracion del contaminante no
debe exceder 75 ug/m*® (promedio 24
horas) y 40 ug/m? (promedio anual). La
Organizacién Mundial de la Salud (OMS)
estima que mas de la mitad de la
mortalidad global debida a PMio ocurre en
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paises en desarrollo donde Ia
concentracion media anual de estas
particulas excede a los 70 ug/m? [8]. Note
que cuando se estudian las
concentraciones promedio de PMsg
aparentemente se atenla la gravedad del
problema ya que las concentraciones mas
altas del contaminante se llegan a
compensar con los valores mas bajos, sin
embargo la salud de una persona que se
expone a concentraciones altas de PMyg
no se compensa del todo con
concentraciones bajas del contaminante.
De acuerdo al argumento anterior se
entiende que los valores altos de PMsg
son los que generan dafios en la salud. El
presente trabajo estudi6 la tendencia
espacio-temporal de los niveles maximos
de PMy de 26 estaciones de monitoreo
del SIMAT, los registros que se analizan
son del afio 1999 al 2013.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Registros del monitoreo de PMso
Los datos que se emplearon para este
trabajo se obtuvieron de la pagina web
http://www.aire.df.gob.mx/default.php?op
c=%27aKBhnmI=%27&opcion=Z2g==, los
registros del contaminante se realizan
cada hora por lo que se calculé el valor
maximo de cada semana del afio 1999 al
2013 para las 26 estaciones analizadas
(Figura 1). Los valores maximos se
analizan con la distribucion de Valor
Extremo Generalizada (VEG).

80
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o
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Figura 1. Valores méaximos por semana de PMjg
registrados de 1999 al 2013 en la ZMVM
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2.2 Distribucién VEG

La distribucion VEG fue desarrollada por
von Mises [7] y Jenkinson [4], este
modelo incluye las tres leyes limite
derivadas por Fisher y Tippett [3].

Si una variable aleatoria Y tiene
distribucibon VEG con parametro de
localidad u, de escala ¢ y de forma ¢,
entonces su funcion de distribucion G(y)
esta dada por la siguiente expresion:

600, = ew{-[1+6(22)]

dondepueR,c>0y1+&(y—w/o>0.

Cuando ¢ > 0y ¢ < 0 la distribucion VEG
se reduce a la familia Fréchet y Weibull,
respectivamente; el caso de ¢ =0 se
interpreta como el limite de (1) cuando
& - 0, que conduce a la familia Gumbel.
El lector puede consultar [2] para una
revision mas detallada de la distribucién
VEG.

2.3 Funcion cuantil

Es natural que exista interés en los
cuantiles extremos de la distribucién VEG,
estos se obtienen por medio de invertir

(Q):

(mu- %[1_{_1og(1—p)}‘f]lf # 0,

¥ {# — glog{—log(1 - p)},é =0, @
y reemplazar los pardmetros
desconocidos por sus respectivos
estimadores, donde G(y,)=1-p con
0 < p <1, [1]. En terminologia comun, se
espera que cada 1/(1—p) afos se
rebase el valor y, al menos una vez en
promedio, a este valor se le conoce en la
teoria de valores extremos como periodo
de retorno.

2.4 Estimacion de pardmetros
Al incorporar la informacion de la
covariable afio en el modelo (1), la log-
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verosimilitud queda definida de la
siguiente manera:

2, 0,8) = Z _ [1 +¢ <)’i - (Bo : ,31aﬁ0i)>]_?
3

donde y; es la i-ésima concentracién
maxima de PMyy, afio; es el afio en que se
registr6 la i-ésima observacion. El
parametro B, es el intercepto del modelo
de regresion y B, describe la tendencia en
el tiempo de los valores maximos de PMao.
La expresion (3) se programd utilizando
una rutina computacional basada en el
paquete VGAM [9] de R [6]. El célculo de
los estimadores de maxima verosimilitud
(EMV) de los parametros del modelo (3)
se realiza con la funcion optim de R [6].

3. RESULTADOS Y DISCUSION

El patrén que se aprecia en la Figura 2
corresponde a un comportamiento tipico
del contaminante en un ambiente urbano
dominado por el transito vehicular, se
observa una distribucién bimodal con
maximos en la mafiana y en la tarde,
durante las horas en las que el transito
reporta mayor intensidad.

1400
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800 1

Frecuencia
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400 1

200

0 T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Hora
Figura 2. Frecuencias por hora de los niveles maximos por

semana de PMyo

En la Figura 3 se observa que los dias de
la semana que presentan mayor
frecuencia de valores maximos de PMig
son viernes y sabado.
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Figura 3. Frecuencias por dia de los valores maximos por
semana de PM10

Al analizar los valores maximos del
contaminante con el modelo propuesto en
(3), se encuentra que las estaciones CES,
TLI 'y VIF presentan tendencias
temporales significativas; solo en el caso
de CES la tendencia es negativa, lo cual
indica que los valores de |las
concentraciones maximas en esta
estacién han disminuido con el paso del
tiempo. En el resto de las estaciones el
parametro de tendencia es positivo pero
no significativo, es decir, que se ha
mantenido la tendencia temporal de los
valores maximos de PMjo.

Tabla 1. Pardmetros estimados del modelo VEG para
cada una de las estaciones de monitoreo

Estacié
n Bo B1 o 1
11171.4 -
CES 9 5.4988* 60.67 0.2708
LVI -88.70 0.1093 48.47 0.1265
MER -100.37 0.1124 53.61 0.2415
114.6

NET -34.73 0.1177 4 0.3519
PED -42.65 0.0687 34.05 0.2491
TAH -65.01 0.0907 56.04 0.3152
TLA -50.94 0.0910 48.13 0.1732
TLI -4369.91 2.2410* 56.52 0.1134
VIF -4971.65 2.5574** 80.32 0.1970
XAL -36.57 0.1267 79.28 0.0957
FAC -70.82 0.0938 46.70 0.2426
HAN -117.37 0.1251 58.53 0.2335
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PLA -69.13  0.0917 41.20 0.1789
SAG -58.32  0.0960 68.12 0.3507
SUR -127.74  0.1181 46.32 0.2645
TAX -82.50 0.1070 51.82 0.1094
IZT -130.69 0.1136 37.92 0.1845
ACO -38.40 0.0626 40.62 0.2862
CAM 2411  0.0407 29.48 0.0645
ulz -29.90 0.0662 30.89 0.1753
HGM -12.14  0.0636 28.34 0.1224
SFE -38.59 0.0636 25.35 0.0660
ATI 9.03 0.0515 47.74 0.3302
CHO -34.56  0.0946 67.01 0.0709
CUA -38.28 0.0571 30.84 0.0844
CUT -19.43  0.0985 76.65 0.1885

**Parametros de tendencia significativos (a < 0.01)

El comportamiento de la tendencia
temporal se puede explicar a través de los
esfuerzos realizados por parte del
gobierno de la Ciudad de México en
materia de las inversiones realizadas en
las obras de transporte publico como las
ampliaciones de la red del metro y
metrobus; esta  aseveracion se
fundamenta en que uno de los principales
precursores de PM en las ciudades es el
flujo vehicular [5].
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Figura 4. Comportamiento espacial de las
concentraciones maximas de PM10 en el afio a) 2000 y
b) 2013 en la ZMVM

Con los parametros estimados en la Tabla
1 se calcularon los cuantiles, para
periodos de retorno a 10 afos a partir del
afio 2000 y 2013, en cada una de las
estaciones de monitoreo. Los valores que
se obtuvieron se interpolaron usando
kriging. De esta manera, se observa que

21y 22 de Mayo de 2015, Tampico, Tamaulipas, México

52



27° Encuentro Nacional de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica del Golfo de México G

en el afio 2013 hubo una ligera
disminucion en los valores maximos de
PMs en el sureste de la ZMVM (Figura 4);
sin embargo, a grandes rasgos se aprecia
gue el patrén espacial se ha mantenido
del afio 2000 al 2013.

Por otro lado en la Figura 4 se observa
que el noreste de la ZMVM, en los limites
entre el Distrito Federal y el estado de
México, es la region donde se concentran
los niveles mas altos de PMio. En esta
zona se encuentran los municipios
Ecatepec, Nezahualcéyotl y Coacalco, los
cuales tienen en comdn una importante
actividad industrial y transito de vehiculos,
gue de acuerdo a [5] actian como
precursores de PMap.

4. CONCLUSIONES
El comportamiento horario de los valores
maximos de PMo en la ZMVM es bimodal,
es decir se presentan frecuencias altas de
valores maximos por la mafiana, 8:00 —
11:00 horas, y por la tarde, 17:00 — 19:00
horas. Respecto a los dias, el viernes y
sdbado presentan mayores frecuencias
de valores maximos.
De las 26 estaciones que se analizaron,
tan solo en tres de ellas se encontraron
tendencias temporales significativas; CES
muestra una tendencia negativa, mientras
gue TLI y VIF muestran una tendencia
positiva. Las 23 estaciones restantes
muestran tendencias positivas, pero no
significativas.
El patron espacial muestra que el noreste
de la ZMVM es una region con altas
concentraciones de PMio. Ademas, se
observa que en el afio 2013 hubo una
ligera disminucién en los valores maximos
de PMsio en el sureste de la ZMVM con
respecto al afio 2000. De manera general
se aprecia que el comportamiento
espacial de los valores maximos de PMso
se ha mantenido durante el periodo
analizado.
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ASPECTOS DE VIOLENCIA ESCOLAR EN HOMBRES Y EN MUJERES DE
UNA CARRERA DE INGENIERIA
F. Ocampo Botello, R. De Luna Caballero, M. Zanella Figueroa
Instituto Politécnico Nacional, DF. México
focampob@ipn.mx, rdeluna@ipn.mx, mzanella@ipn.mx

RESUMEN

Se presentan los resultados de una investigacion cuantitativa, transversal, exploratoria y
correlacional, se realizé con la intencion de crear un referente tedrico sustentado en un analisis
estadistico descriptivo, que permita posteriormente la creacién de estrategias de tratamiento
enfocados a los tipos de violencia detectados. Participaron 391 estudiantes de ingenieria, se aplico
el Cuestionario de Violencia Escolar Revisado (CUVE-R) de seis factores, encontrandose de manera
general la presencia de violencia baja seguida de moderada. Para analizar la diferencia de los tipos
de violencia entre los hombres y las mujeres se utilizé la prueba U de Mann-Whitney, debido a que
fue una muestra de distribucion libre, encontrdndose que existe semejanza de este aspecto en
ambos grupos.

ABSTRACT

The purpose of this study is to create a theoretical foundation in a statistical descriptive analysis,
using the results of a quantitative, cross-sectional, exploratory and correlational research, which will
allow the creation of strategies focused on the types of violence detected. We used the Revised
School Violence Questionnaire (CUVE-R) of six factors, applied to 391 engineering students; survey
findings show the presence of low to moderate violence. To study the differences on the types of
violence between men and women we use the Mann-Whitney U test, with a free distribution sampling,
finding that there is similarity of this aspect in both groups.

1. INTRODUCCION y rendimiento escolar, desercién, asi

La violencia escolar o violencia entre
escolares, cominmente llamada bullying
representa una problematica actual que
en su presencia misma incorpora diversos
aspectos, desde aquellos asociados a
cuestiones de personalidad, contexto
social, medio ambiente en que se
desarrolla el sujeto y otros mas.

Segun Valadez [1] el bullying se ha
convertido en un problema muy severo,
ya que conforme a la Comision Nacional
de Derechos Humanos (CNDH), el
namero de menores afectados aumento
en diez por ciento en los Ultimos dos afos,
reflejando que siete de cada diez han
sufrido violencia.

La misma autora [1] establece que el
bullying se denomina a la persecucion y
hostigamiento deliberado de un grupo de
poder hacia personas de su mismo
plantel, aula de estudio, sufren de forma
reiterada de humillaciones y actos de
violencia, provocandoles baja autoestima

también problemas de suefios y terrores
nocturnos, muchos de ellos dejan de
comer, bajan de peso, estan ansiosos e
irritables  todo el tiempo, padecen
lesiones, que en ciertos casos, llegan a
ser mortales, presentando ademas
conflictos emocionales y depresion que
los lleva al suicidio.

Segun Vargas Aguilar [2], el 25 de marzo
de 2013, el Secretario de la Comisién de
Puntos Constitucionales del Senado, José
Maria Martinez, informé que el afio
pasado se registraron 5 mil 190 muertes a
causa del bullying: 80 por ciento fueron
hombres y 20 por ciento mujeres. Lo cual
representa en promedio 162 muertes por
estado.

El mismo autor [2] sefiala que de acuerdo
con la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU), en México el 65 por ciento
de los nifios y nifias en edad escolar han
manifestado haber sufrido bullying en
alguna etapa de su vida escolar y los
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resultados de la Encuesta sobre
condiciones de trabajo de los profesores y
el ambiente educativo de las escuelas,
realizada por la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémico
(OCDE) en 2007, refieren que el 61.2 por
ciento de los alumnos mexicanos han
sufrido intimidacién verbal y abusos y en
el 57.1 por ciento de las escuelas se
presentan agresiones fisicas entre los
alumnos.

Acevedo [3] y Ortega y Del Rey [4]
coinciden en que en la actualidad no
existe una definicion de bullying que haya
sido compartida por todos los
investigadores, pero resaltan que la
definicion mas aceptada y citada es la
propuesta por Heinemann en 1972 y que
fue Dan Olweus en 1988 quien realizé una
version de ella.

“Decimos que un estudiante esta siendo
intimidado cuando otro estudiante o
grupo de estudiantes dice cosas
mezquinas o desagradables, se rie de él
o0 ella o le llama por nombres molestos e
hirientes. Le ignora completamente, le
excluye de su grupo de amigos o le retira
de actividades a proposito. Golpea, patea
y empuja, o le amenaza. Cuenta mentiras
o falsos rumores sobre él o ella, le envia
notas hirientes y trata de convencer a los
demas para que no se relacionen con él o
ella. Y cosas como ésas. Estas cosas
ocurren frecuentemente y es dificil para el
estudiante que esta siendo intimidado
defenderse por si mismo. También es
bullying cuando un estudiante estéa siendo
molestado repetidamente de forma
negativa y dafiina. Pero no lo podemos
llamar bullying cuando alguien se mete
con otro de forma amistosa o como en un
juego. Tampoco es bullying cuando dos
estudiantes de la misma fuerza discuten o
pelean”.

De manera general, se distinguen tres
tipos de actores en la escena de la
violencia escolar:

El agresor, es el que maltrata de manera
reiterada a una victima indefensa.

ATICTAC

La victima, es la persona que recibe las
agresiones.

Los espectadores, son los testigos que
conocen las acciones del agresor hacia la
victima.

Lo anterior s6lo es un somero reflejo de la
necesidad de atender los variados
problemas relacionados a la violencia
escolar.

Por tal razén, la violencia entre escolar es
una situacion real y relevante, la cual se
tomd como tema de investigacion con la
finalidad de analizar las diversas formas
de violencia existentes tanto en hombres
como en mujeres de una carrera de
ingenieria.

2. MATERIAL Y METODO

Esta investigacion se realiz6 mediante un
estudio cuantitativo por encuesta con
corte  transversal, exploratorio vy
correlacional para analizar las diferencias
existentes entre los diversos tipos de
violencia tanto en hombres y mujeres de
una carrera de ingenieria.

La investigacion cuantitativa por encuesta
representa un método de investigacion en
las &reas de estudio sobre el
comportamiento humano, aungque con
algunas salvedades, representa una
forma de recabar datos  que
posteriormente seran sujetos de analisis.
Esta investigacion tuvo un alcance
descriptivo. Es descriptivo debido a que,
tal como lo establecen diversos autores
[5] [6] se basa en la descripcion de
situaciones, eventos y hechos
fundamentados en la recoleccion de datos
de diversos aspectos, dimensiones o
componentes del fenémeno que se
estudia.

En este trabajo de investigacion se
analizé la diferencia existente de los
diversos tipos de violencia que integran el
Cuestionario de Violencia Escolar
Revisado (CUVE-R) de seis factores:
Violencia de profesorado hacia alumnado,
Violencia fisica por parte del alumnado,
Violencia verbal por parte del alumnado,
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Exclusion social, Disrupcion en el aula y
Violencia a través de las Nuevas
Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (NTIC).

De manera general los resultados
revelaron la presencia de violencia con
intensidad baja seguida de moderada en
aspectos asociados a la violencia fisica y
verbal entre los estudiantes y la
disrupcion en el aula.

Las preguntas en donde alcanzaron la
intensidad moderada fueron:

Factor 2. Violencia fisica por parte del
alumnado.

Pregunta 19. ¢Algunos estudiantes dan
golpes a otros compafieros o compafieras
bromeando?

El 12.5% de los alumnos manifesté que
nunca se golpean entre ellos en son de
broma, el 35% que pocas veces lo hacen,
el 30.9% que algunas veces ocurre, el
17.4% que sucede muchas veces Yy el
4.1% que nunca se presentan estas
acciones. En esta pregunta la incidencia
de la violencia fisica entre pares alcanza
una categoria de moderada.

Factor 3. Violencia verbal por parte del
alumnado.

Pregunta 1. ¢El alumnado pone apodos
molestos a sus compafieros 0
comparieras?

El 12.5% de los estudiantes participantes
en este trabajo manifest6 que nunca
ponen apodos molestos a sus pares, el
38.4% que pocas veces lo hacen, el 35%
que algunas veces sucede, el 10.2% que
muchas veces pasa y el 3.8% que
siempre se ponen apodos molestos. La
incidencia de este tipo de violencia es
moderada.

Pregunta 3. ¢Hay estudiantes que
difunden rumores negativos acerca de
compafieros y compafieras?

El 24.3% de los alumnos manifest6 que no
existen alumnos que acostumbran
difundir rumores negativos sobre sus
comparnieros, el 40.2% que pocas veces
se presenta esta situacion, el 24.6% que
algunas veces ocurre, el 7.9% que
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muchas veces lo hacen y el 3.1% que
nunca sucede. La presencia de este tipo
de violencia es moderada.

Pregunta 7. ¢ Los estudiantes hablan mal
unos de otros?

El 12.8% de los alumnos encuestados
manifestd que nunca hablan mal de sus
comparnieros, el 40.2% que pocas veces lo
hacen, el 30.9% que algunas veces lo han
hecho, el 12.5% que muchas veces pasa
y el 3.6% que siempre acostumbran
hacerlo. La incidencia de este tipo de
violencia verbal es moderada.

Factor 5. Disrupcién en el aula.
Pregunta 7. ¢ Los estudiantes hablan mal
unos de otros?

El 12.8% de los alumnos encuestados
manifestd que nunca hablan mal de sus
compafieros, el 40.2% que pocas veces lo
hacen, el 30.9% que algunas veces lo han
hecho, el 12.5% que muchas veces pasa
y el 3.6% que siempre acostumbran
hacerlo. La incidencia de este tipo de
violencia verbal es moderada.

Pregunta 30. ¢El alumnado dificulta las
explicaciones del profesorado hablando
durante la clase?

El 19.4% de los encuestados expreso que
los alumnos nunca hablan para dificultar
las explicaciones de los profesores
durante la clase, el 38.9% indic6 que
pocas veces sucede, el 28.4% que
algunas veces ocurre, el 9% que muchas
veces sucede y el 4.3% que siempre
suceden este tipo de acciones. La
presencia de este tipo de violencia es
moderada.

Para analizar la diferencia de los tipos de
violencia entre los hombres y las mujeres,
se realizo6 la prueba U de Mann-Whitney,
debido a que es una prueba aplicable a
muestras de distribucion libre. Esta
prueba se utiliza para comparar las
medias de dos grupos, en este caso los
hombres y las mujeres, en una variable,
en este caso se analizaron los puntajes
gue obtuvieron los estudiantes en cada
uno de los seis factores.
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Se plantea analizar si existen diferencias
en los factores de violencia en los
hombres y en las mujeres participantes,
para lo cual, se estableci6é un intervalo de
confianza del 95% y un nivel de
significancia del (Sig.) del 5% (0.05),
considerados para aceptar o rechazar la
prueba de independencia.

En este estudio se aplico el paquete
estadistico IBM SPSS Version 20, debido
a la ventaja que tiene este tipo de software
para procesar grandes cantidades de
datos.

Para esta hipotesis mencionada, los
resultados encontrados se muestran en la
tabla 1.

Tabla 1. Relacién ente variables sexo y los factores del

CUVE-R
Factor Nombre del factor Prueba U de
Mann-
Whitney
1 Violencia del 0.547
profesorado hacia el
alumnado
2 Violencia fisica por parte 0.803
del alumnado
3 Violencia verbal por 0.587
parte del alumnado
4 Exclusién social 0.366
5 Disrupcion en el aula 0.383
6 Violencia a través de las 0.774
NTIC

Como se aprecia en la tabla 1, los valores
de asociacion encontrados mediante la
prueba U de Mann-Whitney son mayores
a 0.05, valor que fue establecido para
aceptar la hipétesis de asociacion entre
variables, resultados que reflejan que no
existe asociacion entre el sexo (hombre,
mujer) y alguno de los factores que
componen el CUVE-R.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
Aunque en este estudio, de manera
general, con la muestra de estudiantes
participantes, se encontré la presencia de
violencia con intensidad baja seguida de

moderada so6lo en los aspectos citados.[1]

No se encontr6 asociacion entre la
variables sexo (hombre, mujer) y los seis
factores que integra el CUVE-R, por lo
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gue se en este caso se determina que no
existen diferencias entre los aspectos de
violencia entre hombres y mujeres.
Aunque la intensidad de la violencia
encontrada en este estudio no alcanzé
niveles altos, llama la atenciéon que la
violencia moderada se encontr6 en
aspectos asociados al comportamiento de
los estudiantes y su relacion con sus
pares, lo cual abre un espacio de reflexion
sobre la importancia del respecto y
aceptacion a la diversidad, aspecto
importante en la formacion de todo
profesional.

4. CONCLUSIONES

Las conclusiones que se plantean en esta
investigacion se presentan en el sentido
gue lo establecen diversos autores de
esta area de estudio. En primera
instancia, la toma de conciencia es un
aspecto importante, reconocer que es una
situacion real y que es grave, que todos
los actores involucrados necesitan
orientacion y apoyo.

Realizar un diagnéstico de la situacion,
efectuar estudios similares a los
presentados en este articulo, con la
finalidad de detectar los tipos y la
intensidad de la violencia presente, para
posteriormente realizar campanas
masivas que permitan romper el silencio
latente en estas situaciones. Definir
politicas anti violencia, crear programas
de apoyo y la valoracibn de sus
resultados.
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CONDUCTAS ANTISOCIALES Y DELICTIVAS EN ESTUDIANTES DE
BACHILLERATO EN LA UNIVERSIDAD TAMAULIPECA
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RESUMEN
Las conductas antisociales y delictivas son acciones que infringen las normas e intereses sociales y
perjudican o dafian a los demas. El objetivo del presente estudio es identificar las conductas
antisociales y delictivas en los estudiantes del Bachillerato Universidad Tamaulipeca. La muestra se
integré por 206 estudiantes de segundo cuatrimestre de 9 diferentes carreras técnicas. La medias
encontradas son 26.9% en conductas antisociales y 5.2% en conductas delictivas. Las carreras con
mayor porcentaje de conductas antisociales fueron Técnico en Radiologia 36.3% y Técnico en
Enfermeria 34% y son estas mismas las que destacan con el mayor porcentaje en conductas
delictivas con 17.5% y 7.2% respectivamente. La carrera con menor porcentaje de conductas
antisociales fue Técnico en Informatica con 14.8% y el menor puntaje en conductas delictivas lo
representd Turismo con 1.5%. Se concluye que las carreras con mayor practica de conductas
antisociales y delictivas pertenecen al area de la salud.

ABSTRACT

Antisocial and criminal behaviors are actions that violate the norms and social interests and harm or
harm to others. The aim of this study is to identify the antisocial and criminal behavior in Bachillerato
Universidad Tamaulipeca students. The sample was composed of 206 students in the second quarter
of 9 different technical careers. The stockings are found in 26.9% and 5.2% antisocial behavior in
criminal behavior. The races with the highest percentage of antisocial behavior were radiographer
36.3% and nursing technicians and 34% are the same that stand out with the highest percentage in
criminal behavior with 17.5% and 7.2% respectively. The race with the lowest percentage of anti-
social behavior was Technical Computer with 14.8% and the lowest score in criminal behavior was
represented by Tourism with 1.5%. We conclude that the practice runs more antisocial and criminal
behavior are in the area of health.
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1. INTRODUCCION
A lo largo de la vida el ser humano tiene
distintas manifestaciones conductuales; la
etapa de la adolescencia representa un
periodo  critco en  cambios vy
manifestaciones conductuales,
generalmente en esta etapa los jovenes
inician y/o incrementan los problemas de
comportamiento de caracter antisocial
gue y que pueden generar la incurrencia
en actos delictivos. Papalia vy
colaboradores identifican dos tipos de
conducta antisocial; el primer tipo es de
iniciaciobn  temprana que  empieza
alrededor de los once afios y el segundo
corresponde al comportamiento antisocial
tardio que ocurre durante la adolescencia.
La conducta antisocial temprana es
influenciada por la interaccién de factores
gue van de influencia del microsistema
(como la hostilidad de los padres e hijos,
las malas practicas de crianza) a la
influencia del macrosistema (como la
estructura de la comunidad y el apoyo
social del vecindario).Por otra parte, el
comportamiento antisocial tardio por lo
general ocurre en adolescentes con
antecedentes familiares normales [4].
El concepto de conducta antisocial es
muy extenso y hace referencia a distintos
criterios que van desde los rasgos de
personalidad psicopaticos, tales como
comportamientos agresivos e impulsivos,
hasta caracteristicas de trastorno de
personalidad o problemas de conducta.
Rey considera la conducta antisocial
como el comportamiento que ocasiona
algun tipo de dafio o dolor en otra persona
y que se realiza a sabiendas que puede
producir dicho dafio o dolor [5].
Para Bringas la conducta antisocial es
considerada como aquel comportamiento
gue no se ha ajustado a la normativa
social o moral [1].
Por otra parte la conducta delictiva hace
referencia a la accion de actos legalmente
definidos como delictivos, tales como
violencia, robo, vandalismo, agresion,
peleas, prepotencia, etc. [7].
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Es decir, se podria entender la conducta
antisocial como aquel comportamiento
gue infringe las normas e intereses
sociales, ademas de ser una accion
perjudicial o dafiosa contra los demas;
personas, animales o0 propiedades,
siendo su factor principal la agresion;
mientras las conducta delictiva hace
referencia a la ejecucion de actos
considerados legalmente como delitos.
La Organizacion Mundial de la Salud
sefala que la participacion en rifias, la
intimidacion 'y portar armas son
importantes comportamientos de riesgo
de violencia juvenil [2]. La mayoria de los
estudios que examinan estos
comportamientos han incluido a alumnos
de escuelas primarias y secundarias, que
difieren considerablemente de los nifios y
adolescentes que han dado por concluido
sus estudios o han desertado de la
escuela. Por lo anterior, es importante que
las instituciones educativas de nivel
basico y medio superior focalicen su
atencion en la deteccion de este tipo de
conductas que repercuten directamente
en el contexto escolar, familiar y social en
el cual se desenvuelven los jovenes.

En la actualidad diversas instituciones y
organismos se interesan por investigar y
disminuir las conductas antisociales y
delictivas de los adolescentes para
contribuir a su desarrollo saludable en un
contexto armonioso.

En Colombia se realiz6 un estudio sobre
conductas antisociales y delictivas en
adolescentes infractores y no infractores.
Los resultados muestran una diferencia
de frecuencia de conductas antisociales y
delictivas entre los adolescentes no
infractores y los no infractores. Los
adolescentes no infractores mostraron
una mayor frecuencia de conductas
antisociales con promedio de 16y 18 en
conductas delictivas en comparacion de
los adolescentes infractores con
promedios de 8 y 12.5 respectivamente

[6].
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En México, Palacios realiz6 un estudio en
una escuela publica de educacién media
superior del Distrito Federal en la cual
encontré que 30.5% de los adolescentes
han cometido un acto antisocial alguna
vez en su vida, el 5.4% realizd algun
comportamiento agresivo contra algo o
alguien, el 4.1% cometié un robo menory
s6lo el 0.9% realizd un tipo de
comportamiento  considerado  como
delictivos [3].

Gaeta y Galvanovskis en 2011 realizaron
un estudio de la propension a conductas
antisociales y delictivas en adolescentes
mexicanos. La media obtenida en
conducta antisocial en hombres es de
12.16, mientras para mujeres es de 10.08;
con referencia a conductas delictivas la
media fue de 3.29 para hombres y 1.32
para mujeres. Su analisis muestra que los
hombres son mas propensos que las
mujeres a realizar conductas antisociales
y delictivas, asi como mostrar
comportamiento agresivo [7].

Ante los resultados de diversos estudios
realizados en nuestro pais y conscientes
de la realidad contextual de nuestros
jévenes se hace evidente la necesidad de
conocer y estudiar las conductas
antisociales y delictivas que impactan
directamente en su contexto académico,
familiar y social.

La presente investigacion es realizada en
el Bachillerato de la Universidad
Tamaulipeca y tiene por objetivo
identificar la  propensién de los
estudiantes de segundo cuatrimestre
hacia la practica de conductas
antisociales y delictivas.

Por lo que se plante6 la siguiente
hipotesis de trabajo: los estudiantes de
segundo cuatrimestre manifiestan mayor
practica de conductas antisociales que
delictivas.

2. MATERIAL Y METODO
2.1 Descripcion del disefio.
El estudio realizado es de enfoque
cuantitativo y disefio transversal y por el
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alcance de sus objetivos es de tipo
descriptivo, dado que su objetivo es
identificar la  propensibn de los
estudiantes de segundo semestre de
hacia la practica de conductas
antisociales y delictivas.

El cuestionario se aplicé en una sola
ocasion, en el mes de Enero 2015 con
una aplicacion total en 206 alumnos que
cursan carreras técnicas en distintas
areas (Administracion, Computacion
Fiscal Contable, Seguridad Industrial
Informatica Administrativa, Programacion,
Turismo, Prétesis Dental, Radiologia y
Enfermeria). Posteriormente los
resultados se analizaron usando como
herramienta hojas electronicas que
facilitan el analisis estadistico.

2.2. Descripcién de la muestra.

La muestra se integrd con 206
estudiantes, de nueve diferentes
bachilleratos técnicos, divididos en dos
subgrupos, areas economico-
administrativas y area salud en el
Bachillerato Universidad Tamaulipeca,
campus Reynosa. Su rango de edad
fluctud entre 15y 17 afios con una media
de 15.8 afios. Con relacion al género 57%
son mujeres y 43% hombres.

Los estudiantes pertenecen a distintos
grupos de carrera técnica, y la muestra
estuvo integrada de la siguiente forma
(ver tabla 1):

Tabla 2.Integracion de la muestra

Carrera Alumnos
Administracion (BTA) 28
Computacién Fiscal Contable 17
(BTCFC)

Seguridad Industrial (BTSI) 21
Informatica Administrativa 23
(BTIA)

Programacion (BTP) 14
Turismo (BTT) 20
Protesis Dental (BTPD) 10
Radiologia (BTR) 12
Enfermeria (BTEG) 61
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2.3. Descripcién del instrumento

El instrumento utilizado es el Cuestionario
de conductas Antisociales y Delictivas [A-
D] disefiado por Seisdedos [8]. La
eleccién del cuestionario se debe a que es
una prueba estandarizada que permite
identificar las conductas antisociales y
delictivas que practican los jovenes.

El cuestionario consta de 40 preguntas
divididas en dos partes, la primera incluye
20 preguntas relacionadas con la accion
de conductas antisociales y el segundo
apartado  contiene 20  preguntas
relacionadas con la practica de conductas
delictivas (ver tabla 2). Cada pregunta
tiene respuesta dicotémica si/no que
define si el joven ha llevado a cabo dicha
sentencia.

Tabla 3. Preguntas por categoria.

Categoria Preguntas
Conductas antisociales 20
Conductas delictivas 20

Las preguntas incluidas en el primer
apartado son las siguientes (ver tabla 3):

Tabla 4. Preguntas de conducta antisocial
No. Frase

1 Alborotar o silbar en una reunién, lugar
publico o de trabajo.

2 Salir sin permiso (del trabajo, de casa o del
colegio).

3 Entrar en un sitio prohibido (jardin privado,
casa vacia)

4 Ensuciar las calles/aceras, rompiendo
botellas o volcando cubos de basura.

5 Decir “groserias” o palabras fuertes.

6 Molestar o engafiar a  personas
desconocidas.

7 Llegar tarde al trabajo, colegio o reunién.

8 Hacer trampas (en examen, competencia
importante, informacién de resultados).

9 Tirar basura al suelo (cuando hay cerca una
papelera de cubo).

10 Hacer grafitis o pintas en lugares prohibidos

(pared, banco, mesa, etc.).

11 Tomar frutas de un jardin o huerto que
pertenece a otra persona.

12 Romper o tirar al suelo cosas que son de otra
persona.

13 Gastar bromas pesadas a la gente, como
empujarlas dentro de un charco o quitarles la
silla cuando van a sentarse.

14 Llegar a propésito, mas tarde de lo permitido
(a casa, trabajo, obligacion)
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15 Arrancar o pisotear flores o plantas de un
parque o jardin.

16 Llamar a la puerta de alguien y salir
corriendo.

17 Comer, cuando esta prohibido, en el trabajo,
clase, cine, etc.

18 Contestar mal a un superior o autoridad
(trabajo, clase o calle)

19 Negarse a hacer las tareas encomendadas
(trabajo, clase o casa)

20 Pelearse con otros (con golpes, insultos o

palabras ofensivas)

Las preguntas incluidas en el segundo
apartado hacen referencia a conductas
delictivas y se muestran en la tabla
siguiente (ver tabla 4):

Tabla 5. Preguntas de conducta delictiva.
No. Frase

21 Pertenecer a una pandilla que arma lios, se
mete en peleas o crea disturbios.

22 Tomar el coche o la moto de un desconocido
para dar un paseo, con la Unica intencién de
divertirse.

23 Forzar la entrada de un almacén, garaje,
bodega o tienda de abarrotes.

24 Entrar en una tienda que esté cerrada, robando
0 sin robar algo.

25 Robar cosas de lo coches.

26 Llevar algun arma (cuchillo o navaja) por si es
necesaria una pelea.

27 Planear de antemano entrar en una casa,

apartamento, etc., para robar cosas de valor (y
hacerlo si se puede).

28 Tomar la bicicleta de un desconocido y
guedarse con ella.

29 Forcejear o pelear para escapar de un policia.
30 Robar cosas de un lugar publico (trabajo,
colegio) por valor de mas de 100 pesos.

31 Robar cosas de almacenes, supermercados o

tiendas de autoservicio, estando abiertos.

32 Entrar en una casa, apartamento, etc., y robar
algo (sin haberlo planeado antes)

33 Robar materiales o herramientas a gente que
esta trabajando.

34 Gastar frecuentemente en el juego mas dinero

del que se puede.
35 Robar cosas o dinero de las maquinas
tragamonedas, teléfono publico, etc.

36 Robar ropa de un tendedero o cosas de los
bolsillos de ropa colgada en un perchero.

37 Conseguir dinero amenazando a personas mas
débiles.

38 Tomar drogas.

39 Destrozar o dafiar cosas en lugares publicos.

40 Entrar en un club prohibido o comprar bebidas
prohibidas.
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Para interpretar los resultados 'y
determinar el nivel de propension en las
conductas se establecieron los rangos
siguientes (ver tabla 5):

Tabla 6. Niveles de practica

Nivel Porcentaje
Alto 75.1-100
Medio alto 50.1-75
Medio bajo 25.1 - 50
Bajo 0-25

2.4. Validez del instrumento.

La confiabilidad del instrumento se
fundamenta en el método de pares-
impares y se calcularon las correlaciones
entre ambas partes de cada escala y los
indices se corrigieron con la formulacion
de Spearman-Brown.

Los coeficientes de Spearman-Brown
para ambas escalas (Antisociales vy
Delictivas) es de 0.86, siendo asi bastante
satisfactorios.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
Con la finalidad de analizar los resultados
de propension hacia la préactica de
conductas antisociales y delictivas se
realizé un analisis desde los enfoques
siguientes:

Analisis global

Andlisis por carrera técnica
Andlisis de conductas antisociales
Andlisis de conductas delictivas

3.1. Andlisis global.

Para realizar un analisis de la tendencia
general se calculé la media de los
porcentajes de todos los jévenes.

27° Encuentro Nacional de Investigacion Cientifica y Tecnolégica del Golfo de México

Propension general de conductas A-D

Conducta Conducta

antisocial Delictiva
| %9 52

llustracién 1. Propension de conductas A-D.

A partir del grafico anterior y los rangos
proporcionados, se puede destacar que la
practica de conductas antisociales se
encuentra en un nivel medio bajo con
26.9%, mientras la conducta delictiva
tiene un nivel bajo de 5.2% (ver ilustracion
1).

En un andlisis méas detallado se identificd
la cantidad de individuos por nivel de
practica de conductas antisociales. En la
tabla siguiente se muestran los
resultados, destaca el nivel bajo con 54%,
le sigue medio bajo con 34% de los
individuos, en nivel medio alto 10% y alto
2% (ver ilustracion 2).

Individuos por nivel de practica de conductas
antisociales

2%

10%
M Bajo

H Medio bajo
u Medio alto

H Alto

llustracion 2. Individuos por nivel de practica de conductas
antisociales

De la misma forma se analiz6 la cantidad
de individuos por nivel de préactica de
conductas delictivas por individuo.
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Individuos por nivel de practica de conductas
delictivas
\ 1%

0%

M Bajo
H Medio bajo
M Medioalto

HAlto

llustracion 3. Individuos por nivel de practica de conductas
delictivas

La gréfica anterior muestra 96% de los
individuos con un nivel bajo de practica de
conductas delictivas, 3% con nivel medio
bajo, 0% en nivel medio alto y 1% con
nivel alto (ver ilustracion 3).

3.2. Andlisis de conductas antisociales
y delictivas por carrera técnica.

En el grafico siguiente se observa que las
carreras con mayor porcentaje de
conductas  antisociales  fueron el
Bachillerato Técnico en Radiologia con
36.3 % y Bachillerato Técnico en
Enfermeria General con 34%. En las
conductas delictivas las mismas dos
carreras obtuvieron los porcentajes
mayores con 17.5% y 7.2 %(ver
ilustracion 4).

La carrera con el menor porcentaje de
conductas delictivas es Bachillerato
Técnico en Informatica Administrativa con
14.8% y el menor porcentaje en
conductas delictivas lo representa el
Bachillerato Técnico en Turismo con 1.5%
(ver ilustracion 4).

Conductas A-D por grupo

BTEG
BTR
BTPD
BTT
BTP
BTIA
BTSI

BTCFC

BTA

BTA BTCFC BTSI BTIA BTP | BTT BTPD BTR |BTEG

BCDelictiva | 46 26 45 17 43 (15| 3 1715 72
B C Antisocial| 30.4 12121 229|148 127.1| 30 | 26 (363 34

llustracién 4. Conductas A-D por grupo

3.3. Analisis de conductas antisociales
Para realizar este analisis se calcularon
los porcentajes en cada pregunta y se
identificé la cantidad de conductas en
cada nivel.

21y 22 de Mayo de 2015, Tampico, Tamaulipas, México

63



Q

ATICTAC

Nivel de practica de conductas antisociales

Alto
Medio alto
Medio bajo

Bajo

0 5 10 15

Bajo Medio bajo | Medioalto Alto
|l Conductas 1 3 1 0

llustracion 5. Nivel de practica de conductas antisociales

En el gréfico anterior se observa que de
un total de 20 conductas antisociales, 11
conductas se practican con nivel bajo, 8
con nivel medio bajo, 1 con nivel medio
alto y ninguna con nivel alto (ver
ilustracién 5).

Lo anterior permite identificar que la
mayoria de las conductas antisociales son
llevadas a cabo con un nivel bajo de
predominancia.

La conducta que destaca con nivel

medio alto es Decir “groserias” o

palabras fuertes con 60.7%. Por otra

parte la conducta antisocial registrada

con menor nivel de practica es Arrancar

o pisotear flores o plantas de un parque

o jardin con 10.7 %.

3.4. Andlisis de conductas delictivas
Para este andlisis se realiz6 el mismo
procedimiento que en el anterior, se
calcul6 el porcentaje en cada pregunta y
se identificé el nivel de propension.

En el gréfico siguiente es posible
identificar que las 20 conductas delictivas
registraron llevarse a cabo con un nivel de
predominancia bajo (ver ilustracion 6).
Las conductas delictivas llevadas a cabo
con mayor  nivel  son: Gastar
frecuentemente en el juego mas dinero
del que se puede con 19.9% y Entrar en
un club prohibido o comprar bebidas
prohibidas con 17%; por otra parte la
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conducta delictiva menos practicada es
Tomar la bicicleta de un desconocido y
guedarse con ella con 1%.

Nivel de practica de conductas delictivas

Alto
Medio alto
Medio bajo

Bajo

0 5 10 15 20

Bajo Medio bajo | Medio alto Alto
B Conductas 20 0 0 0

llustracién 6. Nivel de practica de conductas delictivas.

4. CONCLUSION
Se concluye que los estudiantes de
segundo cuatrimestre de Bachillerato
Universidad Tamaulipeca que fueron
encuestados manifiestan un nivel medio
bajo de préactica de conductas antisociales
y nivel bajo de conductas delictivas.
Por tanto, se cuenta con evidencia para
aceptar la hipétesis planteada que indica
gue los estudiantes de segundo semestre
manifiestan mayor practica de conductas
antisociales que delictivas.
Cabe mencionar que las carreras del area
de la salud presentan mayor porcentaje
de conductas antisociales y delictivas,
gue los estudiantes del bachillerato del
area econOmico-administrativo.
Respecto al nivel practicado por grupo
destacan las carreras de Técnico en
Radiologia y Técnico en Enfermeria
General con los niveles mas altos en
ambas categorias.
Las conductas antisociales realizadas con
mayor frecuencia son Decir “groserias” o
palabras fuertes. Por otra parte la
conducta antisocial con menor nivel de
practica es Arrancar o pisotear flores o
plantas de un parque o jardin.
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Con referencia a las conductas delictivas
mas frecuentes son Gastar
frecuentemente en el juego mas dinero
del que se puede y Entrar en un club
prohibido o comprar bebidas prohibidas,
mientras la conducta delictiva menos
practicada es Tomar la bicicleta de un
desconocido y quedarse con ella.

Las conductas antisociales y delictivas
tienen un impacto directo en el contexto
social, familiar y académico del
estudiante.

Es importante continuar con este tipo de
estudios para detectar el nivel de
propension de conductas A-D vy
desarrollar programas preventivos que
eviten problemas de comportamiento
mayor, en especifico se recomienda
buscar soluciones que disminuyan el
porcentaje en el area de la salud, ya que
la gran mayoria de los estudiantes del
area contintian sus estudios profesionales
en el mismo sector.

Finalmente, se sugiere la realizacién de
este estudio no solo con estudiantes de
segundo semestre sino con la poblacién
total del plantel.
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RESUMEN

Las conductas antisociales y delictivas son acciones que infringen las normas e intereses sociales y
perjudican o dafian a los demas. El objetivo del presente estudio es identificar las conductas
antisociales y delictivas en los estudiantes del Centro de Bachillerato Tecnoldgico industrial y de
servicios No. 74. La muestra se integré por 253 estudiantes de segundo semestre de las carreras
técnicas de laboratorista, contabilidad y electrénica. La media encontrada sobre conductas
antisociales fue de 25.5% y de conductas delictivas fue de 7.9%. La carrera con mayor porcentaje
de conductas antisociales fue la de técnico laboratorista con 29.0%, y es esta misma la que destaca
con el mayor porcentaje en conductas delictivas con 8.3%. La carrera con menor porcentaje de
conductas antisociales fue técnico en electrénica con 22.6% y el menor puntaje en conductas
delictivas lo representd la especialidad de contabilidad con 7.2%. Se concluye que la carrera que
muestra mayor porcentaje de conductas antisociales y delictivas es técnico laboratorista.

ABSTRACT

Antisocial and criminal behaviors are actions that violate the norms and social interests and harm or
harm to others. The aim of this study is to identify the antisocial and criminal behavior in students of
the Centro de Bachillerato Tecnolégico industrial y de servicios No. 74. The sample was composed
of 253 students in the second semester of technical careers lab technician, accounting and
electronics. The average antisocial behavior was found on 25.5% of criminal conduct and was 7.8%.
The race with the highest proportion of antisocial behavior was that of laboratory technician with
29.0% and is the same that stands out with the highest percentage in criminal behavior with 8.25%.
The race with the lowest percentage of antisocial behavior in electronics technician was 22.5% and
the lowest score in criminal behavior represented the accounting specialty 7.17%. It is concluded that
the race showing higher percentage of antisocial and criminal behavior is a lab technician.

1. INTRODUCCION La conducta antisocial temprana es

A lo largo de la vida el ser humano tiene
distintas manifestaciones conductuales; la
etapa de la adolescencia representa un
periodo critco en  cambios vy
manifestaciones conductuales,
generalmente en esta etapa los jovenes
inician y/o incrementan los problemas de
comportamiento de caracter antisocial
gue y que pueden generar la incurrencia
en actos delictivos. Papalia vy
colaboradores identifican dos tipos de
conducta antisocial; el primer tipo es de
iniciacion  temprana que  empieza
alrededor de los once afios y el segundo
corresponde al comportamiento antisocial
tardio que ocurre durante la adolescencia.

influenciada por la interaccién de factores
gue van de influencia del microsistema
(como la hostilidad de los padres e hijos,
las malas practicas de crianza) a la
influencia del macrosistema (como la
estructura de la comunidad y el apoyo
social del vecindario).Por otra parte, el
comportamiento antisocial tardio por lo
general ocurre en adolescentes con
antecedentes familiares normales [4].

El concepto de conducta antisocial es
muy extenso y hace referencia a distintos
criterios que van desde los rasgos de
personalidad psicopaticos, tales como
comportamientos agresivos e impulsivos,
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hasta caracteristicas de trastorno de
personalidad o problemas de conducta.
Rey considera la conducta antisocial
como el comportamiento que ocasiona
algun tipo de dafo o dolor en otra persona
y que se realiza a sabiendas que puede
producir dicho dafio o dolor [5].

Para Bringas la conducta antisocial es
considerada como aquel comportamiento
gue no se ha ajustado a la normativa
social o moral [1].

Por otra parte la conducta delictiva hace
referencia a la accion de actos legalmente
definidos como delictivos, tales como
violencia, robo, vandalismo, agresion,
peleas, prepotencia, etc. [7].

Es decir, se podria entender la conducta
antisocial como aquel comportamiento
gue infringe las normas e intereses
sociales, ademas de ser una accion
perjudicial o dafiosa contra los demas;
personas, animales o0 propiedades,
siendo su factor principal la agresion;
mientras las conducta delictiva hace
referencia a la ejecucion de actos
considerados legalmente como delitos.
La Organizacion Mundial de la Salud
sefiala que la participacion en rifas, la
intimidacibon 'y portar armas son
importantes comportamientos de riesgo
de violencia juvenil [2]. La mayoria de los
estudios que examinan estos
comportamientos han incluido a alumnos
de escuelas primarias y secundarias, que
difieren considerablemente de los nifios y
adolescentes que han dado por concluido
sus estudios o han desertado de la
escuela. Por lo anterior, es importante que
las instituciones educativas de nivel
bésico y medio superior focalicen su
atencion en la deteccion de este tipo de
conductas que repercuten directamente
en el contexto escolar, familiar y social en
el cual se desenvuelven los jovenes.

En la actualidad diversas instituciones y
organismos se interesan por investigar y
disminuir las conductas antisociales y
delictivas de los adolescentes para
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contribuir a su desarrollo saludable en un
contexto armonioso.

En Colombia se realiz6 un estudio sobre
conductas antisociales y delictivas en
adolescentes infractores y no infractores.
Los resultados muestran una diferencia
de frecuencia de conductas antisociales y
delictivas entre los adolescentes no
infractores y los no infractores. Los
adolescentes no infractores mostraron
una mayor frecuencia de conductas
antisociales con promedio de 16 y 18 en
conductas delictivas en comparacién de
los adolescentes infractores con
promedios de 8 y 12.5 respectivamente
[6].

En México, Palacios realiz6 un estudio en
una escuela publica de educacion media
superior del Distrito Federal en la cual
encontré que 30.5% de los adolescentes
han cometido un acto antisocial alguna
vez en su vida, el 5.4% realiz6 algun
comportamiento agresivo contra algo o
alguien, el 4.1% cometié un robo menor y
s6lo el 0.9% realiz6 un tipo de
comportamiento  considerado  como
delictivos [3].

Gaeta y Galvanovskis en 2011 realizaron
un estudio de la propension a conductas
antisociales y delictivas en adolescentes
mexicanos. La media obtenida en
conducta antisocial en hombres es de
12.16, mientras para mujeres es de 10.08;
con referencia a conductas delictivas la
media fue de 3.29 para hombres y 1.32
para mujeres. Su analisis muestra que los
hombres son mas propensos que las
mujeres a realizar conductas antisociales
y delictivas, asi como mostrar
comportamiento agresivo [7].

Ante los resultados de diversos estudios
realizados en nuestro pais y conscientes
de la realidad contextual de nuestros
jovenes se hace evidente la necesidad de
conocer y estudiar las conductas
antisociales y delictivas que impactan
directamente en su contexto académico,
familiar y social.
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La presente investigacion es realizada en
el Centro de Bachillerato Tecnoldgico
industrial y de servicios No. 74 y tiene por
objetivo identificar la propension de los
estudiantes de segundo semestre hacia
la practica de conductas antisociales y
delictivas.

La hipotesis de trabajo plantea que los
estudiantes de segundo semestre
manifiestan mayor practica de conductas
antisociales que delictivas.

2. MATERIAL y METODO
2.1 Descripcion del disefio.
El estudio realizado es de enfoque
cuantitativo y disefio transversal y por el
alcance de sus objetivos es de tipo
descriptivo, dado que su objetivo es
identificar la  propensibn de los
estudiantes de segundo semestre de
hacia la practica de conductas
antisociales y delictivas.
El cuestionario se aplicé en una sola
ocasion, en el mes de Febrero 2015
con una aplicacion total en 253 alumnos
gue cursan carreras técnicas en
distintas areas (contabilidad,
electrénica y laboratorista).
Posteriormente los resultados se
analizaron usando como herramienta
hojas electrénicas que facilitan el
analisis estadistico.

2.2. Descripcién de la muestra.

La muestra se integro con 253
estudiantes que cursan alguna carrera
técnica en el Centro de Estudios
Tecnoldgicos industrial y de servicios No.
74 ubicado en Guadalupe, Nuevo Leon.
Su rango de edad fluctué entre 15 y 25
afos con una media de 16 afios. Con
relacion al género 36.8% son mujeres y
63.24% hombres.

Los estudiantes pertenecen a distintos
grupos de carrera técnica, y la muestra
estuvo integrada de la siguiente forma
(ver tabla 1):
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Tabla 7.Integracion de la muestra

Carrera Alumnos
Contabilidad 62
Electrénica 86
Laboratorista 105

2.3. Descripcién del instrumento

El instrumento utilizado es el Cuestionario
de conductas Antisociales y Delictivas [A-
D] disefiado por Seisdedos [8]. La
eleccion del cuestionario se debe a que es
una prueba estandarizada que permite
identificar las conductas antisociales y
delictivas que practican los jévenes.

El cuestionario consta de 40 preguntas
divididas en dos partes, la primera incluye
20 preguntas relacionadas con la accion
de conductas antisociales y el segundo
apartado  contiene 20  preguntas
relacionadas con la préactica de conductas
delictivas (ver tabla 2). Cada pregunta
tiene respuesta dicotdmica si/no que
define si el joven ha llevado a cabo dicha
sentencia.

Tabla 8. Preguntas por categoria.

Categoria Preguntas
Conductas antisociales 20
Conductas delictivas 20

Las preguntas incluidas en el primer
apartado son las siguientes (ver tabla 3):

Tabla 9. Preguntas de conducta antisocial
No. Frase

1 Alborotar o silbar en una reunién, lugar
publico o de trabajo.

2 Salir sin permiso (del trabajo, de casa o del
colegio).

3 Entrar en un sitio prohibido (jardin privado,
casa vacia)

4 Ensuciar las calles/aceras, rompiendo
botellas o volcando cubos de basura.

5 Decir “groserias” o palabras fuertes.

6 Molestar o engaflar a  personas
desconocidas.

7 Llegar tarde al trabajo, colegio o reunion.

8 Hacer trampas (en examen, competencia
importante, informacién de resultados).

9 Tirar basura al suelo (cuando hay cerca una
papelera de cubo).

10 Hacer grafitis o pintas en lugares prohibidos

(pared, banco, mesa, etc.).
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11 Tomar frutas de un jardin o huerto que
pertenece a otra persona.

12 Romper o tirar al suelo cosas que son de otra
persona.
13 Gastar bromas pesadas a la gente, como

empujarlas dentro de un charco o quitarles la
silla cuando van a sentarse.

14 Llegar a propésito, mas tarde de lo permitido
(a casa, trabajo, obligacién)

15 Arrancar o pisotear flores o plantas de un
parque o jardin.

16 Llamar a la puerta de alguien y salir
corriendo.

17 Comer, cuando esta prohibido, en el trabajo,
clase, cine, etc.

18 Contestar mal a un superior o autoridad

(trabajo, clase o calle)

19 Negarse a hacer las tareas encomendadas
(trabajo, clase o casa)

20 Pelearse con otros (con golpes, insultos o
palabras ofensivas)

Las preguntas incluidas en el segundo
apartado hacen referencia a conductas
delictivas y se muestran en la tabla
siguiente (ver tabla 4):

Tabla 10. Preguntas de conducta delictiva.
No. Frase

21 Pertenecer a una pandilla que arma lios, se
mete en peleas o crea disturbios.

22 Tomar el coche o la moto de un desconocido
para dar un paseo, con la Unica intencion de
divertirse.

23 Forzar la entrada de un almacén, garaje,
bodega o tienda de abarrotes.

24 Entrar en una tienda que esta cerrada, robando
0 sin robar algo.

25 Robar cosas de los coches.

26 Llevar algin arma (cuchillo o navaja) por si es
necesaria una pelea.

27 Planear de antemano entrar en una casa,
apartamento, etc., para robar cosas de valor (y
hacerlo si se puede).

28 Tomar la bicicleta de un desconocido y
quedarse con ella.

29 Forcejear o pelear para escapar de un policia.

30 Robar cosas de un lugar publico (trabajo,
colegio) por valor de mas de 100 pesos.
31 Robar cosas de almacenes, supermercados o

tiendas de autoservicio, estando abiertos.

32 Entrar en una casa, apartamento, etc., y robar
algo (sin haberlo planeado antes)

33 Robar materiales o herramientas a gente que

esta trabajando.

34 Gastar frecuentemente en el juego mas dinero
del que se puede.

35 Robar cosas o dinero de las maquinas

tragamonedas, teléfono publico, etc.

ATICTAC

36 Robar ropa de un tendedero o cosas de los
bolsillos de ropa colgada en un perchero.

37 Conseguir dinero amenazando a personas mas
débiles.

38 Tomar drogas.

39 Destrozar o dafiar cosas en lugares publicos.

40 Entrar en un club prohibido o comprar bebidas
prohibidas.

Para interpretar los resultados vy

determinar el nivel de propension en las
conductas se establecieron los rangos
siguientes (ver tabla 5):

Tabla 11. Niveles de practica

Nivel Porcentaje
Alto 75.1-100
Medio alto 50.1-75
Medio bajo 25.1 -50
Bajo 0-25

2.4. Validez del instrumento.

La confiabilidad del instrumento se
fundamenta en el método de pares-
impares y se calcularon las correlaciones
entre ambas partes de cada escala y los
indices se corrigieron con la formulacion
de Spearman-Brown.

Los coeficientes de Spearman-Brown
para ambas escalas (Antisociales vy
Delictivas) es de 0.86, siendo asi bastante
satisfactorios.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Con la finalidad de analizar los resultados
de propension hacia la practica de
conductas antisociales y delictivas se
realizé un andlisis desde los enfoques
siguientes:

Andlisis global

Andlisis por carrera técnica

Andlisis de conductas antisociales
Analisis de conductas delictivas

3.1. Andlisis global.

Para realizar un andlisis de la tendencia
general se calculd la media de los
porcentajes de todos los jévenes.
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llustracién 7. Propension de conductas A-D.

A partir del grafico anterior y los rangos
proporcionados, se puede destacar que la
practica de conductas antisociales se
encuentra en un nivel medio bajo con
25.5%, mientras la conducta delictiva
tiene un nivel bajo de 7.9% (ver ilustracion
1).

En un andlisis méas detallado se
identificé la cantidad de individuos por
nivel de practica de conductas
antisociales. En la tabla siguiente se
muestran los resultados, destaca el
nivel bajo con 62%, le sigue medio bajo
con 25% de los individuos, en nivel
medio alto 10% vy alto 3% (ver
ilustracion 2).
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Individuos por nivel de practica de conductas

antisociales
3%

HBajo
H Medio hajo
M Medio alto

HAlto

llustracién 8. Individuos por nivel de practica de conductas
antisociales

De la misma forma se analizdé la
cantidad de individuos por nivel de
practica de conductas delictivas por
individuo.

Individuos por nivel de practica de conductas

delictivas
3% 2% 2%

HBajo
HMedio hajo
i Medioalto

W Alto

llustracién 9. Individuos por nivel de practica de conductas
delictivas

La gréfica anterior muestra 93% de los
individuos con un nivel bajo de practica de
conductas delictivas, 3% con nivel medio
bajo, 2% en nivel medio alto y 2% con
nivel alto (ver ilustracion 3).
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3.2. Analisis de conductas antisociales
y delictivas por carrera técnica.

Conductas A-D por grupo

30
25
20
15
10

5

0

T.en T. T.en
Contahilidad | Laboratorist | Electrdnica
a
H C. Antisociales 25.6 29 226

i C. Delictivas 7.2 8.3 8

llustracion 10. Conductas A-D por grupo

En el grafico anterior se observa que el
mayor  porcentaje de  conductas
antisociales lo representa la carrera de
Técnico Laboratorista y es éste mismo
grupo quien posee el mayor nivel de
practica de conductas delictivas con 8.3%
(ver ilustracion 4).

3.3. Analisis de conductas antisociales
Para realizar este analisis se calcularon
los porcentajes en cada pregunta y se
identific6 la cantidad de conductas en
cada nivel.

Nivel de practica de conductas antisociales

Alto
Medio alto
Medio bajo
Bajo

0 5 10 15

Bajo | Mediobajo | Medioalto Alto

H Conductas 13 5 2 0

llustracion 11. Nivel de practica de conductas antisociales
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En el gréfico anterior se observa que de
un total de 20 conductas antisociales, 13
conductas se practican con nivel bajo, 5
con nivel medio bajo, 2 con nivel medio
alto y ninguna con nivel alto(ver ilustracién
5). Lo anterior permite identificar que la
mayoria de las conductas antisociales son
llevadas a cabo con un nivel bajo de
predominancia.

Las conductas que destacan con nivel
medio alto son Decir “groserias” o
palabras fuertes con 57.7% y Comer,
cuando estd prohibido, en el trabajo,
clase, cine, etc., con 51.8%. Por otra parte
las conductas antisociales registradas con
menor nivel de practica son Romper o tirar
al suelo cosas que son de otra persona
con 11.5% y Arrancar o pisotear flores o
plantas de un parque o jardin con 7.1%

3.4. Analisis de conductas delictivas
Para este analisis se realizé6 el mismo
procedimiento que en el anterior, se
calculo6 el porcentaje en cada pregunta y
se identifico el nivel de propension.

Nivel de practica de conductas delictivas

Alto '
Medio alto '

Mediobajo /

Bajo

0 5 10 15 20

Bajo Medio bajo | Medioalto Alto
H Conductas 20 0 0 0

llustracion 12. Nivel de préactica de conductas delictivas.

En el grafico anterior es posible identificar
gue las 20 conductas delictivas
registraron llevarse a cabo con un nivel de
predominancia bajo (ver ilustracion 6).

Las conductas delictivas llevadas a cabo
con mayor nivel  son: Gastar
frecuentemente en el juego mas dinero

21y 22 de Mayo de 2015, Tampico, Tamaulipas, México

71



Q

ATICTAC

del que se puede con 17.4% y Entrar en
un club prohibido o comprar bebidas
prohibidas con 19.4%; por otra parte la
conducta delictiva menos practicada es
Conseguir dinero amenazando a
personas mas débiles con 3.55%.

4. CONCLUSION
Se concluye que los estudiantes de
segundo semestre del Centro de
Bachillerato Tecnoldgico industrial y de
servicios No. 74 que fueron encuestados
manifiestan un nivel medio bajo de
practica de conductas antisociales y nivel
bajo de conductas delictivas.
Por tanto, se cuenta con evidencia para
aceptar la hipotesis planteada que indica
gue los estudiantes de segundo semestre
manifiestan mayor practica de conductas
antisociales que delictivas.
Respecto al nivel practicado por grupo
destaca la carrera de  Técnico
laboratorista con los niveles mas altos en
ambas categorias.
Las conductas antisociales realizadas con
mayor frecuencia son Decir “groserias” o
palabras fuertes, Y Comer, cuando esta
prohibido, en el trabajo, clase, cine, etc.
Por otra parte las conductas antisociales
con menor nivel de practica son Romper
o tirar al suelo cosas que son de otra
persona Yy Arrancar o pisotear flores o
plantas de un parque o jardin.
Con referencia a las conductas delictivas
mas frecuentes son Gastar
frecuentemente en el juego mas dinero
del que se puede y Entrar en un club
prohibido o comprar bebidas prohibidas
por otra parte la conducta delictiva menos
practicada es Conseguir  dinero
amenazando a personas mas débiles.
Las conductas antisociales y delictivas
tienen un impacto directo en el contexto
social, familiar y académico del
estudiante.
Es importante continuar con este tipo de
estudios para detectar el nivel de

27° Encuentro Nacional de Investigacion Cientifica y Tecnolégica del Golfo de México

propension de conductas A-D vy
desarrollar programas preventivos que
eviten problemas de comportamiento
mayor.

Finalmente, se sugiere la realizacion de
este estudio no solo con estudiantes de
segundo semestre sino con la poblacion
total del plantel.
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ESTILOS DE APRENDIZAJE Y ESCUELA DE PROCEDENCIA
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Universidad Tamaulipeca
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RESUMEN

El estudio midi6é la relacién entre los estilos de aprendizaje y la escuela de procedencia en
estudiantes de la Universidad Tamaulipeca. La muestra fue de 55 estudiantes (50.9% proviene de
escuelas publicas y 49.1% de escuelas privadas), quienes voluntariamente respondieron durante
septiembre-diciembre de 2014, el Cuestionario Honey-Alonso de Estilos de Aprendizaje. Los
resultados indican que los estilos de aprendizaje predominantes en quienes provienen de escuelas
publicas son el pragmatico (57.1%) y el tedrico (57.1%); asimismo, en quienes provienen de escuelas
particulares son el pragmatico (62.9%) y el tedrico (55.5%). Ahora bien, de acuerdo con la prueba
Chi cuadrado (x?), solo para el estilo reflexivo—escuela de procedencia hay una relacion significativa
(p-valor = 0.02); mientras que para los demas no hay relacién significativa: estilo activo—escuela de
procedencia (p-valor = 0.95), estilo teérico—escuela de procedencia (p-valor = 0.51) y estilo
pragmatico—escuela de procedencia (p-valor = 0.43).

ABSTRACT
The study measured the relationship between learning styles and provenance school of students at
the Universidad Tamaulipeca. The sample consisted of 55 students (50.9% from public schools and
49.1% in private schools) who voluntarily responded during September-December 2014, the Honey-
Alonso Questionnaire Learning Styles. The results indicate that the predominant learning styles who
come from public schools are pragmatic (57.1%) and theoretical (57.1%); also in those from private
schools they are pragmatic (62.9%) and theoretical (55.5%). Now, in accordance with the Chi square
test (x?), only for reflective style—provenance school is a significant relationship (p-value = 0.02); while
for others no significant relationship: active style—provenance school (p-value = 0.95), theoretical
style—provenance school (p-value = 0.51) and pragmatic style—provenance school (p-value = 0.43).

1. INTRODUCCION
Si se parte del hecho de hay maneras
particulares para acercarse y apropiarse

conclusion; prefieren considerar las
experiencias 'y observarlas desde
diferentes perspectivas. Los tedricos

del conocimiento, entonces se habla de
estilos de aprendizaje.

Los estilos de aprendizaje son rasgos
cognitivos, afectivos y fisiolégicos que
funcionan como indicadores de coémo se
percibe, se interrelaciona y responde a un
ambiente de aprendizaje [1]. Honey y
Mumford [7] clasifica estos estilos en:
activo, reflexivo, tedrico y pragmaético.
Quienes manifiestan una predominante
preferencia por el estilo activo son de
mente  abierta, nada  escépticos,
entusiasmados por las tareas nuevas y
buscan centrar en ellos todas las
actividades; se implican plenamente y sin
prejuicios en experiencias nuevas. Los
reflexivos recogen datos, analizandolos
con detenimiento antes de llegar a alguna

enfocan los problemas verticalmente y por
etapas légicas; adaptan e integran las
observaciones dentro de teorias l6gicas y
complejas. Finalmente, los pragmaticos
prefieren la aplicacion practica de las
ideas y descubrir el aspecto positivo de
las nuevas teorias, aprovechando la
primera oportunidad para experimentarlas
[1].

Los estilos de aprendizaje se han
estudiado desde hace mas de una década
[4]; teniendo interés también en la relacién
estilo de aprendizaje de los estudiantes y
el tipo de escuela de procedencia. Los
resultados han sido diversos.

En un estudio realizado por Fortul y otros
[5] a 569 estudiantes de la Facultad de
Medicina de la UNAM, se encontré que
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hay diferencias en los estilos de
aprendizaje con respecto a la escuela de
procedencia. De acuerdo con los autores,
los estudiantes provenientes de escuelas
privadas tienen menor preferencia por el
estilo reflexivo comparados con quienes
provienen de escuelas publicas. Por otro
lado, los estudiantes provenientes de
escuelas privadas son mas activos.
Carvajal, Trejos y Galvez [3], por su parte,
al estudiar la relacion estilo de
aprendizaje-tipo de colegio en 1382
estudiantes de la Universidad
Tecnolégica de Pereira (Colombia),
reportan que los estudiantes provenientes
de escuelas puablicas tienen mayor
tendencia a ser reflexivos-teéricos. Por
otro lado, con respecto a los estilos activo-
pragmatico no hay diferencias
significativas entre los dos grupos.

Sin embargo, el estudio de Nieto, Varelay
Fortul [8] realizado a 423 estudiantes de
la UNAM, reporta que las diferencias no
son estadisticamente significativas entre
los estudiantes provenientes de escuelas
publicas y los que provienen de escuelas
privadas.

Dado lo anterior, el objetivo del presente
estudio es medir la relacion entre las
variables estilo de aprendizaje y escuela
de procedencia de los estudiantes de la
Universidad Tamaulipeca, asi como
describirlas y analizar su incidencia en un
momento determinado.

Por lo que se plantearon las siguientes
hipétesis:

Ho: El estilo de aprendizaje y la escuela
de procedencia de los estudiantes
de la Universidad Tamaulipeca no
estan relacionados.

H.: El estilo de aprendizaje y la escuela
de procedencia de los estudiantes
de la Universidad Tamaulipeca si
estan relacionados.

2. MATERIAL Y METODO
Se trata de una investigacion por
encuesta  dentro  del paradigma
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cuantitativo con un disefio no
experimental transeccional correlacional

[2], [6].

2.1. Participantes
La muestra se conformé por la
participacion voluntaria de 55 estudiantes
de la Universidad Tamaulipeca campus
Reynosa. Los participantes -con una edad
media de 22.04 afios- fueron de las
facultades de: Ciencias de la Conducta y
de la Educacion (27.3%), Ciencias
Econdémico-Administrativas (25.5%),
Ciencias Juridicas y Sociales (21.8%),
Ciencias de la Salud (1.8%) e Ingenieria
(23.6%). Quienes se distribuyeron, de
acuerdo con el tipo de escuela de
procedencia, de la siguiente manera:
50.9% publica y 49.1% privada.

2.2. Materiales y procedimientos
El instrumento de recoleccion de datos
fue una version electrénica  del
Cuestionario Honey-Alonso de Estilos de
Aprendizaje (CHAEA), alojada en la
pagina web de la universidad durante
2014.
El CHAEA es una version adaptada al
espafiol y al medio académico por Alonso
[1], del Learning Styles Questionnarie de
Honey y Mumford, originalmente
diseflado para el medio empresarial.
Consta de 80 items con opcién dicotdbmica
de respuesta; representando a cada uno
de los cuatro estilos de aprendizaje en
grupos de 20 items distribuidos
aleatoriamente.
De acuerdo con Alonso y otros [1], los
indices de confiabilidad alfa Cronbach
oscilan entre 0.5884 y 0.7275; y la validez
oscila entre r =0.725 y r = 0.906.
Adicionalmente, a la version electrénica
utilizada se incluyeron preguntas sobre:
género, edad, escuela de procedencia y
modalidad de estudio en la universidad.
Los datos se organizaron en hojas de
calculo electrénicas. Posteriormente se
aplicé el Baremo General de Preferencia
en Estilos de Aprendizaje [1], el cual

21y 22 de Mayo de 2015, Tampico, Tamaulipas, México

74



27° Encuentro Nacional de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica del Golfo de México G

indica que en cada estilo de aprendizaje
pueden manifestarse preferencias “muy
alta” (MA), “alta” (A), “moderada” (M),
“baja” (B) o “muy baja” (MB) (ver tabla 1).

Tabla 1. Baremo General de Preferencia en Estilos de
Aprendizaje.

Preferencia

Estilo de

Aprendizaje =~ MB B M A MA
10% 20% 40% 20% 10%

Activo 0-6 7-8 9-12 13-14  15-20

Reflexivo 0-10 11-13 14-17 18-19 20

Tebrico 0-6 7-9 10-13 14-15 16-20

Pragmaético 0-8 9-10 11-13 14-15 16-20

Fuente: Alonso, Honey y Gallego (2007)

Para definir el grado de predominio en
cada estilo, se aplic6 como primer criterio
de comparacion la suma de las
proporciones obtenidas en las
preferencias “muy alta” y “alta” y, como
segundo criterio, la suma de las
proporciones obtenidas en las
preferencias “muy baja” y “baja”.

Por otro lado, el grado de relacion entre
las variables estilo de aprendizaje y
escuela de procedencia, se determiné
aplicando el test Chi cuadrado con un
nivel de significancia de 95%, a través del
software estadistico PSPP 0.7.9.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Estilos de aprendizaje en
estudiantes provenientes de escuelas
publicas
Los resultados indican que el estilo de
aprendizaje  predominante en los
estudiantes de la Universidad
Tamaulipeca provenientes de escuelas
publicas, de acuerdo con los criterios de
comparacion, es tanto el pragmatico
como el tedrico en el 57.1% de
estudiantes. En el otro extremo, se tiene
al estilo activo con 46.4% y al estilo
reflexivo con 32.1% de estudiantes
respectivamente (ver fig. 1).
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4 Estudiantes procedentes de escuelas N
publicas
70%
0, 0,
60% 57.1% 57.1%

50% 46.4%
40% 32:1%
30%
20%
10%
0%

Activo Reflexivo  Teodrico Pragmatico

Porcentaje

Estilo de Aprendizaje
Fig. 1 Preferencias muy alta y alta en los estilos de
aprendizaje en estudiantes de la Universidad
Tamaulipeca provenientes de escuelas publicas.

3.2. Estilos de aprendizaje en
estudiantes provenientes de escuelas
privadas
Por otro lado, en los estudiantes de la
Universidad Tamaulipeca provenientes de
escuelas privadas, el estilo de aprendizaje
predominante es el pragmatico con 62.9%
de estudiantes, siguiéndole el estilo

tedrico con 55.5%.
En el otro extremo esté el estilo activo con
51.8% vy el reflexivo con 14.8% (ver fig. 2).

4 Estudiantes procedentes de escuelas N\
privadas
70% 62.9%
60% 51.8% 35.5%
.© 50%
]
€ 40%
@
© 30%
o
a 20% 14.8%

o
0%

Activo Reflexivo  Teérico Pragmatico

g Estilo de Aprendizaje J
Fig. 2. Preferencias muy alta y alta en los estilos de
aprendizaje en estudiantes de la Universidad
Tamaulipeca provenientes de escuelas privadas.

3.3. Estilo de aprendizaje activo y
escuela de procedencia
En el estilo de aprendizaje activo, el
14.2% de los estudiantes que provienen
de escuelas publicas manifestaron una
preferencia muy baja y baja, el 39.3%
moderada y el 46.4% alta y muy alta. Por
su parte, el 7.4% de los estudiantes que
provienen de  escuelas privadas
manifestaron una preferencia muy baja y
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baja, el 40.7% moderada y el 51.8% alta 'y
muy alta (ver fig. 3).

4 Estilo Activo N
70%

60% 51.8%
50% 46.4%
40%
30%
20% 14.2%
7.4%

o -

0%

Muy bajay Baja Moderada Altay Muy alta

Preferencia | mPublica = Privada| /

Fig. 3. Estilo de aprendizaje activo en estudiantes de la
Universidad Tamaulipeca.

39.3%440.7%

aje

Porcent:

Por otro lado, la prueba X? para medir la
asociacion entre el estilo activo y la
escuela de procedencia, indica un p-valor
= 0.95 (ver fig. 4).

Pruebas Chi-cuadrado.

Estadistico Valor|df|Sig. Asint. (2-colas)
Chi-cuadrado de Pearson 72| 4 .95
Razoén de Semejanza .73| 4 .95
Asociacién Lineal-by-Lineal| .46|1 .50
N de casos validos 55

Fig. 4. Salida del PSPP para la prueba Chi cuadrado
entre el estilo activo y la escuela de procedencia.

3.4. Estilo de aprendizaje reflexivo y

escuela de procedencia
En el estilo de aprendizaje reflexivo, el
21.4% de los estudiantes que provienen
de escuelas publicas manifestaron una
preferencia muy baja y baja, el 46.4%
moderada y el 32.1% alta y muy alta. Por
su parte, el 33.3% de los estudiantes que
provienen de escuela privadas
manifestaron una preferencia muy baja y
baja, el 51.9% moderaday el 14.8% alta 'y
muy alta (ver fig. 5).

7 Estilo Reflexivo N\
70%
60% 51.9%
0,
o 50% 46.4%
£ a0% 33.3% 32.1%
Q
S 30% | 21.4%
o

20% 14.8%
10%

0%
Muy baja y Moderada  Alta'y Muy alta

Baja . — -
Preferencia | ®Pudblica mPrivada| /

Fig. 5. Estilo de aprendizaje reflexivo en estudiantes de
la Universidad Tamaulipeca.

Para la asociacion entre el estilo reflexivo
y la escuela de procedencia, de acuerdo
con la prueba X?, se tiene un p-valor =
0.02 (ver fig. 6).

Pruebas Chi-cuadrado.

Estadistico Valor|df|Sig. Asint. (2-colas)
Chi-cuadrado de Pearson |10.40| 3 .02
Razon de Semejanza 12.36| 3 .01
Asociacion Lineal-by-Lineal| .42( 1 .52
N de casos validos 55

Fig. 6. Salida del PSPP para la prueba Chi cuadrado
entre el estilo reflexivo y la escuela de procedencia.

3.5. Estilo de aprendizaje tedrico y

escuela de procedencia
En el estilo de aprendizaje teérico, el
17.9% de los estudiantes que provienen
de escuelas publicas manifestaron una
preferencia muy baja y baja, el 25.0%
moderada y el 57.1% alta y muy alta. Por
su parte, el 11.1% de los estudiantes que
provienen de  escuelas privadas
manifestaron una preferencia muy baja y
baja, el 33.3% moderaday el 55.5% alta 'y
muy alta (ver fig. 7).

/ Estilo Teérico N
70%
60%
50%
40% 33.3%

30% 25.0%
17.9%

20% 1.1%
o E
0%
Muy baja y Moderada Altay Muy alta
Baja Preferencia
Fig. 7. Estilo de aprendizaje tedrico en estudiantes de la
Universidad Tamaulipeca.

57.1%5 5%

Porcentaje
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Por otro lado, la prueba X? para medir la
asociacion entre el estilo teérico y la
escuela de procedencia, indica un p-valor
= 0.51 (ver fig. 8).

Pruebas Chi-cuadrado.

Estadistico Valor|df|Sig. Asint. (2-colas)
Chi-cuadrado de Pearson | 2.33| 3 5%
Razén de Semejanza 2.35( 3 .50
Asociacidén Lineal-by-Lineal| .09| 1 97,
N de casos validos 55

Fig. 8. Salida del PSPP para la prueba Chi cuadrado entre
el estilo tedrico y la escuela de procedencia.

3.6. Estilo de aprendizaje pragmaético y

escuela de procedencia
En el estilo de aprendizaje pragmatico, el
14.3% de los estudiantes que proviene de
escuelas pulblicas manifestaron una
preferencia muy baja y baja, el 28.6%
moderada y el 57.1% alta y muy alta. Por
su parte, el 14.8% de los estudiantes que
provienen de  escuelas privadas
manifestaron una preferencia muy baja y
baja, el 22.2% moderaday el 62.9% alta 'y
muy alta (ver fig. 9).

" Estilo Pragmatico N\
70% 62.9%
57.1%
60%
o 50%
T 0%
s 28.6%
g 30% 2.2%
o 500 | 14.3%4.8%
0%
Muy baja y Moderada Alta'y Muy alta

Baja Preferencia | mPublica = Privadal/

Fig. 9. Estilo de aprendizaje pragmatico en estudiantes
de la Universidad Tamaulipeca.

Para la asociacion entre el estilo
pragmatico y la escuela de procedencia,
de acuerdo con la prueba X2, se tiene un
p-valor = 0.43 (ver fig. 10).

Pruebas Chi-cuadrado.

Estadistico Valor|df|Sig. Asint. (2-colas)
Chi-cuadrado de Pearson 3.80( 4 43
Razdn de Semejanza 3.90( 4 42
Asociacion Lineal-by-Lineal| .49|1 49
N de casos validos 55

Fig. 10. Salida del PSPP para la prueba Chi cuadrado
entre el estilo pragmatico y la escuela de procedencia.
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4. CONCLUSIONES
De acuerdo con el andlisis descriptivo se
tiene que los estilos de aprendizaje
predominantes, tanto en los estudiantes
procedentes de escuelas publicas como
en aquellos procedentes de escuelas
privadas, son el pragmatico y el teorico.
Asimismo se observa que en ambos
grupos, el estilo activo tiene una
presencia considerable, mientras que el
reflexivo se encuentra poco presente.
Por tanto, con base en la teoria de los
estilos de aprendizaje, los estudiantes de
la Universidad Tamaulipeca -tanto
guienes proceden de escuelas publicas
como privadas- durante su proceso de
aprendizaje prefieren buscar la aplicacién
practica de las ideas, adaptar e integrar
las observaciones dentro de teorias
l6gicas y complejas, asi como enfocar los
problemas verticalmente. En menor
medida, buscan implicarse plenamente y
sin prejuicios en nuevas experiencias. Sin
embargo, dichas experiencias no
prefieren considerarlas y observarlas
desde diferentes perspectivas.
Por otro lado, a partir del andlisis
correlacional a través de la prueba Chi
cuadrado, se observa que solo la relacién
estilo reflexivo—escuela de procedencia
es significativa (p-valor < 0.05), por lo que
se rechaza la hipétesis nula (Ho). En los
otros casos, dado que p-valor > 0.05, se
acepta la hipétesis nula (Ho): las variables
no estan relacionadas.
Ahora bien, considerando a las
preferencias en los estilos de aprendizaje
como un importante factor para el
desarrollo de los estudiantes, se
recomienda que la universidad promueva
aquellos programas en donde se
favorezca el estilo reflexivo.
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RESUMEN
El estudio midio la relacién entre los estilos de aprendizaje y el género en estudiantes de la Universidad

Tamaulipeca. La muestra se conformd por 55 estudiantes (38.2% hombres y 61.8% mujeres) de las
diversas facultades, quienes voluntariamente contestaron durante septiembre-diciembre de 2014, una
version electrénica del Cuestionario Honey-Alonso de Estilos de Aprendizaje. Los resultados indican que
los estilos de aprendizaje predominantes en los hombres es el pragmatico (66.7%) y el teérico (57.1%),
mientras que en las mujeres es el tedrico (55.9%) y el pragmético (55.8%). Por otro lado, de acuerdo con
la prueba Chi cuadrado (x?), en ningln caso se presenta una relacion significativa, ya que el p-valor
correspondiente al estilo activo-género es 0.63, para el reflexivo-género es 0.24, para el tedrico-género es
0.95 y para el pragmatico-género es 0.90.

ABSTRACT

The study measured the relationship between learning styles and gender of students at the Universidad
Tamaulipeca. The sample consisted of 55 students (38.2% male and 61.8% female) from various faculties
who voluntarily answered during September-December 2014, an electronic version of the Honey-Alonso
Learning Styles Questionnaire. The results indicate that the learning style prevalent in men is the pragmatic
(66.7%) and theoretical (57.1%), whereas in women is the theoretical (55.9%) and pragmatic (55.8%).
Furthermore, according to the Chi square test (x?), in any case a significant relationship occurs because
the p-value corresponding to the active-gender is 0.63, for reflective-gender is 0.24, for theoretical-gender
is 0.95 and the pragmatic-gender is 0.90.

1. INTRODUCCION
Los estilos de aprendizaje son rasgos
cognitivos, afectivos y fisiolégicos que
funcionan como indicadores de como se

percibe, se interrelaciona y responde a un
ambiente de aprendizaje [2]. Honey y
Mumford [7] clasifica estos estilos en:
activo, reflexivo, tedrico y pragmaético.
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Quienes manifiestan una predominante
preferencia por el estilo activo son de
mente abierta, nada  escépticos,
entusiasmados por las tareas nuevas y
buscan centrar en ellos todas las
actividades; se implican plenamente y sin
prejuicios en experiencias nuevas. Los
reflexivos recogen datos, analizandolos
con detenimiento antes de llegar a alguna
conclusion; prefieren considerar las
experiencias 'y observarlas desde
diferentes perspectivas. Los tedricos
enfocan los problemas verticalmente y por
etapas légicas; adaptan e integran las
observaciones dentro de teorias légicas y
complejas. Finalmente, los pragmaticos
prefieren la aplicacion practica de las
ideas y descubrir el aspecto positivo de
las nuevas teorias, aprovechando la
primera oportunidad para experimentarlas
[2].

Los estilos de aprendizaje se han
estudiado en Espafa desde hace mas de
una década; y en la region se han
realizado estudios en Argentina, Chile,
Peru, México y Costa Rica [5].

Asimismo ha habido interés en estudiar
los estilos de aprendizaje en relacion con
el género, encontrando, hasta ahora,
diversidad de resultados.

En un estudio realizado por Acevedo y
Rocha [1] a 121 estudiantes de la
Universidad de Concepciéon (Chile), se
encontré que no hay diferencias en los
estilos de aprendizaje con respecto al
género, ya que tanto en hombres como en
mujeres se manifesté un predominio de
los estilos tedrico y pragmatico.

Carvajal, Trejos y Galvez [4], por su parte,
estudiaron la relacion estilo de
aprendizaje-género en 1382 estudiantes
de la Universidad Tecnoldgica de Pereira
(Colombia); encontrando evidencia que
los llevé a rechazar la hip6tesis nula para
el caso de los estilos tedrico-reflexivo (p-
valor = 0.01) y aceptar la hipétesis nula
para los estilos activo-pragmatico (p-valor
=0.19).

ATICTAC

El estudio de Lépez-Aguado [8] realizado
a 805 estudiantes de la Universidad de
Ledn (Espafa), reporta que, excepto para
el estilo teorico, todos los estilos
presentan  diferencias  significativas,
destacando el reflexivo y el pragmético
con un p-valor < 0.01.

Dado lo anterior, el objetivo del presente
estudio fue medir la relacién entre las
variables estilo de aprendizaje y género
de los estudiantes de la Universidad
Tamaulipeca, asi como describirlas y
analizar su incidencia en un momento
determinado.

Por lo que se plantearon las siguientes
hipétesis:

Ho: El estilo de aprendizaje y el género
de los estudiantes de la
Universidad Tamaulipeca no estan
relacionados.

Hi: El estilo de aprendizaje y el género
de los estudiantes de la
Universidad Tamaulipeca si estan
relacionados.

2. MATERIAL Y METODO
Se trata de una investigacion por

encuesta dentro del paradigma
cuantitativo con un disefio  no
experimental transeccional correlacional

[3], [6].

2.1. Participantes
La muestra se conformé por la

participacion voluntaria de 55 estudiantes
de la Universidad Tamaulipeca campus
Reynosa. Dichos participantes fueron de
las facultades de: Ciencias de la
Conducta y de la Educacion (27.3%),
Ciencias Econdémico-Administrativas
(25.5%), Ciencias Juridicas y Sociales
(21.8%), Ciencias de la Salud (1.8%) e
Ingenieria  (23.6%). Quienes  se
distribuyeron de la siguiente manera:
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hombres 38.2% y mujeres 61.8%, con una
media de edad de 22.04 afios.

2.2. Materiales y procedimientos
El instrumento de recoleccion de datos
fue una version electronica  del
Cuestionario Honey-Alonso de Estilos de
Aprendizaje (CHAEA), alojada en la
pagina web de la universidad durante
2014.
El CHAEA es una versién adaptada al
espafol y al medio académico por Alonso
[2], del Learning Styles Questionnarie de
Honey 'y Mumford, originalmente
disefiado para el medio empresarial.
Consta de 80 items con opcién dicotbmica
de respuesta; representando a cada uno
de los cuatro estilos de aprendizaje en
grupos de 20 items distribuidos
aleatoriamente.
De acuerdo con Alonso y otros [2], los
indices de confiabilidad alfa Cronbach
oscilan entre 0.5884 y 0.7275; y la validez
oscila entre r =0.725y r = 0.906.
Adicionalmente, a la version electrénica
utilizada se incluyeron preguntas sobre:
género, edad, escuela de procedencia y
modalidad de estudio en la universidad.
Los datos se organizaron en hojas de

calculo electronicas. Posteriormente se
aplicé el Baremo General de Preferencia
en Estilos de Aprendizaje [2], el cual
indica que en cada estilo de aprendizaje
pueden manifestarse preferencias “muy
alta” (MA), “alta” (A), “moderada” (M),
“baja” (B) o “muy baja” (MB) (ver tabla 1).

Tabla 1. Baremo General de Preferencia en Estilos de
Aprendizaje.

Preferencia

Estilo de

Aprendizaje ~ MB B M A MA
10% 20% 40% 20% 10%

Activo 0-6 7-8 9-12 13-14 15-20

Reflexivo 0-10 11-13 14-17 18-19 20

Tedrico 0-6 7-9 10-13  14-15 16-20

Pragmético 0-8 9-10 11-13 14-15 16-20

Fuente: Alonso, Honey y Gallego (2007)
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Para definir el grado de predominio en
cada estilo, se aplic6 como primer criterio
de comparacion la suma de las
proporciones obtenidas en las
preferencias “muy alta” y “alta” y, como
segundo criterio, la suma de las
proporciones obtenidas en las
preferencias “muy baja” y “baja”.

Por otro lado, la relacion entre las
variables estilo de aprendizaje y género,
se determiné aplicando el test Chi
cuadrado con un nivel de significancia de
95%, a través del software estadistico

PSPP 0.7.9.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Estilos de aprendizaje en
estudiantes hombres
Los resultados indican que el estilo de

aprendizaje  predominante en los
estudiantes hombres de la Universidad
Tamaulipeca, de acuerdo con los criterios
de comparacion, es el pragméatico en el
66.7% de ellos; siguiéndole el estilo
tedrico con 57.1%. En el otro extremo, se
tiene al estilo activo con 47.6% vy al estilo
reflexivo con 14.3% de estudiantes
hombres respectivamente (ver fig. 1).

4 Preferencias Muy Alta y Alta en hombres N\
70% 66.7%
60%
50%
40%
30%
20% 14.3%
10% -

0%

Activo Reflexivo Teérico Pragmatico
Estilo de Aprendizaje

57.1%
47.6%

Porcentaje

/

Fig. 1 Preferencias en los estilos de aprendizaje en
estudiantes hombres de la Universidad Tamaulipeca.
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3.2. Estilos de aprendizaje en
estudiantes mujeres

Por otro lado, en las estudiantes mujeres
de la Universidad Tamaulipeca,
practicamente se encuentra en el mismo
grado de predominio los estilos tebrico y
pragmatico, con 55.9% y 55.8% de
estudiantes respectivamente.

En el otro extremo esté el estilo activo con

50.0% y el reflexivo con 29.4% (ver fig. 2).

4 Preferencias Muy Alta y Alta en mujeres N
70%
60% ST0% 55.9% 55.8%

50%
40% 29.4%
30%
20%
10%
0%

Activo Reflexivo ~ Teérico Pragmatico

Porcentaje

Estilo de Aprendizaje Y,

Fig. 2. Preferencias en los estilos de aprendizaje en
estudiantes mujeres de la Universidad Tamaulipeca.

3.3. Estilo de aprendizaje activo y
género
En el estilo de aprendizaje activo, el 4.8%

de los estudiantes hombres manifestaron
una preferencia muy bajay baja, el 47.6%
moderada y el 47.6% alta y muy alta. Por
su parte, el 14.7% de las estudiantes
mujeres manifestaron una preferencia
muy baja y baja, el 35.3% moderada y el
50.0% alta y muy alta (ver fig. 3).

/ Estilo Activo N
70%
60%
47.6% 47.6980-0%
o 50%
£ 40% 5.3%
[
(5]
5 30%
2 50% 14.7%
0%
Muy bajay Baja Moderada  Altay Muy alta
Preferencia [ mHombres ®Mujeres |

Fig. 3. Estilo de aprendizaje activo en estudiantes de la
Universidad Tamaulipeca.
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Por otro lado, la prueba X? para medir la
asociacion entre el estilo activo y el
género, indica un p-valor = 0.63 (ver fig.

4).
Pruebas Chi-cuadrado.
Estadistico Valor|df|Sig. Asint. (2-colas)
Chi-cuadrado de Pearson 2.59| 4 .63
Razo6n de Semejanza 3.61| 4 .46
Asociacién Lineal-by-Lineal| .12|1 73
N de casos validos 55

Fig. 4. Salida del PSPP para la prueba Chi cuadrado
entre el estilo activo y el género.

3.4. Estilo de aprendizaje reflexivo y

género
En el estilo de aprendizaje reflexivo, el
19.1% de los estudiantes hombres
manifestaron una preferencia muy baja y
baja, el 66.7% moderaday el 14.3% alta 'y
muy alta. Por su parte, el 32.3% de las
estudiantes mujeres manifestaron una
preferencia muy baja y baja, el 38.2%
moderada y el 29.4% alta y muy alta (ver
fig. 5).

" Estilo Reflexivo N
66.7%

70%
60%
50%
40% 32.3%

“

8.2%

29.4%

]ﬂ

Muy bajay Baja Moderada  Altay Muy alta

30%
20%
10%

0%

Porcentaje

Preferencia | ®mHombres lMujeres/

Fig. 5. Estilo de aprendizaje reflexivo en estudiantes de
la Universidad Tamaulipeca.

Para la asociacion entre el estilo reflexivo
y el género, de acuerdo con la prueba X2,
se tiene un p-valor = 0.24 (ver fig. 6).

Pruebas Chi-cuadrado.

Estadistico Valor|df|Sig. Asint. (2-colas)
Chi-cuadrado de Pearson | 4.24|3 .24
Razén de Semejanza 4.32|3 .23
Asociacion Lineal-by-Lineal| .01|1 .92
N de casos validos 55

Fig. 6. Salida del PSPP para la prueba Chi cuadrado
entre el estilo reflexivo y el género.
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3.5. Estilo de aprendizaje teérico y
género

En el estilo de aprendizaje tedrico, el
14.3% de los estudiantes hombres
manifestaron una preferencia muy baja y
baja, el 28.6% moderaday el 57.1% alta 'y
muy alta. Por su parte, el 14.7% de las
estudiantes mujeres manifestaron una
preferencia muy baja y baja, el 29.4%
moderada y el 55.9% alta y muy alta (ver
fig. 7).

Por otro lado, la prueba X? para medir la
asociacion entre el estilo tedrico y el
género, indica un p-valor = 0.95 (ver fig.
8).

/ Estilo Teérico N\
70%

60%

50%

40%

30%
20% 14.3%14.7%

0%

Muy bajay Baja Moderada  Altay Muy alta

Preferencia | ®mHombres mMuieres |

57.1%55.9%

28.6%29.4%

Porcentaje

Fig. 7. Estilo de aprendizaje teérico en estudiantes de la
Universidad Tamaulipeca.

Pruebas Chi-cuadrado.

Estadistico Valor|df|Sig. Asint. (2-colas)
Chi-cuadrado de Pearson .36| 3 .95
Razon de Semejanza .36| 3 .95
Asociacion Lineal-by-Lineal| .09| 1 77
N de casos validos 55

Fig. 8. Salida del PSPP para la prueba Chi cuadrado
entre el estilo tedrico y el género.

3.6. Estilo de aprendizaje pragmaético y

género
En el estilo de aprendizaje pragmatico, el
9.6% de los estudiantes hombres
manifestaron una preferencia muy baja y
baja, el 23.8% moderaday el 66.7% alta 'y
muy alta. Por su parte, el 17.7% de las
estudiantes mujeres manifestaron una
preferencia muy baja y baja, el 26.5%
moderada y el 55.8% alta y muy alta (ver
fig. 9).
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4 Estilo Pragmatico N\

70% 66.7%

60% 55.8%
@ 50%
£ 40%
3 30% 23.8026:5%
g 20% 17.7%

Y7
o
0%
Muy bajay Baja Moderada  Altay Muy alta

Preferencia | mHombres = Mujere

Fig. 9. Estilo de aprendizaje pragmatico en estudiantes
de la Universidad Tamaulipeca.

Para la asociacion entre el estilo
pragmatico y el género, de acuerdo con la
prueba X?, se tiene un p-valor = 0.90 (ver

fig. 10).
Pruebas Chi-cuadrado.
Estadistico Valor|df|Sig. Asint. (2-colas)
Chi-cuadrado de Pearson 1.08| 4 .90
Razén de Semejanza 1.15| 4 .89
Asociacion Lineal-by-Lineal| .76| 1 .38
N de casos validos 55

Fig. 10. Salida del PSPP para la prueba Chi cuadrado
entre el estilo pragmatico y el género.

4. CONCLUSIONES

De acuerdo con el andlisis descriptivo se
tiene que los estilos de aprendizaje
predominantes en los estudiantes
hombres son el pragmatico y el tedrico.
Por su parte, para las estudiantes mujeres
son el tedrico y el pragmatico, con valores
muy similares. Asimismo se observa que
el estilo activo tiene una presencia
considerable en ambos grupos; mientras
gue el reflexivo se encuentra poco
presente, también en ambos grupos.

Por tanto, con base en la teoria de los
estilos de aprendizaje, los estudiantes de
la Universidad Tamaulipeca -tanto
hombres como mujeres- durante su
proceso de aprendizaje prefieren buscar
la aplicacion practica de las ideas, adaptar
e integrar las observaciones dentro de
teorias logicas y complejas, asi como
enfocar los problemas verticalmente. En
menor medida, buscan implicarse
plenamente y sin prejuicios en nuevas
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experiencias. Sin embargo, dichas
experiencias no prefieren considerarlas y
observarlas desde diferentes
perspectivas.

Por otro lado, a partir del analisis
correlacional a través de la prueba Chi
cuadrado, se concluye que no hay
relacion entre ningun estilo de aprendizaje
y el género, dado que en todos los casos
el p-valor fue mayor a 0.05, por lo que se
acepta la hipotesis nula (Ho).

Ahora bien, considerando a las

preferencias en los estilos de aprendizaje
como un importante factor para el
desarrollo de los estudiantes, se
recomienda que la universidad promueva
aquellos programas en donde se
favorezca el estilo reflexivo.

5. REFERENCIAS

. Acevedo, C. y Rocha, F. Estilos de
aprendizaje, género y rendimiento
académico. Revista de Estilos de
Aprendizaje, (4)8, (2011), pp. 71-84.

. Alonso, C. M., Gallego, D. J., y Honey, P.
Los estilos de aprendizaje:

ATICTAC

procedimientos de diagndéstico y mejora.
Ed. Mensajero, Bilbao. (2007).

. Buendia, L., Colas, P. y Hernandez, F.

Métodos de investigacion en
psicopedagogia. Mc Graw Hill, Madrid.
(1998).

. Carvajal, P., Trejos, A. y Galvez, J.

Comparacion de los estilos de
aprendizaje por género y tipo de colegio.
Scientia et Technica, (15)42, (2009), pp.
388-393.

. Garcia Cué, J. L. y Santizo, J. A. Analisis

de datos obtenidos a través del
cuestionario CHAEA en linea de la pagina
web www.estilosdeaprendizaje.es.
Revista de Estilos de Aprendizaje, (2)2,
(2008), pp. 84-109.

. Herndndez Sampieri, R., Fernandez

Collado, C. y Baptista, P. Fundamentos
de metodologia de la investigacion (62
ed.). Ed. McGraw Hill, México (2014).

. Honey, P, & Mumford, A. Learning Styles

Helper's Guide. Ed. Peter Honey
Publications, Maidenhead (2006).

. Lopez-Aguado, M. Estilos de aprendizaje.

Diferencias por género, curso y titulacion.
Revista de Estilos de Aprendizaje, (4)7,
(2011).

21y 22 de Mayo de 2015, Tampico, Tamaulipas, México

83



G 27° Encuentro Nacional de Investigacion Cientifica y Tecnolégica del Golfo de México

ATICTAC

EVALUACION DE METODOLOGIAS PARA EL DESARROLLO DE SOFTWARE
EN CURSOS UNIVERSITARIOS
Ramén Ventura Roque Hernandez, Adan Lopez Mendoza, Juan Manuel Salinas
Escandén, Caleb Alfredo Alamos Acosta
Facultad de Comercio, Administracion y Ciencias Sociales, Universidad Autbnoma de
Tamaulipas. Ayuntamiento Sur S/N Nuevo Laredo, Tamaulipas, México.
rvHernandez@uat.edu.mx, aLopez@uat.edu.mx, jmSalinas@uat.edu.mx,
calebymish@outlook.com

RESUMEN

En este trabajo se presentan los resultados de una investigacion realizada con el objetivo de evaluar
en el entorno universitario cuatro enfoques metodol6gicos ampliamente utilizados en la industria del
desarrollo de software: Proceso Unificado, Prototipos, Programacién Extrema y Scrum. Se conté con
cuatro diferentes grupos de estudiantes; cada uno sigui6é una de las metodologias para desarrollar
en corto tiempo un proyecto de software que atendia requerimientos de usuarios finales reales. Al
finalizar, los estudiantes respondieron un cuestionario en el que evaluaron el enfoque utilizado en
aspectos como la facilidad para entenderla, implementarla y adaptarla, la organizacion para trabajar,
la comunicacién, la motivacién y la eficiencia general. Con los datos recabados se realiz6 la prueba
no paramétrica de Kruskal-Wallis. Los resultados indican que existen diferencias significativas en la
organizacion para trabajar: los participantes reportaron haberse organizado mejor con el Proceso
Unificado y los Prototipos que con Programacion Extrema y Scrum.

ABSTRACT

This paper presents the results of a research that was conducted to evaluate four widely used
methodologies in the software development industry. The evaluation was performed in the classroom
environment with the following methodologies: Unified Process, Prototypes, Extreme Programming
and Scrum. Four groups of students participated in this research. Each of them followed one
methodology to develop in short time a software project with real end user requirements. At the end
of the development, students were asked to evaluate the following aspects: ease of understanding,
implementing and adapting, as well as work organization, communication, motivation, and global
efficiency. The non-parametric Kruskal-Wallis test was performed on the collected data. The results
show that statistical differences can be assumed on the aspect related to work organization.
Respondents reported achieving a better organization using Unified Process and Prototypes than
using Extreme Programming and Scrum.

1. INTRODUCCION evaluaciones. Los proyectos deberian

El desarrollo de proyectos de software
que realizan los alumnos como parte de
los cursos universitarios de las carreras
de informatica y sistemas
computacionales tiene las siguientes
caracteristicas:

El software debe construirse en su
totalidad dentro de un ciclo académico
(semestre, cuatrimestre) de acuerdo al
plan de estudios del programa educativo
en el que se oferta el curso. Un ciclo
académico  semestral  regularmente
consiste en 16 semanas habiles dentro de
las cuales se deben abordar contenidos,
realizar practicas y conducir

poder completarse en este tiempo y bajo
estas condiciones.

En las materias que no estudian la
ingenieria de software como tema
principal pero que incluyen proyectos de
programacion, se privilegia la obtencion
de funcionalidad final sobre el desarrollo
metodoldgico del software. Es asi como
en la mayoria de las ocasiones, estos
proyectos son concluidos sin haber sido
producto de un proceso que incorpore
buenas précticas de analisis, disefio,
implementacion y prueba. Esto es debido
a que los contenidos enfatizan el
aprendizaje de nuevos lenguajes,
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paradigmas y estructuras, en los cuales
se centra el curso ocupando la mayor
parte del tiempo y de la atencién.

Estas caracteristicas sugieren que el
desarrollo de este tipo de software
deberia realizarse con un enfoque agil [1],
con el que los alumnos construyan en
corto tiempo programas de computo
funcionales 'y apegados a los
requerimientos del usuario, aplicando
buenas préacticas en el marco de un
enfoque de ingenieria que provea
estandares minimos de calidad para el
producto final y para el proceso de
desarrollo.

¢,Cual metodologia deberia adoptarse
para desarrollar software en el ambito
universitario? ¢La metodologia adoptada
seria sencilla de entender? ¢Se podria
adaptar facilmente a los entornos
cambiantes? ¢ Se podria implementar con
facilidad? ¢ Permitiria que los alumnos se
organizaran apropiadamente en sus
actividades? ¢ Se mantendrian motivados
los alumnos en el proceso de desarrollo?
¢,Cémo percibirian los alumnos la
eficiencia general de la metodologia? Con
estas interrogantes dio inicio este trabajo.
En este articulo se presentan los
resultados de una investigacién que se
condujo con el objetivo de evaluar dentro
del aula universitaria cuatro enfoques
metodoldgicos que son ampliamente
conocidos y utilizados en la industria para
desarrollar software: Proceso Unificado
[2], Desarrollo por prototipos [3], [4],
Programacion Extrema [5] y Scrum [6].

El articulo se encuentra estructurado de la
siguiente manera: primero se describen
los materiales y métodos que se utilizaron
para el estudio. Posteriormente se
presentan los resultados obtenidos y una
discusion de los mismos. Finalmente se
exponen las conclusiones.

2. MATERIALES Y METODOS
Para esta investigacion, se trabajé con
cuatro grupos. Cada uno de ellos sigui6
una metodologia distinta para el
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desarrollo de un proyecto de software.
Las metodologias seguidas por cada
grupo y sus principales caracteristicas se
muestran en la Tabla 1.

Los proyectos tuvieron distinta area de
aplicacion, pero en todos, el nUmero de
requerimientos fue menor de 100, no
tuvieron presupuesto asignado, fueron
creados en los lenguajes C# [7] y Java [8]
para satisfacer necesidades de usuarios
reales y se desarrollaron en el entorno
universitario como parte de los contenidos
de la reticula de la Licenciatura en
Informética.

Todos los participantes fueron
estudiantes universitarios y tuvieron un
nivel de experiencia intermedia. Para
terminar el proyecto se conté con un
periodo maximo de dos meses; en este
tiempo se realizaron dos iteraciones para
la obtencion de la version final del
software.

Tabla 1. Enfoques metodolégicos para el desarrollo de
software que son estudiados en este trabajo.
Metodologia Caracteristicas principales
y nimero de
participantes

(N)

Proceso Se utiliza un enfoque orientado a
Unificado objetos, dirigido a cubrir las
(PU) funcionalidades que  fueron
N =15 especificadas.

El ciclo de desarrollo incluye
fases de inicio, elaboracion,
construccion y transicion.

El PU tiene naturaleza iterativa e

incremental.
Prototipos Se construye rapidamente una
N=9 version inicial del software

basada en las necesidades del
usuario.

El usuario sugiere
modificaciones.

El prototipo puede evolucionar
hacia versiones méas completas.
Dos programadores comparten

Programacion

Extrema siempre una misma
(XP) computadora.
N=7 No se trabajan horas extras.
El cliente proporciona
retroalimentacion
constantemente.
Scrum El equipo decide c6mo
N=8 organizarse.

Se realizan reuniones diarias
para eliminar obstaculos en el
desarrollo.
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Las iteraciones son de dos a
cuatro semanas.

Al término del proyecto, se aplicé un
cuestionario a los alumnos integrantes de
los equipos de desarrollo en donde se les
pidié evaluar la metodologia utilizada en
relacion a los aspectos que se muestran
en la Tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas consideradas en la evaluacion

de los enfogues metodoldgicos.
Nimero Caracteristica de la metodologia

Facilidad para entenderla

Facilidad para implementarla

Facilidad para adaptarla

Organizacion para trabajar

Comunicacion

Motivacién

Eficiencia general

N[OOI |WIN(F

El cuestionario consisti6 en un formato
impreso que planteaba los aspectos de la
evaluacion. Se solicité utilizar una escala
de 0 a 4 para cada respuesta, en donde 0
correspondia a la puntuacién mas baja y
4 a la més alta.

Los datos recabados de estos
cuestionarios fueron capturados vy
analizados en el software estadistico
SPSS [9] en donde se aplico la prueba no
paramétrica de Kruskal-Wallis [10] para
comparar las respuestas de cada uno de
los grupos.

Las hipétesis planteadas fueron las
siguientes para cada una de las
caracteristicas mostradas en la Tabla 2:

Ho: No existen diferencias
estadisticamente significativas en las
respuestas recabadas para la

caracteristica n en las cuatro
metodologias.

Ha: Existen diferencias estadisticamente
significativas en las respuestas recabadas
para la caracteristica n en las cuatro
metodologias. (Por lo menos un grupo
difiere del resto en su evaluacion).

Para estas pruebas de hipétesis se utilizé
como referencia un nivel de confianza del
90%, por lo que los PValores menores a
.10 se interpretaron como evidencia
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suficiente para rechazar Ho y concluir
diferencias estadisticas significativas.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
La prueba de Kruskal-Wallis que se
condujo en SPSS para las evaluaciones
realizadas a las cuatro metodologias
mostr6 que en la organizacion para
trabajar (PValor=.074) se puede
determinar la existencia de diferencias
estadisticas  significativas entre los
grupos. Los resultados de los PValores
gue se obtuvieron para todas las
caracteristicas se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3. PValores obtenidos en la prueba Kruskal-Wallis.

Nimero Caracteristica PVvalor
Prueba
Kruskal-
Wallis
1 Facilidad para .898
entenderla
2 Facilidad para 574
implementarla
3 Facilidad para adaptarla .146
4 Organizacién para .074
trabajar
5 Comunicacion .465
6 Motivacién .664
7 Eficiencia general .944

En la caracteristica de “organizacion para
trabajar”, las metodologias  mejor
evaluadas  fueron  Desarrollo  por
Prototipos (Rango promedio = 23.78) y
Proceso Unificado (Rango promedio =
22.93). La Tabla 4 muestra el Rango
promedio para esta caracteristica en las
cuatro metodologias y la Tabla 5 muestra
los estadisticos descriptivos Mediana +
Rango Intercuartil también para cada uno
de los enfoques.

Tabla 4. Rango Promedio obtenido en la prueba Kruskal-
Wallis en la organizacién para trabajar para cada
enfoque metodoldgico evaluado.

Metodologia Rango Promedio
(Prueba KW)
Proceso Unificado 22.93
Desarrollo por Prototipos 23.78
Programacién Extrema 14.43
Scrum 15.13
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Tabla 5. Mediana y rango intercuartil para los resultados
obtenidos en la organizacién para trabajar para cada
enfoque metodoldgico evaluado.

Metodologia Mediana + Rango
intercuartil
Proceso Unificado 4+1
Desarrollo por Prototipos 4+1
Programacion Extrema 3+1
Scrum 3+1

En la Tabla 6 se muestra un panorama
completo de los resultados obtenidos para
cada una de las caracteristicas
estudiadas enfatizando las diferencias
encontradas en el andlisis estadistico.
Las diferencias en la organizacion para
trabajar pueden deberse a que las
actividades en el Proceso Unificado y en
el enfoque por Prototipos pueden
percibirse como mas definidas,
delimitadas y entendibles que en
Programacion Extrema o Scrum. En
Scrum y Programacion extrema el mismo
equipo es el que decide la manera en la
que trabajara. Si los integrantes del
equipo no se conocen, no han trabajado
juntos previamente, no tienen experiencia
en el desarrollo de proyectos o0 no se
coordinan  bien, pueden aparecer
problemas en la organizacion y la toma de
decisiones que pueden repercutir en el
tiempo de entrega del software.

Tabla 6. Resumen de las diferencias encontradas en la
investigacion.

Caracteristica Resultados
Organizacion para El Desarrollo por
trabajar Prototipos y el Proceso
Unificado fueron los mejor
evaluados.
Programacion Extrema y
Scrum obtuvieron las
puntuaciones mas bajas.

Facilidad para entender No se encontr6 suficiente
la metodologia evidencia para concluir
Facilidad de que existen diferencias
implementaciéon estadisticamente
Facilidad de adaptacién | significativas entre el
Comunicacion Proceso Unificado,
Motivacién Desarrollo por Prototipos,
Eficiencia general Programacion Extremay
Scrum.

Aunque el desarrollo de software de los
cuatro grupos se realiz6 en condiciones
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similares en cuanto a tiempo de
desarrollo, nivel de experiencia de los
alumnos y complejidad de las
aplicaciones, las siguientes
consideraciones deben tomarse en
cuenta para los resultados presentados:
el nimero de alumnos que participaron en
el estudio es muy reducido, se utilizaron
dos lenguajes de programacion distintos
(aunque estructural y sintacticamente
muy parecidos), en la mayoria de las
ocasiones los estudiantes si se conocian
entre si pero no habian trabajado juntos
previamente en un proyecto de
programacion. También es importante
subrayar que las evaluaciones reflejan las
percepciones de los estudiantes, las
cuales estan basadas Unicamente en su
experiencia en este desarrollo.

4. CONCLUSIONES

El articulo presenté los resultados de una
investigacion cuyo objetivo fue evaluar en
proyectos universitarios de software los
enfoques metodoldgicos: Proceso
Unificado, Desarrollo por Prototipos,
Programacion Extrema y Scrum desde la
perspectiva de los alumnos en los
siguientes aspectos: facilidad para
entender la metodologia, implementarla y
adaptarla, asi como la organizacion para
trabajar, la comunicacion, la motivacion y
la eficiencia general.

Con las evaluaciones recabadas, se
realiz6 la prueba no paramétrica de
Kruskal-Wallis, la cual mostré diferencias
estadisticas significativas en el aspecto
relacionado a la organizacion para
trabajar. El Proceso Unificado y el
Desarrollo por Prototipos obtuvieron las
puntuaciones mas altas mientras que
Scrum y Programacion Extrema fueron
evaluados con las puntuaciones mas
bajas.

Los resultados indican que aunque no
hubo suficiente evidencia para concluir
diferencias en aspectos como la eficiencia
general, comunicacion, motivacion,
facilidad de adaptacion, entendimiento e
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implementacion, los alumnos reportaron
haber trabajado de manera mas
organizada con el Proceso Unificado y
con los prototipos.

Estos hallazgos proporcionan evidencias
cuantitativas que ayudaran a establecer
pardmetros y emitir recomendaciones
fundamentadas para el desarrollo
metodoldgico de proyectos de software
con las demandas propias de los cursos
universitarios. Como trabajo futuro se
plantea evaluar las metodologias desde
otras perspectivas como por ejemplo, la
calidad del software final y las
experiencias obtenidas por los
investigadores y participantes.
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RESUMEN

La llegada del exilio espafiol a nuestro pais, trajo consigo una pléyade de intelectuales que se
incorporaron a diversas instituciones educativas y lograron continuar con sus labores docentes,
gracias al apoyo y a la generosa politica de acogida del Presidente Lazaro Cardenas. Dentro de
este contingente, arribé un pequefio grupo de juristas dedicados a la docencia y la investigacion,
que se incorporaron a la planta docente de la Escuela Nacional de Jurisprudencia de la Universidad
Nacional. A pesar de que su impronta es innegable, a dia de hoy, hace falta ahondar en sus
aportaciones desde perspectivas histérico-reflexivas y criticas, que incluyan fuentes de primera
mano. Es por ello que, este trabajo consistira en analizar algunas de sus aportaciones académicas,
en el &mbito de las ciencias juridicas, durante la primera mitad del siglo XX, para determinar en qué
medida éstas cristalizaron en beneficio de la formacion de los futuros abogados del México
posrevolucionario.

ABSTRACT

The arrival from the Spanish Exile to our country, bring with them a notorious group of intellectuals
who joined to several educational institutions and had the opportunity to continue developing their
academic work, thanks to the support and generous reception policy of the president Lazaro
Cérdenas. Within this numerous group, arrived a small elite of jurists dedicated to teach and
research, that joined to the National School of Law of the National University. Although its mark is
undeniable, today it is necessary to research in depth about their contributions from historic, reflexive
and critical perspectives, including primary sources. That is why this work will analyze some of his
academic contributions in the field of the juridical sciences, during the first half of the Twentieth
Century, to determine how they crystallized beneficially in the education of future lawyers in the post-
revolutionary Mexico.

1.- INTRODUCCION A lo largo de la investigacion se ha

Tras la guerra civil espafiola (1936-1939)
arribaron a nuestro pais alrededor de veinte
mil espafioles, en calidad de exiliados, que
gracias a la intervencion del presidente
Lazaro Céardenas, encontraron un refugio
para salvaguardar su vida y —en algunos
casos— continuar en el ejercicio de sus
profesiones. Tratandose del Derecho, es
preciso anotar que llegé un contingente de
abogados, alrededor de trescientos, dentro
del que podemos identificar a un pequefio
grupo de juristas que dedicaron sus labores
a la docencia y la investigacion que se
sumaron a la planta docente de la entonces
Escuela Nacional de Jurisprudencia (ENJ)
de la Universidad Nacional Autbnoma de
México. [1]

observado, valorado y discutido, en qué
medida su incorporacién y la labor que
realizaron derivd en notables aportaciones
en diferentes ramas del derecho: Penal,
Criminologia, Mercantil, Procesal, por citar
algunas. De modo que, con la informacion
de primera mano obtenida en diferentes
archivos y bibliotecas, se ahondara, por el
momento, en dos de sus principales
legados: los seminarios especializados y la
creacion del doctorado en Derecho.

2. MATERIAL Y METODO
2. Unainvestigacion historico-reflexiva
La investigacion propuesta se realizé desde
una perspectiva historica, teniendo en
cuenta los métodos cualitativo y cuantitativo
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para determinar, en primer lugar, la cantidad
de abogados que arribaron Y,
posteriormente, el nimero de juristas que se
dedicaron a la academia. Se visitaron
diversos archivos, nacionales y extranjeros,
entre los que podemos mencionar: el
Archivo de la Direccion General de Personal
de la Universidad Nacional Autbnoma de
México, el Archivo Historico de El Colegio de
México y el Archivo de la Junta para
Ampliacion de Estudios e Investigaciones
Cientificas. En ellos se analizaron cientos de
documentos que han resultado
fundamentales para ayudarnos a
comprender su proceso formativo, su
desempefio universitario, asi como la
calidad de las contribuciones que realizaron
durante su exilio mexicano.

2.1. Laformacién de los juristas
desterrados

Para comprender las razones por las que
desarrollaron su trayectoria en
determinadas areas, resulta indispensable
acercarnos a la formacién intelectual que
estos juristas recibieron en Espafa. Por
razones de espacio, resultard imposible
analizar este tema con todo el detenimiento
gue se requiere, de modo que expondremos
algunos planteamientos generales que,
consideramos, nos permitirdn comprender
las circunstancias que les llevaron a
desempefiarse en el @mbito universitario y a
tener una participaciéon activa en la vida
social y cultural espafiola.

Desde mediados del siglo XIX y durante las
primeras décadas del XX, hubo en Espafia
diversos movimientos  filoséficos e
intelectuales en los que intervino de forma
destacada el sector juridico, que resultaron
fundamentales para el desarrollo cultural y
educativo. Entre ellos, resulta esencial
destacar al Krausismo espafiol, introducido
por el jurista Julidn Sanz del Rio; la
Institucion Libre de Ensefianza, fundada en
1876, por otro jurista Francisco Giner de los
Rios; el Regeneracionismo espafiol, cuyo
principal representante fue el politico y
también jurista, Joaquin Costa; y finalmente,
la Junta para Ampliacion de Estudios e
Investigaciones Cientificas (JAE), que a lo
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largo de sus casi tres décadas de existencia
(1907-1936) permitié la  formacién
especializada en el extranjero de buena
parte de los juristas exiliados que
encontraron acomodo, durante su exilio, en
la ENJ.

La JAE, fue sin duda, la iniciativa mas
notable del siglo XX, pues desempefid un
papel fundamental en la formacion de
profesionistas espafioles en todos los
ambitos del conocimiento. Ademas,
comprendié dentro de su organizaciéon al
Centro de Estudios Histéricos, institucion
creada con la finalidad de impulsar el estudio
e investigacion de las humanidades y las
ciencias sociales. Su estudio resulta
indispensable para conocer la formacion
intelectual que recibieron los juristas en sus
viajes de especializacion al extranjero y las
condiciones bajo las cuales se realizaron. Su
funcionamiento, se desarroll6 a través de la
concesibn de pensiones (becas), a
estudiantes y profesores, con la finalidad de
gue acudieran a otros paises para continuar
su formacion. Las areas juridicas que se
desarrollaron en mayor medida fueron:
Derecho Civil, Penal, Mercantil, Romano,
Procesal, Economia y Ciencia Politica,
Filosofia, Sociologia e Historia. [2]

La obtencion de una pension permitio a
estos profesionales del Derecho, formarse
bajo la tutela de los intelectuales mas
notables, principalmente en Alemania. Asi lo
demuestran los viajes de estudio realizados
por Demdfilo de Buen Lozano (1913-1914)
[8] y Luis Recaséns Siches (1925), [4]
quienes acudieron a las universidades de
Halle y Berlin, para formase con Rudolf
Stammler, en las areas de Derecho Civil y
Filosofia del Derecho.

Una vez que los pensionados volvian a
Espafia, tras adquirir una formacion
especializada y la obtencibn de un
certificado de suficiencia, la JAE buscaba
brindarles  espacios donde pudieran
desempefiarse profesionalmente. Asi, se
procuré su incorporacion a catedras
universitarias, tras el respectivo concurso de
oposicion, para facilitar la difusion de los
conocimientos adquiridos. Esto, ademas de
beneficiar a los nuevos profesionistas e
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impulsar la adquisicion de recursos
humanos de calidad, result6 de Vvital
importancia por convertir a la JAE en
auténtico motor de cambio social.

Por lo anterior, es importante sefalar que la
JAE fue fundamental para introducir en
Espafia las nuevas teorias juridicas
europeas de vanguardia que modificaron el
rumbo de la ensefianza e investigacion del
Derecho espafiol. Fue asi que, gracias a su
formacion exquisita, los juristas desterrados
trajeron consigo los conocimientos y
practicas educativas que, con la
instauracion  del franquismo, fueron
desechadas. Sin embargo, en el contexto
mexicano, tuvieron un impacto muy positivo
en diversas instituciones educativas,
principalmente en la Universidad Nacional.

2.2. La incorporacion de los juristas
espafioles a la Escuela Nacional de
Jurisprudencia

Debido a las dificultades que trajo consigo el
exilio para el grupo de los abogados
espafioles, nuestra investigacion nos ha
permitido identificar que un reducido grupo
de aproximadamente treinta juristas,
encontré acomodo laboral en la Universidad
Nacional Auténoma de México, un alto
porcentaje precisamente en la ENJ.
Ciertamente, su incorporacion, obedecié no
sélo a sus trayectorias profesionales —en el
caso de los que gozaban de un
reconocimiento internacional—, sino también
a la buena acogida que, en general, les
brindé6 buena parte del gremio de los
abogados mexicanos que consideraron que
con su llegada podrian surgir nuevos
proyectos que servirian para reforzar ciertas
areas del Derecho que necesitaban un
mayor impulso.

La academia fue un espacio fundamental
para estos juristas, quienes ademas de sus
catedras, asumieron nuevas tareas como la
direccibn de tesis y de seminarios
especializados. Participaron también como
miembros de ciertas comisiones
académicas y colaboraron profesionalmente
en diversos proyectos con sus compafieros
mexicanos.
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Para este grupo de juristas, dedicados a la
academia, el escenario al que debieron
integrarse no resultaba muy distinto al que
estaban acostumbrados en Espafia. La
mayoria conocia bien el funcionamiento de
la universidad, puesto que habian sido
catedraticos y algunos incluso, habian
ocupado puestos administrativos. Tal fue el
caso del penalista Mariano Ruiz-Funes
Garcia, quien tras superar un concurso de
oposicién, en 1919, obtuvo la catedra de
Derecho Penal en la Facultad de Derecho de
la Universidad de Murcia, donde también fue
decano y, afios mas tarde, vicerrector. [5]
Sin embargo, el mayor desafio al que se
enfrentaron, consistié en lograr adaptar su
ejercicio profesional a las circunstancias que
envolvian la aparente similitud de esta
actividad con su antigua labor en Espafia.
Su formacion, insistimos, adquirida en las
principales universidades europeas, gracias
a las pensiones otorgadas por la JAE, les
permitio introducir en México, ademas de las
teorias aprendidas y las visiones mas
modernas de los estudios juridicos, los
nuevos enfoques que comenzaron a surgir
con sus propios estudios e investigaciones
en diversas areas. Tal fue el caso de juristas
como Luis Jiménez de AslUa y Mariano
Jiménez Huerta en el Derecho Penal; o bien,
de Rafael Altamira y José Miranda en la
Historia del Derecho.

Pese ala heterogeneidad de este grupo, hay
gue recordar que algunos de ellos gozaban
de gran prestigio y tenian una reconocida
trayectoria internacional, y otros, los mas
jovenes, recién incorporados a estas
labores, lograron a pesar de su escasa
experiencia docente  demostrar que
contaban con una excelente preparacion
para desempefiarse en las labores
universitarias. Huelga decir que uno de sus
mayores meéritos, como grupo, consistié en
ser los primeros catedraticos dedicados a la
investigacion especializada con plazas de
tiempo completo.

3. RESULTADO Y DISCUSION
En este apartado veremos algunas de las
mas destacadas aportaciones de estos
juristas, durante sus afios de exilio en
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nuestro pais, a la ensefianza del Derecho en
la ENJ.

3.1. Las principales aportaciones a la
ensefianza del Derecho

Este grupo realiz6 diversas aportaciones
dogmaticas y doctrinales en el ambito de las
Ciencias Juridicas, entre otras, las
especialidades de: Filosofia del Derecho,
gue recibié un gran impulso por parte de Luis
Recaséns Siches; el Derecho Procesal se
desarroll6 ampliamente con los trabajos de
Niceto Alcald-Zamora y Castillo; en la
Sociologia del Derecho la labor de José
Medina Echavarria resulté esencial para
difundir las teorias socioldgicas en boga; en
Criminologia, destaco ampliamente
Constancio Bernaldo de Quirés, que
introdujo en Espafia durante las primeras
décadas del siglo XX a los autores italianos
de mayor impacto; y dentro del Derecho
Penal, la labor de Mariano Ruiz-Funes
Garcia, Mariano Jiménez Huerta y Fernando
Arilla Bas, que mantuvieron un estrecho
contacto con Luis Jiménez de Asla, quien
se exilié6 en Argentina, resulté fundamental
al fusionarse con los conocimientos del
grupo de los penalistas mexicanos.

Debido a la amplitud del tema, de aqui en
adelante, centraremos nuestra atencién en
dos de las mas importantes contribuciones
gue los juristas exiliados realizaron en el
ambito de la ensefianza. Para ello,
desarrollaremos dos temas: la introduccién y
funcionamiento de los seminarios
especializados, y, la creacion del doctorado
en Derecho.

3.2. Los seminarios especializados

Ademas de las catedras que impartieron los
juristas espafioles exiliados en el programa
de licenciatura —que cubrieron casi toda la
gama de los estudios juridicos—, la puesta en
funcionamiento de los seminarios fue toda
una novedad, pues se plantearon como una
practica experimental para la ensefianza del
Derecho, hasta entonces no probada en
nuestro pais. Desde un principio,
consistieron en espacios destinados al
fomento e investigacion de areas
especializadas. En ellos, los directores
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asumian varias obligaciones, tales como la
direccion y revision de tesis profesionales, la
difusion de métodos y técnicas de
investigacion juridica, el compromiso de
realizar revisiones periédicas a los planes de
estudio y proponer las reformas necesarias
para mejorarlos, la organizacion vy
promocién de eventos relacionados con las
asignaturas, asi como el desarrollo de
congresos, conferencias, eventos
académicos y cursos especiales destinados
a fortalecer la formacion intelectual de los
alumnos. [6]

En 1942, comenzaron a funcionar los tres
primeros seminarios especializados: el de
Derecho Publico, a cargo de Manuel
Pedroso; [7] el de Derecho Penal, dirigido
por el mexicano Raul Carrancdy Truijillo, y el
de Derecho Privado, que fue delegado al
joven  mercantilista espafiol Joaquin
Rodriguez y Rodriguez. [8] Con el paso de
los afios, éstos fueron en aumento hasta
cubrir practicamente todas las ramas del
saber juridico. Entre los que funcionaban a
partir de 1945, podemos citar los de Derecho
Procesal, Civil, Agrario, Derecho Romano e
Historia del Derecho. [9]

3.3. El doctorado en Derecho

Por otro lado, la ensefianza del Derecho se
vio altamente favorecida con la
implementacién del programa de doctorado.
Los juristas espafioles asumieron un
importante papel en la investigacion,
presentacion, revision y redaccion de los
proyectos tendentes a conformarlo. Para su
creacion se presentaron diversos planes de
trabajo en los que hubo un intenso
intercambio de ideas, debates y tareas en
comin entre juristas mexicanos y
espafoles. Algunos de los abogados
mexicanos que participaron fueron: Toribio
Esquivel Obregon, Mario de la Cueva,
Alfonso Noriega, Lucio Mendieta y Nufiez,
Alberto Trueba Urbina y Antonio Martinez
Baez. Por parte de los exiliados espafioles
participaron:  Niceto Alcala-Zamora vy
Castillo, Joaquin Rodriguez y Rodriguez,
Rafael de Pina Milan, Manuel Pedroso, José
Urbano Guerrero, Javier Malagon Barceld y,
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aunque de forma mas velada, Luis
Recaséns Siches. [10]
Las iniciativas para la conformacion del
doctorado comenzaron en 1930, pero por
diversas razones, la creacion se consiguio
hasta casi veinte afios después. [11] A lo
largo de este periodo, los juristas de la ENJ
continuaron presentando nuevos proyectos,
el definitivo derivo del trabajo conjunto del
mexicano José Castillo Larrafaga y los
espafioles Niceto Alcala-Zamora y Rafael de
Pina. En él se recogieron algunos de los
planteamientos que habian realizado Mario
de la Cueva (1942), Rodriguez y Rodriguez-
Trueba Urbina (1943) y Noriega-Martinez
Béez (1944), aunque hay que sefalar que la
redaccion final del proyecto recay6
totalmente en el procesalista espafiol Niceto
Alcalad-Zamora y Castillo. [12]
De este modo, tras mas de una década de
esfuerzos, el doctorado en Derecho nacié en
sesion celebrada el 7 de octubre de 1949,
con la finalidad de cubrir la demanda de
cursos superiores que desde hacia tiempo,
reclamaban en ciudad de México, aquellos
abogados que aspiraban a dedicarse la
investigacion o bien a la ensefianza juridica.
Estos estudios representaron la mejor
opcién para perfeccionar la practica forense
del abogado litigante y, ademas, significaron
una nueva oportunidad para profundizar en
la dogmaética juridica, que abriria nuevos
horizontes para la comprensién y resolucion
de los diversos problemas que se presentan
en el ejercicio diario de la profesion. [13]
Otro aspecto relevante, afiadido a la
creacion del doctorado, fue la
transformacién de la ENJ en Facultad de
Derecho, durante la gestién de José Castillo
Larrafiaga, el 6 de marzo de 1951. [14] Esta
era una aspiracion que habian tenido desde
hacia tiempo varios juristas mexicanos, con
la finalidad de que la institucion tuviera
mayor empuje y proyeccion, y por
consiguiente, se acrecentara su
reconocimiento a nivel nacional.

4. CONCLUSIONES
Como puede verse, la colaboracion de los
juristas espafioles al interior de la ENJ
resulté de gran utilidad, puesto que por
experiencia propia, tanto por su formacion
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como por su ejercicio profesional, conocian
los planes de estudio y los programas de
doctorado de varias universidades
extranjeras, tanto  europeas  como
latinoamericanas. Su trabajo, sumado al de
los juristas mexicanos, que conocian en
mayor medida la realidad social del pais y
las carencias de la ENJ —donde ellos
mismos se habian formado-, cristaliz6 en la
implementacién de los seminarios
especializados y la creacion de un doctorado
que cumplié una labor social acorde a su
época y que, ademas de seguir vigente
hasta nuestros dias, ayuddé a sentar las
bases para la creacion de nuevas
investigaciones en diversas especialidades
juridicas.
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RELACION ENTRE ENFOQUES DE APRENDIZAJE Y CALIFICACION ACADEMICA
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RESUMEN

Se presentan los resultados de una investigacion cuantitativa, transversal, exploratoria y correlacional.
Participaron 127 estudiantes de ingenieria, se aplico el andlisis de correlacion Rho de Spearman, para
medir la relacion entre dos variables: los enfoques de aprendizaje: profundo y superficial (de forma
independiente) y la calificacion obtenida al final de curso.

La correlacion Rho de Spearman para la calificacion obtenida al final del semestre y el enfoque profundo
fue rs = 0.026 y Sig. = 0.773; y para el enfoque superficial de rs = 0.191 y Sig. = 0.031, siendo débilmente
significativa so6lo para el enfoque superficial, con un intervalo de confianza del 95% y un nivel de
significancia (Sig.) del 5% (0.05). Lo anterior refleja que en este caso no existié correlaciéon entre el
enfoque adoptado y la calificacion alcanzada por el alumno, situacién que se debid a variables latentes
que no fueron analizadas en este estudio.

ABSTRACT

The purpose of this study was to examine the relationship between results of a quantitative, cross-
sectional, exploratory and correlational research. 127 engineering students participated in the project, as
we use the correlation analysis of Spearman Rho to measure the relationship between two variables. The
variables used were of learning approaches, classified as deep and superficial learning (independently)
and the final grades obtained.

The Spearman Rho correlation for grades obtained at the end of the semester with the deep learning
approach focus was rs = 0.026 and = 0.773 Sig.; and shallow focus rs = 0.191 and Sig. = 0.031, being
weakly significant only for the superficial approach, with a confidence interval of 95% and a significance
level (Sig.) of 5% (0.05). The results show no correlation between the two approaches taken and the grade
achieved by students. This situation was possible caused by other latent variables that were not analyzed
in this research.
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1. INTRODUCCION
Los enfoques de aprendizaje (Student
Approaches Learning, SAL) son variables
dependientes de las tareas, contextos e
intenciones que tengan los dicentes al
abordar una situacién de aprendizaje, los
cuales reflejan las motivaciones vy
estrategias que poseen al abordar dichas
situaciones.
Debido a la gran pluralidad de tareas,
contextos y a la diversidad de intenciones
que tienen los alumnos para enfrentar las
distintas tareas, los enfoques de aprendizaje
de los estudiantes son variables
dependientes de los aspectos antes
mencionados, por lo que segun [1] estos se
consideran rasgos inestables de los
aprendices. Aunque [2] establece que los
individuos estan predispuestos por sus
caracteristicas personales a adoptar
preferentemente un determinado enfoque y
en determinadas situaciones estimulan,
favorecen o inhiben la adopcién de ciertos
enfoques.
En los afios 60°s del siglo XX, John Biggs
empez6 a trabajar un instrumento con la
intencion de demostrar que existia una
correlacion positiva entre factores de
personalidad y desempefio académico. El
resultado de este experimento produjo en
1976 el Cuestionario de Comportamiento al
Estudio (Study Behaviour Questionnaire,
SBQ) integrado de 10 escalas. El problema
gue se tuvo con el SBQ es que tenia tantas
escalas que se volvia inmanejable, por lo
gue se empez6 a trabajar con la reduccion
de dichas escalas [1]. Posteriormente cre0
el Cuestionario de Proceso al Estudio (Study
Process Questionnaire, SPQ) para nivel
superior y el Cuestionario de Proceso de
Aprendizaje (Learning Process
Questionnaire, LPQ) para nivel medio
superior. Estos instrumentos valoran tres
enfoques de aprendizaje: superficial,
profundo y de logro, cada uno con dos sub
escalas: motivos y estrategias [1] [3] [4], los
cuales se describen a continuacion.
El enfoque superficial (surface approach) se
fundamenta en un motivo o intencién que es
extrinseco al propésito real de la tarea, es
decir, la tarea es vista por el aprendiz como
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un obstdculo a ser despejado tan
rapidamente como sea posible y percibido
como una actividad a la que se desea invertir
el menor tiempo y esfuerzo como sea
posible y con ello evitar el fracaso, es decir,
se aplican actividades de bajo nivel
cognitivo, aun cuando las tareas requieran
actividades de un nivel cognitivo de mas alto
nivel.

El enfoque profundo (deep approach) esta
basado en una necesidad y en un interés
intrinseco del aprendiz, lo cual le permite
relacionarse apropiadamente y de forma
significativa con la tarea que va a realizar, es
decir, el enfoque se centra en un
entendimiento significativo, en las ideas
principales, temas y principios y no en los
detalles en si mismos, lo cual se logra
mediante el establecimiento de metéaforas,
analogias y otro tipo de estructuras
conceptuales que permiten al aprendiz
analizar con seriedad las actividades que
desarrolla, relaciondndolas con contenidos
previos y contextos adecuados.

El enfoque de logro (achieving approach)
esta basado principalmente en acrecentar el
ego del aprendiz, en demostrar su
capacidad de obtener altas calificaciones y
mostrar a los demas su capacidad de lograr
un alto desempefio. Las estrategias
presentes en este enfoque se fundamentan
en la organizacion del tiempo y el espacio de
trabajo aplicando destrezas de estudio
donde la planeacién del tiempo se ajusta a
la importancia de las tareas. El motivo que
se tiene se fundamenta en cuestiones mas
de personalidad que en los enfoques
superficial y profundo.

2. MATERIAL Y METODO
En este articulo se presenta un estudio
cuantitativo por encuesta con corte
transversal, exploratorio y correlacional para
analizar la relacién existente entre los
enfoques de aprendizaje que adoptan los
alumnos y el aprovechamiento académico,
considerando este, de forma simple, como la
calificacion obtenida al final del curso,
producto de la realizacion de tareas,
practicas y examenes. En este estudio
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participaron 127 estudiantes de una carrera
de ingenieria.

La investigacion cuantitativa por encuesta
representa un método de investigacion en
las éareas de estudio sobre el
comportamiento humano, aunque con
algunas salvedades, representa una forma
de recabar datos que posteriormente seran
sujetos de andlisis.

Esta investigacibn tuvo un alcance
descriptivo. Es descriptivo debido a que, tal
como lo establecen diversos autores [5] [6]
se basa en la descripcion de situaciones,
eventos y hechos fundamentados en la
recoleccién de datos de diversos aspectos,
dimensiones o componentes del fenédmeno
gue se estudia.

En este trabajo se investig6b la posible
relacion entre la calificacion que obtuvieron
los alumnos al final del semestre y de forma
independiente las variables: enfoque de
aprendizaje profundo y enfoque de
aprendizaje superficial.

Para realizar el analisis de la posible relacién
entre las variables de estudio: calificacion y
enfoque de aprendizaje, se aplicé una
prueba estadistica llamada Rho de
Spearman [7], la cual proporciona un
coeficiente de correlacion que tiene una
intensidad y un sentido. Una intensidad que
refleja el grado de relacion que guardan las
variables, el cual oscila entre -1 y +1,
considerando el valor de cero (0) como un
indicador de que no se detecta correlacion
entre las variables de estudio. Un sentido
gue puede ser negativo, positivo o cero.

Las pruebas para conocer la correlacion
entre dos variables se aplica cuando se
quiere conocer la fuerza de asociacion que
tiene las mismas, esto es, se tiene una
correlacion positiva entre las variables ay b,
si en la medida en que crecen los valores de
la variable a crecen los valores de la variable
b, de igual forma, si al disminuir los valores
de a disminuyen los valores de b. Se tiene
una correlacion negativa, si al incrementar
los valores de a, disminuyen los valores de
b. Se considera que no se detecta
correlacion lineal cuando el coeficiente de
correlacion es igual a cero.

1)

2)
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La prueba de correlacién Rho de Spearman
se aplicd en este estudio debido que la
muestra con la que se trabajé no cumplio la
condicion de normalidad.

En este estudio se aplicé el paquete
estadistico IBM SPSS Version 20, debido a
la ventaja que tiene este tipo de software
para procesar grandes cantidades de datos.
Se plantearon las siguientes hipétesis:
Existe relacion lineal entre el enfoque de
aprendizaje profundo y la calificacion
obtenida al final del semestre.

Existe relacion lineal entre el enfoque de
aprendizaje superficial y la calificacion
obtenida al final del semestre.

Se establecid un intervalo de confianza 95%
y un nivel de significancia (Sig.) del 5%
(0.05), establecido para aceptar o rechazar
la prueba de independencia.

Para la hipotesis 1, los resultados obtenidos
fueron: una correlacién del 0.026, con un
nivel de significancia Sig. = 0.773, lo cual fue
mayor a 0.05, establecido para aceptar la
hip6tesis de independencia; por lo que se
deduce que no existe relacién entre estas
dos variables, indicando que la adopcién de
un enfoque profundo no mantuvo relacion
con la calificacion obtenida al final del
semestre.

Para la hipotesis 2, los resultados obtenidos
fueron: una correlacién del 0.191, con un
nivel de significancia Sig. = 0.031, lo cual fue
menor a 0.05; estos indicadores reflejan que
existe una relacion entre las dos variables,
pero débilmente significativa; por lo que
refleja una correlaciébn muy baja entre las
dos variables comparadas.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
Como se expreso en el apartado anterior, el
resultado del analisis de la correlaciéon entre
el enfoque de aprendizaje profundo y del
enfoque de aprendizaje superficial (de
manera independiente) y la calificacion
obtenida por el alumno al final del semestre
mostré que en este caso no hay una relacion
lineal entre estas variables, lo cual refleja
que la relacion que guardan se puede deber
a aspectos asociados a un comportamiento
no lineal entre dichas variables o tal vez a la
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influencia de variables latentes que no
fueron analizadas en este proyecto.

En este caso, la correlacion lineal analizada
entre las dos variables, por ejemplo: el
enfoque de aprendizaje profundo vy
calificacion, no tuvo un comportamiento
positivo, esto es, los alumnos con una
calificacion mas alta no necesariamente
fueron los que obtuvieron los puntajes mas
altos respecto a la adopcion de un enfoque
profundo.

4. CONCLUSIONES
De manera general, la mayor parte de los
encuestados estdn muy motivados para
enfrentar situaciones de aprendizaje,
estudian para actualizar sus conocimientos;
respecto a las estrategias que emplean,
estas se basan en la lectura de textos,
manifestaron tener facilidad para establecer
asociaciones entre lo que esta aprendiendo
y lo que ya saben.
En este proyecto de investigacion no se
contdé con una muestra estadisticamente
representativa de estudiantes, lo que
sugiere que en proximas investigaciones
similares se incremente su tamario.
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RESUMEN

En este proyecto de investigacion, se realizé un acercamiento inicial a la validez de constructo del
instrumento revisado de enfoques de aprendizaje de dos factores de John Biggs y colaboradores, para lo
cual, se realiz6 un estudio cuantitativo por encuesta, transversal, en el cual participaron 127 alumnos.
Para el andlisis de la validez de constructo se aplicd un analisis factorial confirmatorio a dos escalas:
enfoque profundo y enfoque superficial, con una rotacién Varimax. Considerando coeficientes de
correlacién mayores a 0.30. Para analizar la adecuacion del método, se realizaron pruebas de KMO, que
dieron un valor de 0.743 y de esfericidad de Bartlet que brindé un valor de A2%.95(190) = 583.231. El
instrumento presenta una validez de constructo adecuada para poder ser utilizado en investigaciones
posteriores.

ABSTRACT

The purpose of this research project is to initially construct validity of the Revised Two Factor Study
Process Questionnaire proposed by John Biggs and collaborators, for which a quantitative study was
conducted in a survey, with a cross approach was performed, with the participation of 127 students.

Deep approach and surface approach were used, with a Varimax rotation: To analyze the construct validity
of a confirmatory factor analysis was applied to two scales. Considering correlation coefficients greater
than 0.30. To analyze the adequacy of the method, tests KMO, which gave a value of 0.743 and Bartlett's
sphericity which provided a value A%.95 (190) = 583 231 were made. The instrument probed to be a suitable

to be used in future research.

1. INTRODUCCION

Kerlinger y Lee [1] establecen que no es
posible investigar la validez sin tomar en
cuenta el significado de las variables. La
validez de manera general establece el
planteamiento de la pregunta ¢Estamos
midiendo lo que creemos que estamos
midiendo?

Existen basicamente tres tipos de validez:
validez de contenido, validez relacionada
con el criterio y validez de constructo. En
este trabajo se analiza s6lo la validez de
constructo, ya que segun Pérez Gil y otros
[2] resaltan que la validez de constructo es
la principal de los tipos de validez, debido a
gue es un concepto unificador que integra
consideraciones de un marco teorico.
Morales Vallejo [3] refleja que el estudio del
andlisis de la validez de constructo esta
intimamente  relacionado, en primera
instancia con el significado de la varianza y
posteriormente con el andlisis factorial, que
es el método estadistico comuinmente
utilizado con la validez de constructo.

La varianza Unica y la varianza compartida
son dos términos que es necesario entender
antes de adentrarse al analisis factorial.
Entendiéndose como varianza Unica las
diferencias que se crea en las diferencias de
las respuestas expresadas por las personas
en un solo item y la varianza compartida
aquella diferencias en varias respuestas [3].
Segun Kerlinger y Lee [1], el analisis factorial
es un método refinado y poderoso e
indispensable de la validacion de constructo,
se trata de un método para reducir un gran
namero de medidas a un ndmero mas
pequefio, llamadas factores, al descubrir
cuales “van juntas”, por ejemplo, cuales
miden la misma cosa, y las relaciones entre
los grupos de medidas que van juntas.
Mediante el andlisis factorial se analiza la
varianza comun atodas las variables, ya que
parte de una matriz de correlaciones, por lo
que permite simplificar la informacién que
proporciona dicha matriz. Por lo que el
andlisis factorial permite analizar la
estructura del constructo que se pretende
medir [3].
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Considerando lo anteriormente expuesto, en
este trabajo de investigacion se analiza la
validez de constructo del Cuestionario
Revisado de Procesos al Estudio de 2
Factores (the Revised two factor of the Study
Process Questionnaire, R-SPQ-2F) en una
muestra de 127 alumnos de una carrera de
ingenieria.

El R-SPQ-2F es un instrumento creado por
John Biggs y colaboradores [4], que
contiene 20 preguntas con cinco opciones
de respuesta de escala tipo Likert 1.-Nunca,
2.-Raramente, 3.-Algunas veces, 4.-
Frecuentemente y 5.-Siempre. Este
instrumento valora dos enfoques de
aprendizaje: enfoque profundo y enfoque
superficial. Cada uno de estos enfoques
estd compuesto por 10 preguntas: 5 de
motivos y 5 de estrategias. Hasta este punto,
las dos escalas (profunda y superficial) del
R-SPQ-2F continllan manteniendo las sub
escalas iniciales inmersas del instrumento
original, el SPQ: los motivos y estrategias,
enfoques de aprendizaje que se describen
en [5] [6] [7].

El enfoque superficial (surface approach) se
fundamenta en un motivo o intencién que es
extrinseco al propésito real de la tarea, es
decir, la tarea es vista por el aprendiz como
un obstaculo a ser despejado tan
rapidamente como sea posible y percibido
como una actividad a la que se desea invertir
el menor tiempo y esfuerzo como sea
posible y con ello evitar el fracaso, es decir,
se aplican actividades de bajo nivel
cognitivo, aun cuando las tareas requieran
actividades de un nivel cognitivo de mas alto
nivel.

El enfoque profundo (deep approach) esta
basado en una necesidad y en un interés
intrinseco del aprendiz, lo cual le permite
relacionarse apropiadamente y de forma
significativa con la tarea que va a realizar, es
decir, el enfoque se centra en un
entendimiento significativo, en las ideas
principales, temas y principios y no en los
detalles en si mismos, lo cual se logra
mediante el establecimiento de metaforas,
analogias y otro tipo de estructuras
conceptuales que permiten al aprendiz
analizar con seriedad las actividades que
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desarrolla, relacionandolas con contenidos
previos y contextos adecuados.

La forma en que se relacionan las preguntas
del R-SPQ-2F se muestra en latabla 1y 2.

Tabla 12. Escalas del R-SPQ-2F

Escalas Nimero de pregunta
Enfoque 1+2+5+6+9+10+13+14+17
profundo +18
Enfoque 3+4+7+8+11+12+15+16+
Superficial 19+ 20

Tabla 13. Subescalas del R-SPQ-2F
Sub escalas Nimero de preguntas
Motivo Profundo 1+5+9+13+17
Estrategia Profundo 2+6+10+14+18
Motivo Superficial 3+7+11+15+19
Estrategia Superficial 4 +8+12+16+20

2. MATERIAL Y METODO

Esta investigacion se realiz6 mediante un
estudio cuantitativo por encuesta con corte
transversal para analizar la validez de
constructo del R-SPQ-2F, para lo cual,
participaron 127 alumnos de una carrera de
ingenieria.

En este estudio se aplico el paquete
estadistico IBM SPSS Version 20, debido a
la ventaja que tiene este tipo de software
para procesar grandes cantidades de datos.
Considerando la forma en que se distribuyen
las preguntas en el R-SPQ-2F, se analiz6 el
andlisis factorial confirmatorio a dos escalas
con rotaciéon Varimax, con la finalidad de
analizar la forma en que se comportaban las
variables en dos conjuntos. La rotacién
Varimax es una transformacién lineal que
facilita la interpretacion sin alterar la
proporcion de varianza explicada por los
factores. Se establecié como pardmetro de
seleccién aquellos preguntas que tuvieran
un coeficiente mayor a 0.30, datos
seleccionados se resaltan en negritas en la
tabla 3.

Tabla 14. Matriz de Componentes rotados del R-SPQ-2F

Pregunta Componente

1 2
EnfAp 1 -.164 470
EnfAp 2 120 147
Eni Ap 3 517 -.252
EnfAp4 419 -.080
Eni Ap 5 -.186 439
EnfAp 6 .091 545
Enf Ap 7 372 -.465
Eni Ap 8 525 193
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Enf Ap 9

Enf Ap 10
Enf Ap 11
Enf Ap 12
Enf Ap 13
Enf Ap 14
Enf Ap 15
Enf Ap 16
Enf Ap 17
Enf Ap 18
Enf Ap 19
Enf Ap 20

-.186
-.004
.701
.620
-.126
.050
.528
.551
.077
-.152
.583
.730

.673
.614
151
-.221
.676
AT72
-.223
-.006
417
.525
-.345
.094

Relacionado con el andlisis factorial se
encuentran las pruebas de esfericidad de
Bartlett y el coeficiente de Kaiser-Meyer-
Olkin (KMO).

Para la prueba de esfericidad de Bartlett se
plantea la hipétesis nula de la existencia de
una matriz identidad, estableciéndose un
intervalo de confianza del 95% y un nivel de
significancia del 5% (0.05), el resultado que
arrojo fue de Sig. = 0.000, lo cual es menor
gue 0.05, con lo que se rechaza la existencia
de una matriz identidad, lo cual indica que si
existen correlaciones entre las variables de
estudio.

La prueba de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) es
un coeficiente que varia de 0 a 1, el cual
describe la correlacion existente entre
parejas de variables del instrumento, en este
caso el coeficiente 0.743, lo cual indica que
el método factorial es una prueba adecuada
en este caso.

Como se aprecia en latabla 3, los elementos
resaltados con negrita son los que
obtuvieron coeficientes mayores a 0.3,
excepto en la pregunta 2. La forma en que
se agruparon las preguntas en cada
componente fue:

En el componente 1: 3, 4, 7, 8, 11, 12, 15,
16, 19y 20.

En el componente 2: 1, 5, 6, 9, 10, 13, 14, 17
y 18.

La forma en que se agruparon los
componentes, indicando la varianza
compartida es similar a la presentada en la
tabla 1, excepto la pregunta 2 en el
componente 2. Lo anterior confirma el
modelo propuesto por John Biggs Yy
colaboradores, reflejando el componente 1
el enfoque superficial y el componente 2 el
enfoque profundo.

[1]
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3. RESULTADOS Y DISCUSION
Segun lo expuesto anteriormente, el estudio
que se realiz6 para analizar el
comportamiento de los items que componen
el R-SPQ-2F fue el andlisis factorial que se
sustenta en el andlisis de la varianza
compartida, el cual, en este caso, reflejo la
congruencia en la totalidad de los
componentes del enfoque superficial
(motivos y estrategias). Con respecto al
enfoque profundo sélo se encontré la
correspondencia total de la sub escala de los
motivos, ya que en el sub componente de
estrategias, el problema que se present6 fue
gue el item ndmero 2, no obtuvo un
coeficiente aceptable, segun lo establecido
en esta investigacion (mayor a 0.30).

Lo anterior abre un espacio de investigacion
para replicar este estudio con muestras de
tamafio mayor.

4. CONCLUSIONES

Las conclusiones a las que se llegaron en
esta investigacion, resaltan la importancia
de someter un instrumento de valoracion de
alguna caracteristica del sujeto a un andlisis
formal de validacion, siendo en este estudio
aceptables, 1o que cual refleja un
instrumento valido que puede ser aplicado
en subsecuentes estudios, para tener un
acercamiento fiel del constructo que se
pretende analizar, en este caso, los
enfoques de aprendizaje: profundo vy
superficial, ya que estos reflejan tanto el
contexto como las condiciones en que se
desarrolla el proceso de aprendizaje, las
caracteristicas del aprendiz y el compromiso
que éste presenta con el objeto de
aprendizaje.
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RESUMEN

Los valores son fuerzas motivacionales que regulan los patrones preferenciales de la conducta y la
personalidad. El objetivo del estudio es determinar el perfil valorar que predomina en los estudiantes de
la facultad de Ciencias de la Conducta y Educacion de la Universidad Tamaulipeca. La muestra se integré
por 105 estudiantes de la facultad de Ciencias de la Conducta. Los resultados indican que las categorias
con medias mas elevadas son el perfil tedrico con 44.2 y social con 41.6, y el mas bajo el valor religioso
con 34.5. Respecto al andlisis individual, la categoria que registr6 mayor nimero de puntajes altos es el
valor estético con 26 datos, mientras el mayor nUmero de puntajes bajos es el valor politico con 28
individuos. Se concluye que el perfil valorar de los estudiantes muestra predominio del valor teérico y
social y el valor estético destaco con el mayor nimero de puntajes altos.

ABSTRACT

Values are motivational forces governing preferential patterns of behavior and personality. The aim of the
study is to assess the profile that dominates the students of the Faculty of Behavioral Sciences and
Education Universidad Tamaulipeca. The sample was integrated by 105 students of the Faculty of
Behavioral Sciences. The results indicate that the categories with higher averages are 44.2 and theoretical
profile with social with 41.6, and the lowest 34.5 religious value. Regarding the individual analysis, the
category that recorded the highest number of high scores is the aesthetic value with 26 data, while the
largest number of low scores is the political courage to 28 individuals. We conclude that the profile assess
student shows predominance of theoretical and social value and aesthetic value

highlighted with the large st number of hgh scores.
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1. INTRODUCCION
Los valores han estado presentes en la
conducta del individuo desde la época de
Platon, Sdécrates y Aristételes, los cuales
consideraban la ética y la moral como algo
importante en la vida cotidiana del hombre.
De acuerdo con Garzoén y Garcés [5],Allport
conceptla los valores dentro del marco de
las fuerza motivacionales que regulan los
patrones preferenciales de fuerzas
motivacionales centrales en el desarrollo de
la dindmica de la conducta y tiene un papel
central en la configuracion unificada de la
personalidad [5].
Arana [1] al igual que Allport indica que los
valores se tratan de la relacion entre la
realidad objetiva y los componentes de la
personalidad, lo que se expresa a través de
conductas y comportamientos, resultado de
aprendizajes conscientes y significativos en
lo racional y lo emocional.
Boeree [8] sefiala la categoria de valores
desarrollada por Allport, Vernon y Lindzey
en 1960, y destaca los 6 valores
considerados por los autores; tedrico,
econdmico, estético, social, y religioso.
De acuerdo a los valores establecidos por
Allport, guienes manifiestan un
predominante perfil valorar teérico lleva a
cabo la busqueda de la verdad mediante la
investigacion, utilizando un proceso logico,
ordenado y claro. Los individuos con
predominio del valor econémico, implica lo
practico, materialista, ahorro de energia, se
interesa en hacer suyo el conocimiento
técnico para obtener un provecho practico.
El predominio del valor estético perfila al
individuo como buscador de satisfaccion
personal en la contemplacion o produccion
de belleza. El social, busca la compafiia de
los demas, vive su experiencia vital con sus
semejantes y posee gusto por servir. Los
politicos utilizan sus conocimientos como
medios para lograr el poder, requiere de
voluntad de mando y deseo de dirigir.
Finalmente el predominio en el valor
religioso sugiere a individuos que orientan
su vida de acuerdo con las convicciones
éticas y religiosas e invita a los demas a
participar. Desde esta perspectiva cada
perfl posee una meta, el tedrico-
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conocimiento, el econémico-acumulacion de
bienes, el estético-produccién de belleza, el
social-ayuda a los demas, el politico-poder y
el religioso-acceso a la divinidad.

Los valores determinan metas importantes
para la persona. Es preciso mantener una
congruencia entre valor, la meta y profesion
elegida para estar en la posibilidad de lograr
las metas mediante el ejercicio de la
profesion[9].

Ante lo mencionado con anterioridad formar
en valores, no solo es una tarea para el nivel
bésico, toda institucion que oferta educacion
incluyendo la  superior debe orientar la
atencion a esta area.

La UNESCO en 1998[7], manifiesta que las
universidades, deben estimular en los
estudiantes su capacidad intelectual y
prestigio moral para defender y difundir
activamente valores universalmente
aceptados, y en particular la paz, la justicia,
la libertad, la igualdad y la solidaridad. Sin
embargo en México la realidad dista de lo
gue se pretende alcanzar, tal como lo
sefala Diaz Barriga [4] quien manifiesta que
la educacion se encuentra —en el &mbito de
los valores— totalmente influenciada por un
entorno social que no necesariamente le
favorece.Por ello, la formacion de valores se
enfrenta a una realidad social
profundamente escindida, donde la libertad
de expresion permite todo tipo de
manifestaciones, creando una situacién muy
esquizoide en relacién con ellos.

En la actualidad diversas instituciones de
nivel superior se interesan por investigar y
fortalecer la formacién en valores en los
futuros profesionistas.

La Universidad Veracruzana, realiz6 un
estudio sobre valores éticos en los
estudiantes, identificando que los puntajes
mas altos fueron el valor estético, social y
religioso por encima del 40%, en cuanto a
las universidades privadas los mas altos
fueron estético, social, politico y religioso por
arriba del 40%[2].

Por otra parte, Herrera y colaboradores [6]
realizaron una investigacion con estudiantes
de 52 carreras de la UNAM, los resultados
sefalan que la familia y la salud -valores de
corte individualista- son ubicadas por mas
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del 50% de ellos entre los cinco valores mas
importantes y enfatizan que dentro de los
diez valores mas importantes para los
jovenes encuestados no se encuentra
alguno que haga referencia al bienestar
colectivo. En Colombia Chéavez [3] realizo
una investigacion en la Universidad de los
Llanos en la cual identificé que el perfil de
valores de las mujeres se orienta hacia el
tipo tedrico y econémico y en los hombres
hacia los valores de tipo social. Desde esta
perspectiva es importante indagar el perfil de
valores predominantes en los estudiantes de
la facultad de Ciencias de la Conducta y de
la Educacién de la Universidad Tamaulipeca
para favorecer el logro de las metas
personales a partir del ejercicio profesional.
La presente investigacion tiene por objetivo
determinar el perfil de valores que
predomina en los estudiantes, partiendo de
la hipotesis siguiente: el perfil valorar de los
estudiantes muestra predominio del valor
tedrico y social.

2. MATERIAL Y METODO
2.1 Descripcion del disefio.
El estudio realizado es de enfoque
cuantitativo y disefio transversal y por el
alcance de sus objetivos es de tipo
descriptivo, dado que su objetivo es conocer
y describir el perfil valorar de los estudiantes
pertenecientes a la facultad de Ciencias de
la Conducta y Educacion.
El cuestionario se aplic6 en una sola
ocasion, en el mes de Marzo 2014, con una
aplicacion total en 105 alumnos que cursan
carreras afines a ciencias de la conducta y
educacioén. Posteriormente los resultados se
analizaron usando como herramienta hojas
electronicas que facilitan el analisis
estadistico.

2.2. Descripcion de la muestra.

La muestra se integré con 105 estudiantes
gue cursan alguna carrera profesional en la
facultad de Ciencias de la Conducta y
Educacion, en el ciclo Enero-Abril 2014 en la
Universidad Tamaulipeca, Campus
Reynosa.Su rango de edad fluctué entre 17
y 39con una media de 20 afios. Con relacién
al género 81% son mujeres y 19% hombres.

ATICTAC

Los estudiantes pertenecen a distintos
grupos de carrera profesional, y la muestra
estuvo integrada de la siguiente forma (ver
tabla 1):

Tabla 15.Integracién de la muestra

Carrera Grupo Alumnos

2PS 15
Psicologia 2PS 7

7PS 6

2PSP 24

2PSP 11
Psicopedagogia 5PSP 13

5PSP 15

7PSP 6
Pedagogia 7LP 8

2.3. Descripcion del instrumento

El instrumento utilizado para determinar el
perfil valorar de los estudiantes, fue
disefiado por Allport, Vernon y Lindzey
basado en los estudios y taxonomia de
Spranger [10]. La eleccién del cuestionario
se debe a que es una prueba psicométrica
objetiva, que permite hacer una rapida
clasificacion de las metas prioritarias de los
estudiantes de acuerdo a su perfil valorar.
El cuestionario consta de dos partes, la
primera incluye 30 preguntas con dos
posibles respuestas en la cual se deben
repartir tres puntos de acuerdo a su
preferencia; la segunda parte tiene 15
sentencias con posibilidad de cuatro
respuestas en las cuales los individuos
colocan puntuaciones del uno al cuatro, de
acuerdo a su predominio.

Para interpretar los resultados el manual
ofrece distintas opciones, de forma paralela
al andlisis de las medidas de tendencia
central de los datos se realiz6 un
comparativo con los rangos establecidos
para el 50% de los datos.

En la siguiente tabla se establecen los
valores dentro de los cuales se localizan el
50% de los individuos.

Tabla 16.Referencia de rangos

Género Categoria Rango
Tedrico 39-49
Econémico 37-48

Varones Estético 29-41
Social 32-42
Politico 38-47
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Religioso 32-44
Teorico 34-54
Econémico 32-53
Mujeres Estético 24-47
Social 28-47
Politico 34-52
Religioso 26-51

2.4. Validez del instrumento.

La confiabilidad del instrumento se
fundamenta en el método de division por
mitades con un coeficiente de 0.90.

Con referencia al analisis de reactivos se
obtuvo 0.01 y con respecto a la confiabilidad
de replicacién se obtuvo 0.89 para un mesy
0.88 para dos meses.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
Con lafinalidad de analizar los resultados de
predominancia valorar de los estudiantes se
realizd un andlisis desde los enfoques
siguientes:
Andlisis global
Andlisis por categoria
Andlisis de puntajes altos y bajos por
género

3.1. Andlisis global.

Para realizar un analisis global en cada
categoria se calculd la media, la moda y la
mediana en cada categoria y se utilizé la
comparacion proporcionada por el manual
para destacar un puntaje alto o bajo.

Tabla 17.Medidas por categoria
CATEGORIA MEDIA MEDIANA MODA

Tedrico 44.2 44 47
Econdémico 39.3 40 42
Estético 41.4 42 42
Social 41.6 42 42
Politico 38.8 39 36
Religioso 34.5 33 36

A partir del grafico anterior y los rangos
proporcionados por el manual, se puede
destacar que ningun promedio por categoria
sobresale como puntuacion alta o baja.
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Medias por categoria
Religioso 34.5
Politico 38.8
Social 41.6
Estético 41.4
Econdmico 39.3
Tedrico 44.2

llustracién 13.Medias por categoria

Las medias indican que la categoria que
muestra un mayor puntaje es la tedrica con
44.2, mientras la categoria mas baja es la
religiosa con 34.5.

3.2. Andlisis por categoria

Aun cuando de forma global no se registré
un puntaje alto o bajo de forma significativa,
al realizar el andlisis por categoria se
detectaron algunos puntajes fuera de los
rangos propuestos por el manual.

Puntajesaltos y bajos por categoria

30

5

20

15

10

L

Tedrico | Economico | Estético Social Palitico | Religiosa

" Atos | 7 1 i3 0 3 4
"Bgjos| 1 14 0 4 bi 17

llustracion 14.Puntajes altos y bajos

Los resultados muestran que la categoria
gue registré6 mayor numero de puntajes altos
es la categoria de estético con 26 datos
fuera de rango, mientras la que registra
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mayor nimero de puntajes bajos es el valor
de la categoria politico con 28 puntajes por
debajo del intervalo proporcionado.

3.3. Andlisis de puntajes altos y bajos
por género.

En este apartado se realizé el analisis de los
puntajes denominados altos y bajos con
relacion al género que los produijo.

Aportacion a puntajes altos

B Hombres M Mujeres

llustracién 15. Aportaciones por género

En el gréfico anterior se distingue 52% de
puntajes altos aportados por las mujeres y
48% por los hombres.

Aportaciones a puntajes bajos

B Hombres M Mujeres

llustracion 16.Aportaciones por género

De la misma forma la aportaciéon de las
mujeres a los puntajes bajos es mayor,
reflejando un 56% y los hombres 44%.

ATICTAC

Geénero que aportd los puntajes altos en cada
categoria

W Hujeres Hombres

Religioso
Politico 1000
Social

Estético

Econamico 1000

Tedrico

llustracién 17. Porcentaje de aportacion por género en
puntajes altos de cada categoria.

Al realizar el analisis de los puntajes altos
por género en cada categoria destaca la
aportacion de los hombres con el 100% en
el valor politico y econdémico, mientras las
mujeres representan 80% de los puntajes en
el valor social.

Género que aportd los puntajesbajos en cada
categoria

o Mujeres  m Hombres

Religioso 25

Palitico

Social 1000

Estético
Econdmico

Tedrico 1000

llustracion 18. Porcentaje de aportacion por género en
puntajes bajos de cada categoria.

Con referencia a los puntajes bajos en cada
categoria destacan los hombres con el
100% en el valor social, mientras las
mujeres destacan en el valor tedrico con
100%; otro aspecto de gran relevancia es el
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valor estético que no registrd ningun puntaje
bajo.

4. CONCLUSION
Se concluye que los estudiantes de la
facultad de Ciencias de la Conducta y
Educacion de la Universidad Tamaulipeca
gue fueron encuestados en promedio se
encuentran dentro de los rangos
establecidos por Allport y colaboradores [8].
Con referencia a las medias de cada valor
los estudiantes muestran mayor predominio
en los valores tedrico y social
Por tanto, se cuenta con evidencia para
aceptar la hipotesis planteada que indica
que el perfil valorar de los estudiantes
muestra predominio del valor tedrico y
social. Respecto a las categorias, destaca
el perfil valorar estético que mostré6 mas
individuos con puntajes altos. Otro dato
importante es que la mayoria de los puntajes
altos y bajos es aportada por las mujeres
con mas del 50%.
Es importante continuar con este tipo de
estudios para dirigir los perfiles de los
estudiantes a las actividades profesionales
gue le conduciran al logro de sus metas
personales.
Algunas sugerencias es la realizacion de
este estudio no solo en la facultad de
Ciencias de la Conducta y Educacion, sino
con las demas facultades de la Universidad.
Por otra parte es interesante incluir este tipo
de estudios a los estudiantes de nivel medio
superior  para  proporcionarles una
orientacion vocacional que les permita
conocer de sus preferencias y la relacion
con su profesion
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RESUMEN

Las topologias de convertidores resonantes LLC presentan ventajas respecto a otras topologias pues
propician la disminucién de las pérdidas por conmutacién. Al operar a altas frecuencias aumentan la
densidad de manejo de energia de los elementos que lo conforman y ademas aprovechan tanto la
inductancia magnetizante asi como la autoinductancia del lado primario de un transformador
disminuyendo el nimero elementos que conforman a este convertidor. Es posible utilizar un convertidor
resonante LLC para construir la fuente de potencia de un transformador planar espiral pues permite
generar con gran eficiencia una sefial sinusoidal de voltaje que esté aplicada en el lado primario del
transformador.

ABSTRACT

The LLC resonant converter topologies have advantages over other topologies because of diminished
switching losses. By operating at higher frequencies there is an increase of energy density management
of the elements that comprise it and also by taking advantage of both the magnetizing inductance and the
self inductance of the primary side of a transformer, the number of elements that make up this converter
is reduced. It is possible to use an LLC resonant converter to build a power source for a planar spiral
transformer as it enables the generation of a sinewave voltage signal applied in the primary side of the
transformer with high efficiency.

1. INTRODUCCION como del coeficiente de acoplamiento del
En la actualidad, el desarrollo de la transformador [2].
tecnologia de  semiconductores ha

propiciado el desarrollo de dispositivos de

control tipo MOSFET los cuales presentan

velocidades de conmutacion del orden de

los nanosegundos lo cual permite el disefio

de circuitos conmutados los cuales, al

operar a altas frecuencias, reducen su

tamafio y consecuentemente su peso, y

junto con estos aumenta la capacidad del

manejo de energia de los circuitos

electronicos.

En la busqueda de la miniaturizacién de

elementos tales como el transformador se

han desarrollado nuevos disefios los cuales

no presentan un nudcleo que maximice el Figura 1. Algunas de las posibles geometrias utilizadas en
acoplamiento magnético de los lados el disefio de un transformador planar espiral.
primario y secundario de un transformador
[1]. Estos se basan en geometrias espirales
cuadradas, hexagonales o circulares de las
cuales dependen los parametros de
autoinductancia e inductancia mutua, asi

Tomando en cuenta algun disefio de
transfomador planar espiral como se
muestra en la Figura 1 es posible obtener los
parametros correspondientes, asi como las
curvas de ganancia de voltaje del
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transformador para una frecuencia
determinada del orden de los megahertz
obteniendo asi un modelo equivalente que
puede ser usado para aplicar el disefio de un
convertidor resonante LLC de puente
completo.

1.1 Modelo equivalente de un
transformador planar espiral.

A fin de simplificar el andlisis del convertidor
LLC se puede considerar el modelo T para
un transformador planar espiral, el cual
consta de los parametros L, Ls y Lm que
corresponden a la inductancia del lado
primario del transformador, inductancia del
lado secundario e inductancia magnetizante
del transformador [3].

T o

b

Va

Q) | ’
o i
L, I, T G

Figura 2. Modelo T equivalente del transformador excitado
por un puente H.

o

En la Figura 2 se tiene el modelo T de un
transformador planar espiral siendo excitado
por una fuente de CD conmutada por medio
de wun circuito convertidor de puente
completo.

1.2 Convertidor Resonante LLC.

Este tipo de convertidor consta de un tanque
resonante que utiliza tres elementos: dos
inductores, un capacitor; los cuales, estando
conectados en serie, son excitados con una
sefial de voltaje cuadrada, provista por el
circuito convertidor de puente completo
(Puente H), a wuna frecuencia de
conmutacién apropiada.

Al estar conformado por dos inductores y un
capacitor se tendran dos frecuencias de
resonancia en donde el capacitor C, entra en
resonancia tanto con la inductancia L,, asi
como con L. Entre estas dos frecuencias de
resonancia, el convertirdor LLC tendra la
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mayor ganancia de voltaje en la salida que
se considera como la caida de tensién entre
las terminales del inductor L del modelo T
del transformador [3].

Figura 3. Circuito resonante equivalente.

A continuacion se presenta la funcién de
transferencia (Ec. 1) que define la ganancia
del voltaje del convertidor LLC [3].

Va_ac($)
Vin_ac(s)

K(Q,m,Fx) =

F2(m-1)

(1)

2 2
\/(m*F§-1) +F5(F2-1) m-1)2*Q°

Los parametros Q, Rac, Fx, fr y m se definen
a continuacion:

Q = = Factor de calidad.
Rac
8 N3 . .
Ry = —*ua* Ro Resistencia de carga
N
reflejada
E, = J@ Frecuencia de conmutacion
T
normalizada

fr = —__ Frecuencia resonante
T 2xT0%,/ Ly *Cpe

L,+L ., . .
m= % Relaciéon de la inductancia total

r

del primario con respecto a la inductancia
resonante.

Es posible graficar la ganancia K del tanque
resonante contra la frecuencia de
conmutacion para algunos valores del
Factor de Calidad Q y algun valor definido
de m, tal como se muestra en la Figura 4 [3].
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3
Carga ligera —
K(2,m . Ix) g 9 m=6

K(.3,m,Fx) Regidn

K(5,m.F9°| Capacitiva Regidn inductiva ZVS
K(.7,m,Fx) | ZCS

K(1,m, Fx) | Carga pesada

K(5,m,Fx)

0
0.1 1 10

Ix
Figura 4. Curvas de ganancia de voltaje para diferentes
valores de Q.

A partir de la Figura 4 se puede observar que
las curvas para un Q bajo pertenecen a
condiciones de operacion de carga baja
mientras que las curvas para Q mayores
representan a cargas mas pesadas. Se
puede observar, asi mismo que todas las
curvas para diferentes valores de Q (o
diferentes condiciones de carga) intersectan
en la frecuencia resonante (Fx=16fs=f)y
tienen ganancia unitaria. Todas las curvas
de ganancia tienen crestas las cuales
definen el limite entre las impedancias
inductivas 'y capacitivas del tanque
resonante, por lo que se pueden definir los
modos de operacion capacitivo o inductivo
como regiones sombreadas en la gréfica; el
objetivo al definir ambas regiones es que
debido a que se desea mantener una
operacion inductiva a través de todos los
rangos de entrada de voltaje y corriente, a
fin de nunca caer en la region de operacion
capacitiva. Este requerimiento asegura que
el tanque resonante opera en un modo de
conmutacién con cero voltaje o ZVS, por sus
siglas en inglés. Una operacion en la region
capacitiva implica que la corriente va
adelantada en fase con respecto al voltaje,
de tal manera que la corriente en el
MOSFET cambiara de direccion antes de
gue este se apague, entonces, tras esto la
corriente circulara en sentido inverso a
través del diodo en antiparalelo del
MOSFET, lo cual causara conmutaciones
forzadas en el diodo una vez que el otro
MOSFET en el puente sea encendido,
provocando a su vez pérdidas por
recuperacion inversa y ruido, asi como
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podria causar grandes picos de corriente y
el fallo del dispositivo [3].

2. MATERIAL Y METODO

2.1 Estimacién de los parametros del
transformador planar espiral.

Para llevar a cabo la estimacion de los
parametros Lm, Lp ¥ Ls del transformador
planar espiral se construy6 un modelo 3D en
el software Ansoft Maxwell V.14 para
Windows, siguiendo las caracteristicas
fisicas del transformador planar espiral
circular construido para el experimento de
acuerdo con la Tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas fisicas del transformador planar

construido.
Parametro Valor
Ancho de la pista 0.5 mm
Separacién entre pistas 0.8 mm
Profundidad de la Pista 140 pm
Radio externo 15.12 mm
Radio interno 6.95 mm
Numero de espiras 6
Separacion entre inductores 2 mm

30

w0.550.8r15.12 r0 6.95 PASS

Figura 5. Lado primario del transformador planar
disefiado en AUTOCAD.

En la Figura 5 se muestra el modelo del
transformador planar construido disefiado
con el software AUTOCAD 2014 [4].

Para el disefio del inductor espiral se utilizé
la funcién PolygonHelix y se introdujeron los
parametros mostrados en la Tabla 2.

Tabla 2. Parametros requeridos para modelar un espiral
planar en Ansoft Maxwell V.14.

Parametro Valor
Polygon segments 4
Polygon radius 0.5 mm
Start helix radius 6.95 mm
Radius change 1.6 mm
Pitch 0mm
Turns 6
Segments per turn 72
Right handed 1
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Lo cual modela al inductor planar con
caracteristicas fisicas semejantes a las de
aquel construido, exceptuando el valor de
la profundidad de la pista el cual el
software no permite modificar, teniendo
entonces una seccion transversal
cuadrada de la pista con una profundidad
de 0.5 mm en vez de 0.140 mm. Haciendo
uso de la funcién para elaborar lineas se
le colocaron terminales de conexién al
modelo y se les dieron las caracteristicas
indicadas en la Tabla 3.

Tabla 3. Parametros de una linea.

Parametro Valor
Type Rectangle
Orientation Auto
Width/diameter 0.5 mm
Height 0.5 mm
Bend type Corner

Una vez creadas las pistas y estas estando
contiguas con el modelo del espiral usando
las coordenadas al establecer los puntos de
inicio y terminacion del segmento de linea,
se unieron los objetos en uno solo y se les
asigno el material de cobre.

Se obtuvo un duplicado de la figura anterior
y se alteraron los parametros en el eje Z a
fin de que un inductor y sus conexiones no
ocuparan el mismo volumen dentro del
modelo. A continuacion se uso la funcion
Move para separar los inductores sobre el
eje Z la distancia de 0.2 mm.

Una vez efectuado lo anterior se definieron
corrientes de excitacion necesarias para
llevar a cabo la estimacion de los
parametros Ly, Ls y Lm; esto mediante definir
en la cara de menor area de las terminales
una corriente de entrada de 1 A tanto para el
lado primario asi como del secundario. A fin
de llevar a cabo esto se modifica la funcion
del cursor hacia Select Faces y se hace
zoom en la superficie indicada, una vez
hecho esto se da clic derecho sobre la cara
y se selleciona Assign excitation > Current.
Se asigno a continuacion una corriente de 1
A en sentido positivo en una de las
terminales y en sentido negativo en la otra
terminal del mismo inductor mediante
cambiar el pardmetro Swap Direction.

A fin de llevar a cabo la simulacién en un
volumen definido, se encerrd el modelo 3D
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del transformador en un ambiente de aire,
para lo cual se uso la funcién Draw Box con
los pardmetros mostrados en la Tabla 4.

Tabla 4. Propiedades de una caja.

Parametro Valor
Position -50,-50 ,-50 (mm)
X size 100 mm
Y size 100 mm
Z size 100 mm

Una vez creado este objeto se le asigna el
material Air.

Es importante destacar que la frontera de la
figura formada por el volumen de aire y la
frontera de las terminales del transformador
deben estar en el mismo plano, a fin de que
la simulacion se lleve a cabo correctamente.
Se muestran en la Figura 6 las vistas en el
plano XY y YZ del modelo 3D del
transformador planar espiral circular.

a)

0 25 50 (mm)

—_—L
e

C
0 10 20 (mmj)

Figura 6. a) Vista del transformador modelado en el plano
XY. b) Vista desde el plano YZ.
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Una vez validado el modelo con la funcion
Validate se procede a seleccionar el
solucionador de tipo Magnetostéatico dentro
del ment Maxwell 3D y a continuacién se
ejecuta la funcion Analyze All. Una vez
terminado el proceso de andlisis en el menu
Results dentro del proyecto se genera un
reporte de las inductancias haciendo clic
derecho en Results > Create Magnetostatic
Report > Data Table. Dentro de la seccién
Category se sombrean todos los elementos
del campo y se hace clic en New Report.

2.2 Construccion del puente H.

Para la construccion del puente H se decidié
emplear el manejador de compuertas
HIP4081A el cual ofrece ventajas que son
importantes en la operacién de un circuito
como lo son voltaje maximo de alimentacion
de +15 Vdd el cual evita que el circuito
integrado se dafie por la presencia de algun
transitorio de voltaje en el voltaje
proporcionado por la fuente, operacion
maxima a 1 MHz, proteccién contra bajo
voltaje, bajos tiempos de propagaciéon de la
sefial de control y muy corto tiempo de
subida y bajada para la sefial de compuerta
de los MOSFETS.

Una caracteristica importante del manejador
de compuertas es que permite la
programacion mediante resistencias del
tiempo muerto para los lados alto y bajo del
puente completo de acuerdo con la grafica
provista por el fabricante. Este tiempo
muerto previene la activacion simultanea de
ambos transistores de una misma rama lo
cual puede destruir los MOSFETs o
disminuir su vida util.

Los MOSFETs canal N elegidos para la
construccion del puente completo fueron los
IRFDO14, pues presentan una muy baja
capacitancia de entrada, tiempos muy cortos
de encendido y apagado asi como una baja
resistencia Rpseny por lo cual se pueden
obtener muy bajas pérdidas por
conmutacion.

ATICTAC

2.3 Elecciéon de la frecuencia de
conmutacion del convertidor de puente
completo.

En una investigacion previa [4], se determind
gque a una frecuencia de 1 MHz el
transformador presentaba una ganancia de
voltaje en circuito abierto de 0.62, por lo que
se eligié esta frecuencia para la operacion
del convertidor LLC.

2.4 Eleccion de C..

A fin de obtener un valor de capacitancia C;
la cual presente una reactancia de igual
magnitud a la del inductor L, a una
frecuencia de 1 MHz, entrando en
resonancia con este, se consider6 un valor
arbitrario de L, y se obtuvo un valor de
capacitancia mediante (Ec. 2).

1

"= meeeL (2)
Es importante que el capacitor elegido sea
del tipo ceramico a fin de que presente la
menor cantidad de pérdidas posible debido
a la caracteristica de resistencia serie
equivalente (ESR) presente en capacitores
ceramicos asi como de tantalio [5].

Se debe tomar en cuenta asi mismo que de
acuerdo con el material del capacitor
ceramico, la capacitancia de este estara
sujeta a variaciones respecto al valor
nominal del mismo de acuerdo con la
frecuencia de operacion, por lo que es
posible que a una frecuencia de 1 MHz este
tenga un decremento en su valor de
capacitancia de hasta el 10% de su valor
nominal [6].

3. RESULTADO Y DISCUSION

3.1 Parametros del transformador
obtenidos mediante el simulador 3D
Ansoft Maxwell.

Una vez seguidos los pasos para realizar la
simulacién y extraido los resultados del
andlisis, el software presenta una tabla que
puede ser exportada en formato CSV. A
continuacion se presentan los valores de los
parametros obtenidos mediante simulacién.
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Tabla 5. Inductancias obtenidas por simulacion.
Pardmetro Valor
width [] -5
Matrix1.L(Rx_1,Rx_1) [uH] 1.028711
Matrix1.L(Rx_1,Tx_1) [nH] 709.5652
Matrix1.L(Tx_1,Rx_1) [nH] 709.5652
Matrix1.L(Tx_1,Tx_1) [uH] 1.028446

De la Tabla 5 se puede observar que ambos
lados del transformador tienen el mismo
valor del pardmetro L, lo cual es intuitivo si
se considera que ambos comparten la
misma geometria, por lo que Lp=L; = Ls =
1.028711 pH. Asi mismo la inductancia
mutua M2 = M21 = 709.5652 nH. El factor de
acoplamiento k obtenido es de 0.69.

Usando (Ec. 3) [7]
Ly =k*Ly 3)
Se tiene que Ly = 709.656 nH.

Con base en los valores anteriores, asi
como considerando la disminucion del valor
nominal de la capacitancia con respecto a la
frecuencia se eligié un capacitor ceramico
con valor nominal de 33 nF.

A continuacién el circuito convertidor de
puente completo es operado a una
frecuencia de 1 MHz, con un ciclo de trabajo
de 05, en el lado secundario del
transformador se tiene conectada una carga
resistiva de 47 Q; el voltaje del manejador de
compuerta se ajusta a +11 VDC y el voltaje
a conmutar Vi, es de +5 VDC.

7.a)

[

-2.5E-06 -0.000002 -1.58H06 -0.000001 -SEBY [

)

@

7.b)

-2 5E-06 -Qf000002 -1.9€-06 -Qf000001 -SB07 c

7.c)

-2.3E-06 -Qioooooz -1.3E-06 -Jro0D0001 -oK-07

[ T R

N
o

i
%}

7.d)

-2.5E-06 -0.00Q002 -1.5E86 -0.00p001 -SE-OF ¢

Rl

-3

Figura 7. a) Voltaje Vd,-Vd, [V] b) V en las terminales del
inductor planar espiral [V] ¢) Vo Voltaje en las terminales de
la resistencia de carga R47Q [V] d) i L, [A].

Comparando las graficas 7.b) y 7.c), se
puede observar que el transformador planar
mantiene su ganancia de voltaje de 0.62
para una onda de voltaje cuya frecuencia
fundamental es de 1 MHz.

La operacion del tanque resonante LLC filtra
la corriente del primario, iLp, haciendo que
esta adquiera mayormente una forma de
onda sinusoidal.

4. CONCLUSION
Con base en el planteamiento de este
articulo se alcanzé el objetivo de utilizar un
convertidor resonante LLC para el disefio de
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una fuente voltaje de CA con las
caracteristicas de 14 Vp a una frecuencia de
1 MHz. Se puede observar en la Figura 7.a)
gue la sefal de voltaje alterno generada a
partir un voltaje de CD conmutado no se
mantiene constante en la carga, lo cual
puede deberse mayormente a que la
inductancia magnetizante, L, es de un valor
muy bajo de acuerdo con los valores
estimados, lo cual provoca valores de
corrientes altos en el circuito de conversion
a su vez provocando mayores caidas de
tension en los elementos de conmutacion.
Se recomienda por lo tanto modificar la
estructura del transformador planar espiral a
fin de que este parametro aumente de
manera considerable logrando asi disminuir
el valor eficaz de la corriente y por lo tanto
las pérdidas en los MOSFETSs de la etapa de
potencia.
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DISENO DE UN CONTROLADOR PARA EL LAZO P — F DE UN SISTEMA
EXPERIMENTAL DE GENERACION A ESCALA EN MATLAB.
M. H. Ramirez Lio, R. Castillo Gutiérrez, J. M. Rivera Reyes, J. Rodriguez Guillen, P. A.
Retana Flores
Instituto Tecnoldgico de Ciudad Madero
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RESUMEN
Este trabajo presenta la simulacién de un controlador P — f para un sistema de generacién a escala, el
cual esta constituido por un motor de CD shunt acoplado a un generador trifasico sincrono. El propésito
del controlador es mantener la frecuencia de generacion constante aun si los parametros y carga del
sistema sean desconocidos, para ello se disefia un controlador Pl en espacio de estado mediante la
técnica de reubicacién de polos. Los parametros del sistema son obtenidos de manera experimental
mediante la respuesta escalén del mismo.

ABSTRACT
This paper presents the simulation of an ALFC controller for a small generation system, which is
constituted by a shunt DC motor coupled to a three phase synchronous generator. The purpose of this
controller is to maintain the generation frequency constant even if the parameters and load of the system
are unknown, in order to achieve this a PI controller in space state is designed using the pole placement
technique. The system parameters are obtained experimentally by analyzing the step response of the

system.

1 INTRODUCCION.

Un sistema eléctrico de potencia (SEP)
cuenta con una gran cantidad de elementos
pasivos y activos, entre los que podemos
encontrar principalmente a los generadores,
transformadores, lineas de transmision,
cargas, etc. En la actualidad son muchos
estos elementos, por lo cual tenemos una
red que es muy dificil de operar; para lograr
una correcta operacion se han dividido su
estudio en partes importantes que tienen
como fin interpretar la funcién de cada uno
de sus elementos, asi como sus efectos en
el mismo. El modelo de cada elemento se
desarrolla separadamente por efectos de la
potencia activa y reactiva. [1]

Existen dos lazos de control que son parte
esencial del buen funcionamiento de un SEP
en los cuales se involucran los parametros
mas importantes, en cuestiones de andlisis,
el voltaje, la frecuencia y la potencia, dichos
lazos son: el lazo de control automético de
voltaje (RAV o0 AVR 0 g — V) y el lazo de
control automatico de frecuencia-carga
(ALFC o P —f). Este trabajo se enfocard en
el segundo lazo antes mencionado. [1]

2 MATERIAL Y METODOS

2.1 Material

2.1.2 Sistema de Generacion.

El sistema de generacion consta de un
motor de CD de 175W en configuracion
shunt acoplado a un generador trifasico
sincrono de 120VA (ver figuras 1y 2). En la
figura 3 se muestra el diagrama del sistema
de generacién propuesto. Como la
frecuencia generada por el generador
sincrono es proporcional a la velocidad del
motor solo se toma en cuenta el modelo del
motor en conexion shunt cuyo modelo
matematico en espacio de estado es el
siguiente: [2]

dif _ rs. N 1 1
dia _ rg . LAF 1

=——ig——IiW,+—V, 2
dt LAA a LAAf r LAA a ( )

dWr_ Bm LAF.. 1
gt - g Wt e mgT Q)
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SYNCHRONOUS MOTOR / GENERATOR

o4 Y 2 R &Y A e
Figura 2. Generador trifasico sincrono.
Laa fa

—N

Lar Wi it Q[:] Generador
Le g

Figura 3. Sistema de generacién propuesto.

Donde:

ir = corriente de campo.

iy = corriente de armadura.
w, = velocidad.

7 = resistencia de campo.

v; = voltaje de campo.

Lg = inductancia de campo.
1, = resistencia de armadura.
Ly, = inductancia de armadura.
B,, = coeficiente de friccién.
Lr = inductancia mutua.

T, = par mecanico.

J = inercia.
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2.1.2 Sistema de adquisicion de datos.

El sistema de adquisicibn de datos lo
compone una computadora personal con
una tarjeta PCI- 6024E trabajando en un
entorno Linux llamado RTAI (Real Time
Application Interface for Linux) [3] el cual
permite crear aplicaciones y correrlas en
tiempo real y ademas se pueden exportar los
datos obtenidos para posteriormente
manipularlos con algun software
matematico, en este caso se utiliza MATLAB
para poder graficar los datos (figura 4).

2.2 Metodologia
2.2.1 Obtencion de parametros.
Los parametros del sistema se obtienen de
forma experimental. EI modelo del motor
shunt es un modelo no lineal de orden 3, por
lo que se desea aproximar ese sistema de
orden 3 a uno de primer orden de la forma:

X px+B )
—=Ax+Bu

dt

Para lograr esto se necesita conocer la
respuesta escalon del motor shunt por lo
cual se utilizé el sistema de adquisicién de
datos antes mencionado para poder obtener
dicha informacion.

radls
2

. . s L L
05 1 15 2 25 3 35 4
tiempo (s)

Figura 4. Respuesta escalén del motor de CD.

Por otra parte se sabe que la respuesta
escalon unitario de un sistema de primer
orden es: [4]

fi=1-eT (6)
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Sustituyendo T por t en ec. (5) se tiene: [3]
f(T)=0.632 (7)

esto significa que la respuesta f(t) alcanzo
63.2% de su cambio total [4].

Haciendo un andlisis de punto de equilibrio
en el sistema de la ec. (4) se tiene:

Ax+Bu=0 (8)
Donde el término A de la ec. (8) esta
asociado con la ec. (7). Conociendo A y u

(entrada del sistema) se encuentra B. Por lo
tanto el sistema de orden 1 es:

S wr = -1.25wr + 1.96* (9)

La figura 5 muestra la respuesta escalon del
sistema real y el sistema calculado.

———- sistema real

200} v fpb g g L+ _sistema aproximado

180} “ 1 \‘l“',‘v4 Y| T- [N e 1 ."’,

i
1601 #*
140}

1201

radfs

100F - 4
80}
60 +
40

201

i z 3 7 5 s T
tiempo (s)

Figura 5. Respuesta escaldn del motor de CD y del sistema

de primer orden calculado

2.2.2 Disefno del controlador.

El disefio del controlador se realizd en
espacio de estado. El disefio de control en
espacio de estado es la técnica en la cual el
ingeniero de control disefia  una
compensacion dindmica trabajando
directamente con sistemas modelados en
espacio de estado [5], el controlador que se
disefio es de tipo PI:

Considere el siguiente sistema lineal
invariante en el tiempo:

27° Encuentro Nacional de Investigacion Cientifica y Tecnolégica del Golfo de México

x=Fx+Gu (10)
y = Hx (11)

Una accion integral puede ser definida
como:

xi=fe(t) = f(y —r)ydt (12)
Derivando la ecuacion anterior se tiene:
Xi=y-r (13)

Donde r es una referencia arbitraria.

En general, el sistema aumentado
compuesto por la ecuaciéon de estado a ser
controlada (10) y la ecuacion de estado del
controlador integral (11) se pueden
reescribir como:

e e A R O A Y
Y la ley de control es:
u=-lki ko [¥]  (19)

Donde las ganancias ki y kO se obtienen
mediante la técnica de reubicacién de polos
[4] [5].

Sustituyendo los valores de A, B y u
obtenidos anteriormente en ecuacién (10)-
(14) se tiene:

Wr = -1.25wr + 0.3125*120  (16)
y=wr

Xi=wr-r (18)

[);I] - [8 -1.125] [);I] * [1,%6] “‘[6] (19)

De la ecuacion (19) se calculan las
ganancias ki y k0. Ya calculadas las
ganancias se puede simular este nuevo
sistema en MATLAB para analizar su
desempeiio.
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2.2.3 Disefio de lainterfaz en MATLAB.
MATLAB es el lenguaje de alto nivel y
entorno interactivo usado por millones de
ingenieros y cientificos alrededor del mundo
[6]. Este software se usa para simular el
controlador disefiado en este trabajo. La
figura 6 muestra la interfaz creada con
MATLAB para simular este controlador

B e —

Frecuencia Controlador
q

Hz ™

o w '
Tiempo (s) Tiempa (s

Voltaje
Datos
A B u set point

|
vl 0} Polal  Polo2

Inicia
Perturbacion

5o 0w
Tiempo ts)

Figura 6. Interfaz creada en MATLAB para la simulacion del
controlador.

Como se puede observar en la figura 4, la
interface que se realiz6 en MATLAB es
sencilla, en ella se encuentran casillas de
texto para agregar los parametros del
sistema, la entrada del sistema, el set point,
asi como los polos, los cuales regiran el
comportamiento del sistema, ademas
cuenta con una casilla para perturbaciones
(por default tiene el nimero 1 para simular el
sistema sin perturbacion). En la interfaz hay
3 ejes en los cuales se muestra el
comportamiento en el tiempo de la
frecuencia, el voltaje de entraday el valor del
controlador Pl. Al momento de oprimir el
botén verde de inicio, el programa extrae los
datos de las casillas de texto y los utiliza
para poder simular el sistema, el algoritmo
gue resuelve las ecuaciones diferenciales
obtenidas en secciones anteriores es el
método numérico Runge-kutta de cuarto
orden [7] y, en cuestion de segundos arroja
las gréficas del comportamiento dinamico
del sistema.

3. RESULTADO Y DISCUSION
La figura 7 muestra el comportamiento de la
frecuencia para unos polos elegidos de -
1.5+5j y -1.5-5j y un cambio de set point en t

ATICTAC

= 10 de 50 Hz, nétese que el set point por
default es 60Hz

Frecuencia
0, T T T

2 4 3 [] 10 12 14 16 18 2
Tiempo (s)

Figura 7. Comportamiento dinamico de la frecuencia ante
un cambio de set point.

Como se aprecia en la figura 7 el
comportamiento dinamico de la frecuencia
ante un cambio de set point es el que se
esperaba al elegir un conjunto de polos
complejos conjugados.

Ahora en la figura 8 se muestra nuevamente
el comportamiento dindmico de la frecuencia
pero ante unos polos puramente reales (-5 y
-2).

En la figura 9 se aprecia como una
perturbacion en el sistema en t=10 ocasiona
una disminucién en la frecuencia y después
de 3s el sistema vuelve a estabilizarse, esto
sucedié gracias a la accion del controlador
implementado.

Frecuencia

R D R
Tiempo (s)

Figura 8. Comportamiento dinamico de la frecuencia ante

un cambio de set point
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Frecuencia

Hz

. . .

. . . L . . n . . :
95 10 105 1 15 12 125 13 135 14
Tiempo (s)

Figura 9. Comportamiento dinamico de la frecuencia ante
una perturbacién en t=10.

4 CONCLUSIONES.

El controlador Pl en espacio de estado
disefiado cumple satisfactoriamente con los
objetivos de control deseados, ademas
como se mostro, el disefiador del
controlador puede elegir el tipo de respuesta
del sistema solo con proponer un par de
polos. Obviamente en la practica lo més
deseado es que el controlador tenga un
comportamiento sobre amortiguado, por lo
cual, el disefiador puede proponer un par de
polos puramente reales.

Este controlador es relativamente sencillo
de implementarse ya que, solo se necesita
resolver las ecuaciones (12) y (15) en tiempo
real, las cuales son sencillas de implementar

27° Encuentro Nacional de Investigacion Cientifica y Tecnolégica del Golfo de México

en algun microprocesador,
microcontrolador, DSP, etc.

Una limitante de este trabajo de simulacion
es el hecho de no tener la certeza de cuanto
par mecanico (carga) se varia al momento
de aplicarle una perturbacion al programa,
ya que la expresion para el par mecéanico se
encuentra implicito en los parametros Ay B
del sistema de primer orden previamente
calculado.
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DISENO DEL PROTOTIPO DE UN DISPOSITIVO FACTS PARA LA
COMPENSACION SERIE.
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RESUMEN
La compensacién serie permite incrementar la potencia enviada de un punto a otro, por lo que hace mas
estable al sistema eléctrico de potencia. El siguiente documento muestra el disefio del prototipo de un
compensador serie controlado por tiristores (TCSC) que sera implementado en los mdédulos de Lab-Volt.
El TCSC esta formado por un capacitor en paralelo con un inductor el cual esta en serie con un par de
tiristores en antiparalelo, estos Ultimos sirven para controlar la corriente que entra al inductor. Al cambiar
el valor del Angulo de disparo de los tiristores hace posible tener una reactancia variable que al estar en
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serie afecta la reactancia de la linea, y con esto aumentar el limite de potencia enviada por la misma. Los
valores de voltaje y corriente usados por el prototipo seran los que proporcionen los mddulos de Lab-Volt.

ABSTRACT

The series compensation can increase the power sent from one point to another, making it a more stable
power system. The following document shows the design of the prototype of a thyristor-controlled series
compensator (TCSC) that will be implemented in the Lab-Volt modules. The TCSC is formed by a capacitor
in parallel with an inductor which is in series with a pair of antiparallel thyristors, the latter serving to control
the current flowing in the inductor. By changing the value of the firing angle of the thyristors is enables a
variable reactance to be in series affects the reactance of the line and thereby increases the power limit
sent by it. The voltage and current used by the prototype will be provided by the Lab-Volt modules.

1. INTRODUCCION e FACTS derivados de la aplicacion de
1.1. Sistemas FACTS "Conmutadores Electrénicos" a equipos
Los sistemas eléctricos de potencia (SEP), tradicionales.
se habian construido en un principio para e FACTS basados en la aplicacion de
satisfacer la demanda en las regiones que "Convertidores"
se fueron estableciendo en ellos. Se Y en cuanto a sus acciones sobre el sistema
abastecia la demanda de una region, pero los dividimos como [5] :
después por necesidades climaticas, e« Dispositivos de Compensacién en paralelo,
energéticas o eléctricas tuvieron que ser derivacion o "Shunt".

interconectados eléctricamente. Por lo que o Dispositivos de compensacion en serie.

empez6 a surgir una desregulacion en el o pigpositivos desfasadores.
sector eléctrico. Estas nuevas condiciones

operativas dieron lugar a un fenémeno 1.2. Compensacion serie.

conocido como congestion de los SEP. Se utiliza la compensacion serie con la
La congestion se denota como un estado de finalidad de incrementar la capacidad de
operacion de SEP cerca de uno o mas de carga de las lineas de transmisién vy
sus limites de transferencia. Estas limitantes mantener las tensiones cerca de los valores
llevan a los sistemas de potencia a operar nominales [1].

muchos activos por debajo de su limite Algunas de las aplicaciones de la
térmico. Con los Ultimos avances en compensacion serie son [3]:

tecnologia de transmision han dado una
alternativa para flexibilizar la rigidez de los
sistemas de potencia, mejorando su
expansion, su operacion y aumentando su
confiabilidad. Estas ventajas hacen a estas
tecnologias mas viables, mas ltiles y mas
efectivas [1].

A la utilizacion de elementos para el control
estatico y dinamico de las redes se les
denomina FACTS (Sistema flexibles de
transmision CA). Los FACTS engloban la
totalidad de dispositivos y sistemas basados
en electrénica de potencia y utilizados para
la transmision de la energia en corriente
alterna en las redes de transporte y
distribucion de energia [2].

Podemos dividir a los FACTS en cuanto a
su concepcion en dos grandes grupos [2] :

e Reduccion de la caida de tension en lineas
de transmision largas.

¢ Incremento de la capacidad de transmision.

¢ Incremento de la estabilidad del sistema.

¢ Influencia sobre los flujos de cargas en
lineas de transmision paralela.
En el caso particular de la compensacion
serie, en la que la modificaciéon de las
caracteristicas de una LT es cancelar parte
de la reactancia inductiva de la linea, es
utilizando capacitores [4].
Si existe un alto grado de compensacion
serie genera problemas en relevadores de
proteccion y en los perfiles de voltajes
durante fallas. Otro problema es la
resonancia subsincrona.
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2. MATERIAL Y METODO
Para el disefio del prototipo se tiene que
conocer la estructura y como es el
funcionamiento del un TSCS (compensador
serie controlado por tiristores), asi como su
funcionamiento y formas o modos de
operacién. Posteriormente se deben tomar
en cuenta los valores en los cuales trabaja
el equipo de laboratorio Lab — Volt, ya que
con él se haran las pruebas posteriores con
el prototipo cuando sea construido.

2.1 TCSCI[5].

El compensador serie controlado por
tiristores provee de un rapido control y
variacion de la impedancia del banco de
capacitores serie. El TCSC es parte de los
sistemas flexibles de transmision de CA
(FACTS). TCSC mejora el rendimiento de
los SEP para el amortiguamiento SSR,
oscilaciones de potencia, estabilidad
transitoria y el control del flujo de potencia.
El diagrama unifilar de un TCSC mostrado
en la figura 1, contiene: el banco de
capacitores, dividido en 6 médulos idénticos.
Cada modulo consiste en un capacitor, un
par de tiristores en antiparelelo que
controlan el flujo de potencia en ambas
direcciones, un reactor y un varistor. Los
reactores en cada modulo, en serie con los
tiristores, limitan la raz6n de cambio de la
corriente a través de los tiristores. El control
del flujo de la corriente a través del reactor
también cambia la combinacion de
impedancias del capacitor y el reactor,
dando como resultado una impedancia
variable.

Cuando los tiristores estan en bloqueo, toda
la corriente de la linea fluye Unicamente a
través del capacitor y la impedancia es
capacitiva. Cuando los tiristores son
disparados para conducir completamente,
toda la corriente de la linea fluye a través del
la rama del reactor -tiristores (una pequefia
corriente fluye a través del capacitor) y el
resultado es una impedancia inductiva. Si
los tiristores son disparados para conducir
parcialmente, la circulacion de corriente
serd entre el capacitor y el inductor, y la
impedancia puede ser variada, dependiendo
del &ngulo de conduccion de los tiristores,
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este Ultimo es llamado modo de operacion
vernier.

Todo el banco de capacitores con sus 6
modulos puede ser puenteado por un
interruptor de bypass. Este interruptor de
bypass es localizado afuera de la
plataforma principal del banco de
capacitores. También ahi es conectado un
reactor en serie con el interruptor bypass,
para limitar la magnitud de la corriente de
descarga del capacitor a través del
interruptor.  MOVs son conectados en
paralelo con los capacitores en cada modulo
para proveer de una proteccién de sobre
voltaje.

Figura 1. Diagrama de un TCSC

Otra estructura de un TCSC se meustra en
el diagrama de la figuraxXXX.

@ ‘DS] D32 [
ww—\ @ /—|\|
i Capacitors in group . i
ST TTT [
SHINREE|

S =
E - MoV @

Figura 2. Diagrama de un dispositivo TCSC
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2.2. VALORES DE OPERACION DEL
MODULO LAB-VOLT

Laos modulos Lab-Volt tienen una fuente de
poder con diferentes voltajes de salida
(figura 3).

Figura 3. Fuente de poder de Lab-Volt 8821

Tablal. Valores de la fuente de poder 8821

Voltajes fijos Voltajes variables
120/208VAC@15A 0-120/208VAC@5A
120 VDC@2A 0-120VDC@8?
24VDC @3A

El circuito o sistema eléctrico basico
constara de un generador, lineas de
transmision y cargas. El cual sera construido
con los modulos que se tienen para simular
dichos elementos.

L1
447mH
+
120/_0
AC1 600 S Rr1

Figura 4. Sistema eléctrico basico

La conexién del compensador serie sera de
la siguiente forma:

L1 O
"'er +
447mH /TLDJ
o
120/_0 o .
AC1 600 % R1

Figura 5. Sistema eléctrico basico con un compensador
serie.

ATICTAC

El capacitor variable simboliza el
compensador serie, el cual sera el prototipo
de un TCSC.

A continuacién se muestran los médulos a
utilizar:

Generador.

Figura 6. Modulo generador 8611

Valores maximos generador
120VAC @ 1 A

Lineas de transmision.

Figura 7. Modulo de linea de transmision trifasica.

Valores de impedancia de las lineas de
transmision: 0, 60,120 y 180 Ohms.

Cargas resistivas.

Figura 8. Médulo de carga resistiva 8611

Valores de resistencia: 300,600 y 1200.
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Cargas capacitivas.

Figura 9. Modulo de carga capacitiva 8331

Valores de capacitancia: 8.8 uF, 4.4 uFy 2.2
uF.
Cargas inductivas

e -

"-':‘ET:..?"' & D mge
Figural0. Modulo de carga inductiva 8621

Valores de inductancias: 0.8 H, 1.6 Hy 3.2
H.

24 CALCULO DE LOS VALORES DE
CAPCITANCIAS E INDUCTANCIAS PARA
EL TCSC.

El TSCS esta formado principalmente por un
capacitor en paralelo con un inductor.

I+
TuF4— C3

L3
+
SR

Figura 11. Capacitor e inductor en paralelo

Por lo que calcular la reactancia equivalente
bastaria con la siguiente formula.

X, = e (1)

O si se desea tomar las admitancias en vez
de reactancias

Yo=Y+ Y oo (2)

Pero la corriente que pasa por el inductor
es controlada por un par de tiristores en
antiparalelo. Por lo que la reactancia del
inductor depende del angulo de disparo a
del par de tiristores.

Para calcular la reactancia inductiva se tiene

[4]

VA

X (a) = X, 3)

m—2a —sinQRa) 7

Por lo que la formula de la reactancia
equivalente del tiristor quedaria de la
siguiente forma

_ XcX,(a)
e = XL(T"‘XC v e e e (4)

Si el angulo a es 0, la reactancia del inductor
seria la propia.

1t
Tufp—. C2

tiristor
Figura 12. Modelo de un TCSC simplificado

Para determinar que valores de
capacitancias e inductancias son necesarios
se tomo en cuenta que el valor maximo de
compensacion de la linea sera de un 50% y
minimo de 20%.

Por lo que despejando la reactancia
inductiva de la ecuacion 4 se tiene:

XL = m TR (5)
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Los valores de reactancias que debe tener
el TCSC para obtener la compensacion
maéaxima y minima, son calculados al obtener
el 50% y 20% del valor de la linea de
transmisién a compensar.

Si asignamos a Xe el valor de reactancia
para obtener la compensacion minima y a
Xc la reactancia para conseguir la
compensacion méxima nos dar4d como
resultado el valor de reactancia inductiva
necesario.

Al variar el angulo de disparo de 0 a /2
podremos hacer variable la compensacion
serie.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
Los valores obtenidos para los capacitores e
inductores son las siguientes:

Tabla2. Valores de capacitancia e inductancia calculados.

Valor de linea Valor uF Valor en Ohms
180 30 90
120 44 60
60 89 30

Valor de linea Valor en mH Valor en Omhs
180 160 60
120 106 40
60 53 20

La forma en que se lograra llegar a la
capacitancia e inductancia deseada es
combinando de forma escalonado diferentes
valores, siguiendo una logica binaria como
se muestra en las siguientes tablas.

Tabla3. Combinaciones de valores de capacitancias.

S3 S2 S3
60 30 15 uF
0 0 0 0
0 0 1 15
0 1 0 30
0 1 1 45
1 0 0 60
1 0 1 75
1 1 0 90
1 1 1 105
Tabla4. Combinaciones de valores de inductancias.
S2 S1
100 50 mH
0 0 0
0 1 50
1 0 100
1 1 150

G
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Las filas resaltadas en las tablas 3 y 4 son
las combinaciones se necesitan para
obtener los valores deseados.

Para hacer estas combinaciones los
capacitores seran conectados en paralelo y
los inductores en serie, como se muestra en
la figura 13. En el diagrama se muestra que
los interruptores haran las conexiones y
desconexiones de los elementos que se
requieran para obtener algin valor ya sea de
capacitancia o inductancia dependiendo del
valor de reactancia de la linea compensar.

\ ‘
+

Figura 13. Diagrama del TCSC propuesto

4. CONCLUSION

Los resultados obtenidos se tendrian que
simular en software la reactancia verdadera
del TCSC, con esto obtener los valores de
angulo donde el compensador pasa de tener
una reactancia inductiva a una capacitiva.

Los valores obtenidos deben ser
acondicionados a valores comerciales, ya
gue estos fueron calculados. Hace falta
agregar circuitos de proteccion adecuados a
los valores que tendra el prototipo de TCSC
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ESTUDIO DE LA RELACION IRRADIACION-POTENCIA-CAUDAL DE UN SISTEMA
DE BOMBEO FOTOVOLTAICO

C. A. Veladzquez Garcia, F. J. Martinez Lépez, P. Cruz Alcantar, Z. Pineda Rico
Coordinacién Académica Region Altiplano, Universidad Autonoma de San Luis Potosi
carlos.vg@outlook.com, fiml@uaslp.mx, pedro.cruz@uaslp.mx, zaira.pineda@uaslp.mx

RESUMEN

En este trabajo se presenta un estudio del desempefio de un sistema de bombeo de CC (Corriente
Continua), alimentado con paneles solares fotovoltaicos. El propésito es determinar las diferentes
potencias involucradas en el sistema y establecer una expresién matematica entre la potencia de entrada
al motor y el caudal a la salida de la bomba para una altura predeterminada. La expresién matematica
obtenida es analizada en conjunto con el sistema fotovoltaico para evaluar el desempefio del sistema
completo, a través de la simulacién del conjunto por medio del Software Matlab®. Las variables analizadas
en el sistema son irradiacidn, potencia eléctrica, caudal y altura manométrica, considerando las
caracteristicas ambientales propias de la regién de Matehuala S.L.P., lugar que se encuentra localizado
en la zona del Altiplano Potosino. El estudio realizado pretende establecer la relacién de las variables
mencionadas, para determinar las curvas de operacion (Potencia-Caudal a altura manométrica segun
caso de andlisis y Altura manométrica-Caudal fijando la tension de CC) del sistema de bombeo
fotovoltaico, a partir de la insolacidn presente en la region. Los resultados obtenidos muestran ademas el
caudal promedio a lo largo del dia para cada mes, durante un afio, estableciendo mediante este estudio
la variacion del caudal segln la irradiacion presente, a través de un modelo matematico.

ABSTRACT

This paper studies the performance of a pump system DC (Direct Current), fed with photovoltaic solar
panels is presented. The purpose is to determine the different powers involved in the system and establish
a mathematical expression between the input power to the motor and the flow rate at the outlet of the pump
to a predetermined height. The mathematical expression obtained is analyzed in conjunction with the
photovoltaic system to evaluate the performance of the entire system through simulation set by software
Matlab®. The main variables in the system are analyzed irradiation, electrical power, flow and delivery
head, considering the characteristics of the area Matehuala S.L.P., a place that is located in the Altiplano
Potosino environmental characteristics. The study aims to establish the relationship of these variables to
determine the curves of operation (power-flow gauge height according to event analysis and manometric
head-Flow setting the DC voltage) photovoltaic pumping system, from the insolation present in the region.
The results also show the average flow rate over the day for each month, for one year, this study
established by varying flow according to the present irradiation through a mathematical model.
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1. INTRODUCCION
En la actualidad el empleo del agua como
recurso vital para el ser humano, animal y
riegos, conlleva consigo la dificultad de
obtencién y distribucion de la misma, sobre
todo en lugares situados fuera de areas
urbanas asi como de dificil acceso. En
diversos lugares la obtencion del agua se
hace tradicionalmente por medio de
sistemas de bombeo que funcionan con
motores a diésel o por medio de
accionamientos manuales. Sin embargo,
existe la tendencia a utilizar sistemas de
bombeo alimentados con energia solar
fotovoltaica en CC, donde el agua obtenida
puede ser utilizada al instante o almacenada
en depdsitos elevados para uso futuro. Lo
anterior permite eliminar el uso de baterias
gue encarecerian el sistema [1]. El costo
inicial de un sistema solar fotovoltaico se
puede recuperar en un periodo de tiempo a
corto o mediano plazo compensandose con
el ahorro estimado de hidrocarburos. Por
otro lado, los sistemas fotovoltaicos
contribuyen a reducir las emisiones de
carbono al medio ambiente por no requerir
combustibles fésiles para la generacién de
energia, lo cual en conjunto con las
condiciones ambientales del altiplano los
posiciona como una de las principales
fuentes de energia alternativa en la region
[2].
Lo anterior, motiva al uso de sistemas
integrales de bombeo de agua por energia
solar fotovoltaica en granjas y comunidades
rurales alejadas donde se dificulta el acceso
del tendido para suministro de energia
eléctrica convencional, ademas del costo
para proporcionar el servicio. Sin embargo,
la versatilidad y ventajas de estos sistemas
es factor para ser utilizados en zonas
urbanas [6].
En el presente trabajo se realiza un estudio
a partir de las caracteristicas climatoldgicas
propias de la region de Matehuala S.L.P., se
analiza la relaciéon Irradiancia-potencia-
caudal de un sistema de bombeo
fotovoltaico, estableciendo la evolucion de la
potencia en cada etapa del sistema,
estimando ademas la cantidad de volumen
de agua que se puede bombear.
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2. MATERIAL Y METODO
2.1 Sistema de Bombeo Fotovoltaico
(SBFV)

En Sistema de Bombeo Fotovoltaico, esta
conformado por un conjunto motor-bomba y
es alimentado a través de un Sistema Solar
Fotovoltaico (SSFV). ElI motor es de
corriente continua; en tanto que la bomba
hidraulica es de tipo helicoidal y esta
diseflada con la capacidad de seguir en
todo momento de funcionamiento el
denominado punto de méxima potencia del
SSFV utilizado. La que de este modo la
finalidad es el bombear la mayor cantidad
de caudal de agua durante el tiempo de
trabajo del SBFV.

En la Figura 1 se muestra el diagrama de
bloques donde se identifica cada uno de los
componentes que actlan en la transmision
de potencia, asi como el tipo de energia y
eficiencias en cada etapa del SBFV.

I8 v Tq Q
E— s
Pe 0 SSFV I M @ w
— b —s —

Ecc

Es nssev NmEc Enec s En

Figura 1: Diagrama de blogues de conversion de energia,
potencia y eficiencia del SBFV.

La potencia de entrada o incidente se puede
determinar a partir de:
P, = Ag * A, (2)

donde Ag es el Area de superficie en que
incide la onda (m?), y 1 es la Irradiacién
(kW /m?). La potencia en corriente continua
P se establece de la siguiente manera:

Pec =V 1 (2)
siendo V el Voltaje en corriente continua e [
la corriente en amperes. La potencia de
accionamiento P, se obtiene de:

P,=Tq*w 3)
siendo Tq el Torque y w la velocidad angular
del motor. La potencia de salida Pg se
obtiene de:

Ps=Qxpxg+H (4)
siendo Q el Caudal en Ipm, p la densidad del
agua a 25°C (996.97 kg/m3), g la gravedad
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de la region Altiplano (9.7837 m/s?) [11]y H
la altura de bombeo (m).

En la Figura 2 se muestra el diagrama de
pérdidas y potencias del SBFV [10], donde
se muestran las potencias y las pérdidas:
Potencia incidente Pe, Potencia de corriente
continua Pcc, Potencia de accionamiento
Pa, y Potencia de salida Ps, y las pérdidas
incidentes pe, en los modulos fotovoltaicos
pmfv, el motor (electromagnéticas y
mecanicas) pM, y las pérdidas en la bomba
(hidraulicas, volumétricas y mecanicas) pB.

¥

2]
o

!

Pcc

\\

Pe

\\

x\

pe| e pM| gy
Figura 2: Diagrama de pérdidas y potencias del SBFV

2.2 Modelo del SSFV

Los MFV se caracterizan por V,,/iyy

compuestos por Ns celdas FV en serie,
representados por:

. oY,
tpo = ln = Is[exp (52) - 1] . ®)
donde la ecuacién 5 corresponde al circuito

equivalente simplificado representado en la
Figura 3 [3].

L (D K .,

Figura 3: Circuito equivalente simplificado de una celda FV

En este modelo o =ﬁ, donde g es la

carga fundamental representada por el valor
de ¢q=1.6-10"¢, k es la contante de
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Boltzman cuyo valor es k = 1.3806504 -
10723 J/K, Ng es el nimero de celdas en
serie de cada panel y T representa la
temperatura a la que esta expuesta la celda
FV en grados Kelvin.

La corriente L,, se puede obtener por medio

de la expresion:
Iyn = A(Isc + aAT) (6)

donde I es la corriente de cortocircuito en
Condiciones de Prueba Estandar (CPE), AT
es la diferencia entre la temperatura del MFV
y la temperatura en CPE, es decir AT =T —
T0. Donde la variable a representa el
coeficiente de temperatura en corriente
(A/°K) del MFV. Por otro lado, la corriente
de saturacion del diodo I se obtiene a partir
de:

elBIAT
expl=——— )Ipn
Iy = (To 4 )p (7),

(1) T —exn(2550)

donde g, es el coeficiente de temperatura en
voltaje (V/°K), y la corriente de saturacion
en CPE (I,5) se calcula de la siguiente
manera:

— ISC
e ] O

ToA

donde V,, es el voltaje de circuito abierto.
El parametro A, es obtenido a partir de CPE,
por la expresion:

A — %{Vm_voc} (9)

1
ln|1—ﬂ|
Isc

donde 1, e I,, son el voltaje y corriente en el
PMP, de acuerdo a los parametros del MFV.

2.3 Metodologia
2.3.1 Especificaciones técnicas del SSFV

El SSFV utilizado esta conformado por 9
paneles fotovoltaicos de 250 watts cada uno,
conectados en serie con un rango de voltaje
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gue abarca desde los 90 a los 340 volts en
corriente continua.

La Tabla 1 muestra las caracteristicas de los
paneles solares fotovoltaicos utilizados en
este estudio, obtenidas de datos especificos
del fabricante [4].

Tabla 1: Parametros de MFV

Parametro Valor Parametro Valor

Vi 29.9 I, 8.36
volts amperes

Ve 37.3 Ig. 8.81
volts amperes

a 0.045 B 0.045

Al°K A’K

2.3.2 Variables climatoldgicas

El estudio requiere de datos estadisticos
promedios de las variables de temperatura
ambiente e irradiacién solar de la region de
interés, estos datos se obtuvieron a partir de
la base de datos climatoldégicos de la
estacién meteorolégica de la CONAGUA,
los cuales fueron tomados de un muestreo
de datos pertenecientes a un periodo de
tiempo de 4 afios de 2010-2013 a lo largo de
todo un dia, realizando mediciones en
lapsos de 10 minutos, siendo un total de 144
mediciones adquiridas al dia.

La region de estudio es la ciudad de
Matehuala S.L.P., lugar localizado en la
parte norte del estado denominada zona
Altiplano, con coordenadas 100° 39 de
longitud oeste y 23° 39’ de latitud norte, con
una altura de 1,570 metros sobre el nivel del
mar.

2.4 Estimacion del caudal (Q)

Para el analisis del sistema de bombeo se
utiizaron las curvas de operacion
caracteristicas de la bomba [5,8,9]. Donde el
punto de méxima eficiencia del conjunto
motor-bomba es a 3600 watts de P.., con lo
gue se obtendria un caudal de 110 Ipm. La

G
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altura de bombeo ideal es de 75 metros,
como se observa en la Figura 4.

p e,

g

Caudal (Q)

e &0 7 ) ® 0
Altura de bombeo (H)

Figura 4: Caudal — Altura de bombeo

Sin embargo, caudal bombeado por el
sistema depende de la irradiacion y la
temperatura, que condicionan la potencia
eléctrica suministrada por el SSFV. El
modelo dinamico de la relacion Potencia
eléctrica (P;c) — Caudal (Q) se adquiere
utilizando una regresion polinomial por
minimos cuadrados de las curvas
caracteristicas de la bomba, tal que

Q= - 49.4111 + (0.0478949) - (P..)
+(5.10579 - 107°) - (P¢()?
-(1.05509 - 10°) - (Pee)®
- (1.78614 - 107"%) - (Pgc)*

En la figura 5 se muestra la relacion del
caudal (Q) con respecto de la potencia
eléctrica (P..) obtenida.

120

1001 A\

80

60

Caudal (Q)

40

20F

0 L L L L L |
1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Potencia eléctrica Pr-

Figura 5: Caudal - Potencia eléctrica
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3 RESULTADO Y DISCUSION

Los resultados mostrados se obtuvieron en
simulacion a través del software Matlab® [7].

3.1 Potencia eléctrica (P¢c)

La Figura 6 muestra la variacion de la
potencia eléctrica a lo largo un dia promedio,
por cada mes, durante todo el afio. La
potencia eléctrica del sistema se obtuvo a
partir de los datos climatolégicos de la
region, utilizando el modelo matemético del
SSFV. La méaxima potencia eléctrica
observada es de 2300 watts
aproximadamente.

2500
2000
1500

1000

Potencia (Watts)

NS

’II[;"' y
=

L7

500 4
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2

[
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)’
/l\\"’l
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>

7

Meses Tiempo (Horas)

Figura 6: Relacion Potencia eléctrica (Watts) — Tiempo
(Horas) — Meses

3.2 Caudal (Q)

El caudal bombeado depende de la potencia
eléctrica suministrada por el SSFV, y se
determiné estableciendo una altura de
bombeo a 75 metros, (segun en este caso
de estudio). Los resultados obtenidos se
muestran en el grafico tridimensional de la
Figura 7. Los meses de mayor irradiacion y
temperatura son de Marzo a Octubre; por lo
tanto también de mayor potencia de salida
(hidraulica) (Ps) suministrada por la bomba.

27° Encuentro Nacional de Investigacion Cientifica y Tecnolégica del Golfo de México

80

60

Caudal (Q)

Meses 0 o

Tiempo (Horas)

Figura 7: Relacion Caudal (Q) — Tiempo (Horas) - Meses

Se observa claramente que el desempefio
del sistema depende de las condiciones
climatolégicas de la region.

Finalmente se obtuvo el volumen de agua
bombeado en litros, en promedio por mes,
mostrado en la tabla 2:

Tabla 2: Litros de agua bombeada por mes

Mes Volumen (litros)
Enero 289965.5823
Febrero 238830.4928
Marzo 543334.0446
Abril 523088.4261
Mayo 605642.1271
Junio 584761.771
Julio 560821.327
Agosto 632846.3999
Septiembre 467417.1769
Octubre 503413.2861
Noviembre 247450.064
Diciembre 158714.8395

Bombeando en total por cada afo la
cantidad aproximada de 5, 356,285.537
litros de agua, de acuerdo a la zona de
Matehuala, S.L.P.

4 CONCLUSION

Mediante este trabajo se logré establecer
una metodologia para evaluar la relacion
entre el caudal, la potencia eléctrica y la
irradiacion, considerando un SBFV con
altura fija. Se determino la variacion de la
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potencia méaxima que produce el SSFV
utilizado en condiciones reales. Se evaluo el
desempefio del SBFV con las condiciones
climatolégicas de la region altiplano. Se
estimé el caudal total, considerando una
aproximacion polinomial de las curvas de
operacibn del conjunto  motor-bomba
proporcionadas por el fabricante. Los
resultados de simulacibn mostrados se
obtuvieron a través del software Matlab®
considerando datos reales de irradiacion y
temperatura para la region.

NOMENCLATURA
SBFV  Sistema de bombeo fotovoltaico

SSFV  Sistema solar fotovoltaico
MFV Modulo fotovoltaico
PMP Punto de méaxima potencia
CPE Condiciones de Prueba Estandar
M Motor eléctrico
BH Bomba hidraulica
cc Corriente continua
Ipm Litros por minuto

Q Caudal (Ipm)

H Altura manométrica (m)

174 Voltaje (V)

Ve Voltaje del MFV (V)

v, Voltaje en el PMP (V)

Voc Voltaje de circuito abierto (V)

A Irradiacion (KW/m?)

TO Temperatura en CPE (°K)

T Temperatura del MFV (°K)
AT Diferencial de temperatura de Ty TO (°K)
Carga fundamental (c)

k Constante de Boltzman (J/K)

A Parametro “A”

N Ndmero de celdas en serie del MFV
as Coeficiente de temperatura (A/°K)

B Coeficiente de temperatura (V/°K)

; Corriente del MFV (A)

’;" Corriente eléctrica (A)

Ion Corriente generada por la luz solar (A)
Isc Corriente de corto circuito en CPE (A)

Is Corriente de saturacion (A)
I Corriente de saturacion en CPE (A)
I Corriente en el PMP (A)

w Torque (N*m)
Fov Velocidad angular (rpm)
Pec Potencia del MFV (W)

P, Potencia en corriente continua (W)
P, Potencia de entrada o incidente
P, Potencia de accionamiento
Ps Potencia hidraulica
pe Potencia de salida
pmfy  Perdidas eléctricas
pm Perdidas de los modulos fotovoltaicos
ph Perdidas mecénicas
pv Perdidas hidraulicas
Es Perdidas volumétricas
Ecc Energia Solar (J)

Eygc  ENErgia eléctrica CC (J)
Ey Energia mecanica (J)
Energia hidraulica (J)

NssFv

1.

10.

11.

ATICTAC

nwec  Eficiencia del SSFV
N Eficiencia mecénica motor eléctrico
Eficiencia de la bomba
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RESUMEN
En el presente trabajo se desarroll6 un modelo experimental de generacién de campos electromagnéticos
pulsados a partir de modulaciones de posicion de pulsos PPM de voltaje en el tiempo. Previamente de
una modulacién de anchura de pulso PWM. Debido a que la modulacién PWM sirve para proveer una
potencia variable mediante una regulacion controlada digitalmente y consecuentemente, las
modulaciones PPM es un pulso de voltaje con duracion constante en estado encendido pero con posicion
variable en el dominio del tiempo para el inicio de pulso, sirve para controlar la conduccién de altas
corrientes en tiempos muy cortos como descargas de energia eléctrica generando asi pulsos de altas
corrientes que al pasar por una bobina genera campos electromagnéticos de mayor intensidad mejorando
la eficiencia en el consumo energético que con fuentes de corriente continua. Para el desarrollo del trabajo
se realizaron simulaciones de transitorios de corriente y pruebas experimentales intensidad de campo
magnético en las bobinas con dos diferentes valores de inductancia, siendo de 100 pH y 1 mH. Con
dichos valores de obtuvo una corriente promedio de 2 Amperes y un rango intensidad de campo
electromagnético de 270 uT a 520 uT. La frecuencia de operacion fue de 25 kHz. Las aplicaciones de
este trabajo de investigacion tienen dos alcances; por el lado de generacion de campos
electromagnéticos, coadyuvar en el tratamiento del dolor muscular en las personas, y por el lado de
fuentes de energia pulsada, laseres de alta potencia con topologia de corriente de modo pulsado para
limpieza de materiales aisladores eléctricos de alto voltaje.

ABSTRACT

In this paper an experimental model of pulsed electromagnetic fields generation from pulse position
modulation PPM voltage developed over time. Previously a pulse width modulation PWM. Because the
PWM modulation serves to provide a variable power and consequently by a digitally controlled regulation,
the PPM modulation is a constant voltage pulse duration on state but with variable position in the time
domain for the start pulse, serves to control driving high currents in very short times as bursts of electrical
energy pulse generating high currents passing through a coil generates electromagnetic fields greater
intensity improving efficiency in energy consumption than current sources. Work for the development of
current transients simulations and experimental tests of magnetic field intensity in the coils with two different
inductance values being 100 pH and 1 mH were made. With these values obtained an average of 2 Ampere
and electromagnetic field strength of 270 mT to 520 mT current range. The operating frequency was 25
kHz. Applications of this research have two ranges; by the side generation of electromagnetic fields, assist
in the treatment of muscle pain in people, and by the other side of pulsed energy sources, high power lasers
with current mode topology down for cleaning electrical insulating materials High Voltage.
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1. INTRODUCCION
Este trabajo se centr6 en los efectos
biologicos de lineas de transmision eléctrica
y electrodomésticos. Debido a los elevados
niveles de exposicion a RF, especificamente
el aumento exponencial en la exposicion de
la telefonia celular, la investigacion de los
efectos de salida de RF ha aumentado
significativamente desde la publicacion de la
Gltima edicién del manual, a juzgar por una
encuesta de las revistas de investigacion
gue van desde 1994 a 2004 [1].
El cuerpo humano, aunque no es un buen
conductor como los metales, no es un
aislante como el plastico o el caucho. A
medida que la frecuencia aumenta hasta
100 kHz, el efecto electro-estimulador se
convierte gradualmente en una sensacion
térmica. Entre 100 kHz y de 5 MHz, todavia
es posible detectar el efecto electro-
estimulacion si la energia de RF es pulsada.
A frecuencias mas altas, muchos ingenieros
de radio frecuencia han sufrido quemaduras
debido a la RF. Para comprender cémo la
energia de RF produce el calentamiento del
tejido, es necesario para comprender cémo
la energia de RF interactia con los tejidos.
Cuando la energia de RF se incide sobre un
cuerpo humano, un poco de energia se
refleja en la superficie del cuerpo y algunas
penetran en el cuerpo, similar a la luz solar
brillante en un lago. La cantidad de reflexion
y la penetracion depende de una
caracteristica del medio denomina la
propiedad dieléctrica [2].
La energia para producir campos
electromagnéticos mas fuertes es por medio
de pulsos de energia en lugar de modo de
energia continua, mejorando asi la
intensidad. De este modo, se emplean
convertidores de voltaje CD-CD [3]
El objetivo del presente trabajo es disefiar un
prototipo experimental para generacion de
pulsos electromagnéticos basado en pulsos
de corriente, a través de una bobina tipo
solenoide, empleando la frecuencia de 25
kHz (20us, D=50%) mediante una
modulaciéon PPM [4] [5].
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2. MATERIAL Y METODOS

2.1 Material de experimentacion
El experimento se realiza con bobinas
elaboradas manualmente con nucleo de
ferrita con valores de 1.5 mH y 1 mH. Se
empleando una fuente de corriente y un
Gaussimetro para tomar lectura de la
intensidad de campo magnético en las
bobinas. La construccién de dichas bobinas
es de alambre de cobre esmaltado y el
nucleo es de ferrita.

2.2 Método de experimentacién

Por la Ley de Biot-Savart se sabe que la
intensidad del campo magnético en el
nucleo de una bobina, en teoria, esta dado
por la corriente que circula en la bobina, la
permeabilidad magnética y el nimero de
espiras de la bobina (ec.1) [4]. En el nacleo
de la bobina:

B =t €N
El campo magnético radial es menos intenso
debido a que la densidad de flujo magnético
es menor, es decir, se distribuye casi
uniformemente de manera geométrica (ec.2)
Bl

_ _Hot (2)

27TR?

La sefial empleada proviene de una
modulacion PWM misma que sirve para
generar la sefal de disparo PPM, dicha
sefal trabaja de manera intermitente con
dos periodos de 500 ms y 100 ms para lograr
un incremento de la intensidad del campo
magnético. Logrando asi, la transferencia de
energia mediante la respuesta forzada de
los elementos que almacenan la energia.

2.3. Simulacion de Transitorios de
Corriente
La corriente en un inductor, es el producto
del inverso de la inductancia multiplicado por
la integral de voltaje en un tiempo
determinado més la corriente inicial (ec.3).
Debido a los elementos que almacenan
energia como lo son la bobina y el capacitor,
en un circuito presentan su respuesta
natural de tal manera que interacciona su
frecuencia de resonancia con la frecuencia
aplicada. Siendo asi que, u respuesta es
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diferente para cada frecuencia que se le
aplique. [6].

i =1 fyvdr+i(t) (3)
Se empleo el software MULTISIM para las
simulaciones de transitorios de corriente en
la bobina de trabajo tanto de 1.5 mH como
en la bobina de 1 mH, en la figura 1 se
observa la respuesta en el inductor de 1.5
mH y la figura 2 la respuesta en la de 1 mH.

Transient Analysis

/’M\K‘WW

0 ™ m m am
Time (s)
6.25kHz 12.5kHz  25kHz 50kHz 100kHz

P B B - — —

Fig. 1. Grafica de andlisis de corriente en la bobina de
trabajo de 1.5 mH para frecuencias distintas.

Transient Analysis
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Fig. 2. Grafica de andlisis de corriente en la bobina de
trabajo de 1 mH para frecuencias distintas.

De este modo, puede observarse que la
impedancia del circuito generador (Fig. 3) de
presenta reactancias tanto capacitivas como
inductivas ademas de condiciones del
sentido de circulacion de la corriente en caso
de transitorios de fuerza  contra
electromotriz. Por lo tanto, dicho circuito
posee una respuesta a la frecuencia.

Dicho circuito se basa en topologias de
convertidores y a su vez en las
recomendaciones de los fabricantes de
semiconductores para diversas aplicaciones
[71[8] [9] [10].
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Fig. 3. Diagrama esquemaético de la etapa de potencia.

2.4. Desarrollo Experimental

En la experimentacion se lleva a cabo
mediante un barrido de las cinco frecuencias
mencionadas en cada bobina. La duracion
de cada frecuencia es de 3 minutos, se mide
continuamente para ambos periodos de
conmutacion, de 500 ms y 100 ms.

La operacion de la bobina de trabajo esta
planificada  para que el campo
electromagnético no tenga variaciones
significativas al funcionar a otra frecuencia
por lo que las frecuencias de corriente que
se le aplican a la bobina esta alejadas su
frecuencia de resonancia. En la figura 4 se
muestra el circuito de la etapa de potencia
con un transistor MOSFET.

"
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Fig. 4. Diagrama esquematico de la etapa de potencia.

El control de la etapa de potencia se
desarroll6 mediante una tarjeta disefiada
con este proposito empleando
microcontroladores de 8 bits de gama media

(Fig. 5).
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Fig. 5. Diagrama esquematico de la etapa de potencia.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
Como resultado de las mediciones se
muestran la tabla 1 y 2 para las bobinas de
1.5 mHy 1 mH, respectivamente. En la tabla
3 se muestra la relacién de intensidad de
campo magnético producido y la corriente
gue circula en la bobina.

Tabla 1. Resultados de mediciones de intensidad de campo
magnético para L=1.5mH.
Intensidad de campo

Frecuencia electromagnético
T =500 ms T =100ms
100 kHz 6—10 uT 30-31uT
50 kHz 5-10puT 31-32uT
25 kHz 6—10uT 32-33uT
12.5 kHz 5-10uT 32-34uT
6.25 kHz 5-10puT 32-35uT

Tabla 2. Resultados de mediciones de intensidad de campo
magnético para L=1mH.
Intensidad de campo

Frecuencia electromagnético
T =500 ms T =100 ms
100 kHz 3-5uT 17 — 27 uT
50 kHz 3-6uT 18 — 28 uT
25 kHz 4—-6uT 19 -28 uT
12.5 kHz 4-6uT 20-28uT
6.25 kHz 4-6pT 20-28 T

Donde T, es el periodo de conmutacion.

Tabla 3. Resultados de mediciones de intensidad de campo
magnético para L=1.5mH.

Frecuencia Intensidad de Corriente Irus
campo
magnético
100kHz 250uT 2.37A
50kHz 300uT 2.68A
25kHz 310uT 2.98A
12.5kHz 330uT 3.80A
6.25kHz 380uT 4.58A

Se emplearon transistores ocho transistores
MOSFET IRFD110 y un solo transistor
K790.

ATICTAC

En todos los casos, las bobinas son de
nucleo de ferrita y los valores de intensidad
de campo magnético obtenidos, se
detectaron con un Gaussimetro de sensor
externo modelo EMF-827.

Las tablas 4 y 5 muestran resultados de la
intensidad del campo magnético con
transistores MOSFET.

En estas pruebas el periodo de conmutacion
es de 100ms.

Tabla 4. Resultados de mediciones de intensidad de campo
magnético donde se emplearon 8 transistores IRFD110.

Intensidad de campo
Frecuencia electromagnético
VGS =5V VGS =12V
100 kHz 234 uT 498 uT
50 kHz 236 uT 507 puT
25 kHz 236 uT 518 uT
12.5 kHz 234 uT 520 uT
6.25 kHz 230 uT 520 uT

Tabla 5. Resultados de mediciones de intensidad de campo
magnético donde se emplearon transistores IRF1404.

Intensidad de campo
Frecuencia electromagnético
Vgs =5V Vgs = 12V
100 kHz 247 uT 502 uT
50 kHz 246 puT 513 uT
25 kHz 243 uT 517 uT
12.5 kHz 239 uT 523 uT
6.25 kHz 230 pT 534 uT

Los valores obtenidos en las mediciones
son de seis bobinas que se colocaron en
conexion en paralelo, en esta medicion de
coloco el sensor electromagnético del
instrumento tanto a 0 cm de la bobina
como a 1 cm. La tabla 6 muestra los
resultados.

Tabla 6. Resultados obtenidos de campo magnético en

cada bobina.
No de bobina F=25kHz

L1 170 uT
115 uT

L2 160 uT
75 uT

L3 140 pT
50 uT

L4 130 puT
40 uT

L5 120 uT
32 uT

L6 115 uT
52 uT

Los resultados obtenidos de dichas pruebas
se lograron en un laboratorio donde no se
esta exento de interferencia
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electromagnética [11]. Dichas pruebas
fueron realizadas al mediodia cuando el
campo magnético de la tierra interactda con
el del sol [12] [13].

La figura 6 muestra con limaduras de hierro
la formacion del campo magnético.

\#{ 47 }}‘.
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Fig. 5. Manifestaciéon del campo magnético producido por
una bobina en limaduras de hierro sobre una hoja de
papel.

4. CONCLUSIONES
La intensidad del campo magnético se
puede determinar por el valor de la
inductancia, la frecuencia de trabajo, por la
corriente que se le aplica al inductor o bien
por los periodos de conmutacion, en este
caso, se logro mayor intensidad de campo
electromagnético con el periodo de 100 ms.
Los periodos de conmutacion en la bobina
de trabajo generan transitorios de corriente
altos, lo que produce mayor intensidad de
campo electromagnético que si se aplicara
una corriente en estado estable.
El periodo de conmutacion puede reducirse
hasta donde la corriente alcanza su maximo
valor en estado transitorio 2 ms para el
inductorde 1.5 mHy 1.5 ms parael de 1 mH,
es decir, la frecuencia maxima de
conmutacion, 250 Hz y 333 Hz,
respectivamente.
Por lo tanto, si se conoce tanto el modelado
del circuito eléctrico como el resultado de la
respuesta a la frecuencia se puede
aprovechar de la energia que provee la
fuente de alimentacion con el fin de lograr la
optimizacion aplicando el teorema de
transferencia maxima de potencia a la carga
eléctrica.
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RESUMEN

Ante el actual crecimiento y planeacién de sistemas eléctricos de potencia resulta importante contar con
herramientas eficientes y de facil acceso, que permitan realizar estudios y asi determinar la operacion que
se tiene en el sistema. En el caso de los sistemas de transmision, los programas tipicos hacen estudios
de flujos para determinar: los parametros de voltaje y angulo de fase, la potencia entrante y saliente, asi
como la aportacién de potencia de las maquinas en cada bus del sistema. En este caso, el estudio es
llevado a cabo en un archivo con extension .m, desarrollado en Matlab, y se afiaden dos variables mas a
determinar, que son: potencia maxima y margen de estabilidad en estado estable en las lineas de
transmision.

ABSTRACT

Given the current growth and planning of electric power systems, it’s important to have efficient and easily
accessible tools that make it possible to carry out studies to determine the operation that is in the system.
In the case of the transmission systems, the typical progams make studies of powerflows to determine: the
parameters of voltage and phase angle, the incoming and outgoing power, as well as the contribution of
power of the machines in each bus of the system. In this case, the study is carried out in a file with extension
.m, developed in Matlab, and added two more variables to determine, which are: maximum power and
stability margin in a stable state in the transmission lines.

1 INTRODUCCION
El programa es capaz de tratar con los tres
tipos de bus posibles: bus de compensacion,
bus de carga y bus de voltaje controlado (el
bus de voltaje controlado considera un
generador sin limites de potencia reactiva).
Los datos requeridos para el estudio son:
numeraciéon y nombre de cada bus, valores
de impedancia de las lineas, suceptancia en
derivacion, potencias de carga en MW y en
Mvar en forma de matriz, la potencia base

del sistema, nimero de buses de voltaje
controlado, asi como la potencia activa y la
magnitud de voltaje en el bus segun sea el
caso. Dado que se necesita un orden
ascendente en el acomodo de datos, el
programa se encarga de organizarlos de
esta manera y también reduce las lineas
paralelas que se tengan entre buses, con
esto se procede a obtener la matriz de
admitancias Ygys.
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El método que se utiliza para el programa es
el método de Newton-Raphson para flujos
de potencia, con el cual los valores de
magnitud y angulo de voltaje son obtenidos
para con esto poder determinar la potencia
aparente que se tiene en cada linea, en el
caso de la potencia maxima se considera
una linea sin pérdidas.

2 MATERIAL Y METODO
2.1 Matriz de admitancias Ypgys
Dentro del analisis de sistemas eléctricos, es
necesario disponer de todos los datos para
realizar estudios que permitan determinar
sus condiciones de operacion.
Se pueden tomar dos consideraciones para
el calculo de la Yyys :
1. Los elementos de la diagonal Y; son
iguales a la suma de las admitancias
(incluidas las admitancias en derivacion)
gue estan directamente conectadas al nodo
L.
2. Los elementos fuera de la diagonal ¥ ;; son
iguales al negativo de la admitancia total
conectada entre los nodos iy j.
Las lineas de transmision se representan
por su equivalente 1. Los valores numéricos
para la impedancia serie Z y la admitancia
total de la carga de la linea Y son necesarios
para cada linea de manera que la
computadora pueda determinar todos los
elementos de la matriz de admitancias de
N x N buses, de la que un tipico elemento Y;;
tiene la forma: [1]

Yi=Gj+B; (1)

2.2 El problema de flujos de potencia

El punto de partida en la obtencién de los
datos que deben ser introducidos en la
computadora es el diagrama unifilar del
sistema.

Por lo general, se evita la convergencia
sobre una solucion errénea si los valores
iniciales son de magnitud razonable y no
difieren demasiado en fase. Seleccionar los
estimados iniciales de los voltajes
desconocidos en todas los buses de carga
como iguales a 1.02£0° por unidad. [2]
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Cuatro cantidades potencialmente
desconocidas que se asocian con cada bus
son P; ,Q; el angulo de voltaje &; y la
magnitud del voltaje |V,|. La practica general
en los estudios de flujos de potencia es
identificar tres tipos de buses en la red. En
cada bus se especifican dos de los cuatro
valores antes mencionado y se calculan los
dos restantes. Los valores especificados se
seleccionan de acuerdo con el tipo de bus:
1. Bus de compensacién. También llamado
bus slack, aqui se especifican la magnitud y
el angulo de voltaje:|V;| y §;. y los valores de
P; y Q; no son especificadas.

2. Bus de carga. En este bus se tiene
registro de los valores P; yQ; que son
tomados del sistema por la carga, y las dos
cantidades desconocidas son |V| y 9.

3. Bus de voltaje controlado. En este bus se
especifican los valores de P; y |V;| y las dos
cntidades desconocidas son §; y Q;.

2.3 Método de Newton-Raphson para
flujos de potencia

Este método obtiene los valores
desconocidos de magnitud y angulo de
voltaje mediante la multiplicacion de la
inversa de la matriz Jacobiana y los errores
obtenidos AP; y AQ;.

AV

AB] =[Jacobiano]™ [AAg'] (2)

Los errores AP; y AQ; se calculan mediante:

AI::.i=|:)i,sch' I:)i,calc (3)
AQi=Qi,sch' Qi,caIc (4)

Donde P Y Qiscn SOn los valores
negativos de las potencias conocidas de
sistema, Y  Picac Y Qicaic S€ oObtienen
mediante:

N
Picac=V; it )" IV,V, Yinloos(8y,
n=1

+5,-5) (5)

N
Qicais=-IV/*Bi- ) VVpYinlsin(8i,
n=1

n#i
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+0p, -0i) (6)
Donde:
V= voltaje en el extremo de envio
V,,= voltaje en el extremo receptor
G;;= parte real de el elemento ii de la matriz
YBus
0;,= angulo del elemento in de la matriz Yg,
0,= angulo de voltaje en el extremo receptor
0;= angulo de voltaje en el extremo de envio
La matriz Jacobiana es formada siguiendo
los siguientes pasos:

Para calcular los elementos de la diagonal
de J11:
N
PN P qavie, @
aai_ L aan - 1 | || 1l ( )
n#i

Para calcular los elementos fuera de la
diagonal de J44:

P, _
3_5j_-|ViVJYij|S'”(9i1+5r5i) (9)

Para calcular los elementos de la diagonal
de J21:

N
Qe

n#i

Para calcular los elementos fuera de la
diagonal de Jq:

o0Q;

- =-|V Vlejl COS(eij+6j-6i) (1 1 )
a5

[OP oP aP, 9Py ]
an) " an) s EaP he EaP
Ws 365 IV, | 8IV§I IVl 8IT:I
Q. 9 |V |& |V |&
852 36N : 2 alvzl 2 alle
J21 J22
Qu . iy 0y dQ
| 00, oo 2 a|v2| 2 a|vN| |

G
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Para calcular los elementos de la diagonal
de J12:

oP; dQ; 2
|Vi|m-a—6j+2|vi| Gii (12)

Para calcular los elementos fuera de la
diagonal de J,,:

P oQ
IV m—'a—q (13)

Para calcular los elementos de la diagonal
de J,,:

3Qi _ aPi 2
m—'a—q'2|vi| Bii (14)

Vil
Para calcular los elementos fuera de la
diagonal de J,,:

Vo= (15)
V.| 39
j

No se pueden incluir los errores para el bus
slack porgue AP; y AQ, estan indefinidos
cuando P4 y Q4 no se programan.

En el caso de los buses de voltaje
controlado, el valor de AQ; no se conoce,
puesto que no se tiene el valor de Q; ¢4 para
mantener el voltaje, y la magnitud de voltaje
tiene un valor constante especificado, por lo
tanto de la matriz Jacobiana se elimina la fila
y la columna en que se tiene implicada la
multiplicacion  por cero. El sistema
convergera cuando los errores AP; y AQ;
esten dentro de una tolerancia especificada.

2.4 Potencia aparente entre buses

Con los valores de magnitud y angulo de
voltaje es posible determinar la potencia
activa y reactiva que se tiene entre cada bus
de sistema.

S=V*I' =P+Q (16)

Tomando en cuenta que en el caso de
sistemas con lineas paralelas, se realiza una
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reduccion por una linea equivalente para
poder calcular la matriz Ygys, el programa
determina el flujo de potencia a través de
cada linea. Sabiendo que los megavars de
carga varian en relacion con el cuadrado del
voltaje, en este caso la capacitancia
distribuida de la linea se toma la mitad de la
carga en las barras es igual a:

Mvar:
Carga en Mvar= ——1otles £°‘a'es Vo> (17)

Este valor de megavars de carga se suma a
la potencia reactiva obtenida de la ecuacion
16.

2.5 Potencia maxima y margen de
estabilidad en estado estable

Con los resultados de las potencias que se
tienen en la linea, se encuentran los valores
de potencia maxima de acuerdo a:

Pma -w*s'n6 18
max— X7 I ( )
Donde:

6= 90° (maximo angulo de transferencia de
potencia).

El margen de estabilidad en estado estable
es determinado con la ecuacion:

Pyax-P
MEE=—YAX"N+100 (19)
Pmax

Generalmente, se utiliza un margen del 30
% al 35%, lo que significa una separacion
angular entre V;y V;de 44°- 40°. [4]
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flujos de
potencia, MEE
y potencia

ngresar los
datos del

reduccion de
IHEES

AP, &
AP, <

talaranai

l:)i,calculada ’

Qi,calculada

Figura 1. Diagrama de flujo.

En la figura 1, se muestra cual es la accion
del programa para obtener los resultados
indicados.

3 RESULTADO Y DISCUSION

En la figura 2, se muestra el diagrama
unifilar de la red de transmisién de zona
Victoria, con la cual se realiz6 una corrida de
flujos para comprobar los resultados ya
obtenidos con el programa PSS/E (Power
System Simulator for Engineering).
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GUE-115 TNA-115 BET-1156 LNS-115 Tabla 19. Flujos entre buses obtenidos en Matlab.
. JMA15 FDO-15 5 n Flujo de Potencia
oo DS B (Mw) (Mvar)
0OV0-115 BIC-115 NST-115 RBD-115 RBU-115 SOT-115
= s|= == mjmm|[==|==|s = GUE-400 | GUE-115 48.8 5.8
e .. GUE-115 | GUE-400 | -4858 -4.1
= | o .| opras 'vocts GUE-400 | GUE-115 80.8 9.6
LBT-115 NHS-115 GUE-115 GUE-400 -80.8 -6.7
L GUE-115 | TNA-115 12.4 0.8
= m|KWM-115 TNA-115 | GUE-115 -12.4 -1.3
Figura 2. Diagrama unifilar zona Victoria. GUE-115 JIM-115 14.9 -3.1
JIM-115 | GUE-115 -14.8 0.1
El programa arrojo los resultados mostrados GUE-115 | OVO-115 | 298 3.3
en la Tabla 1 para las magnitudes y angulos St e U o et —
de voltaje, asi como la potencia que se esta GUE-115 | OVO-115 | 24.9 51
generando en cada bus. OVO-115 | GUE-LLS | -24.9 =29
GUE-115 | VRA-115 18.6 4.2
VRA-115 | GUE-115 -18.5 -5.4
Tabla 18. Respuesta obtenida en Matlab. GUE-115 LBT-115 29 06
Voltaje Angulo Generacion LBT-115 GUE-115 -28.7 -0.8
(p.u.) (grados) (MW) (Mvar) TNA-115 | BET-115 5.7 0
1.015 0 129.638  15.4162 BET-115 | TNA-115 5.6 0.7
10114  -2.0319 0 0 JIM-115 FDO-115 9.3 -1
10082 53483 0 0 FDO-115 JIM-115 9.3 -2.6
OvVO-115 | BIC-115 33.6 5.9
1.0064 -2:5368 0 0 BIC-115 | OVO-115 -33.6 -5.9
1.0041  -4.4918 0 0 NST-115 | BIC-115 | -288 5.4
0.9935  -6.0822 0 0 BIC-115 | NST-115 28.8 5.4
1.0057 -2.82 0 0 NST-115 | RBD-115 8.8 2.1
1.0049  -2.9359 0 0 RBD-115 | NST-115 -8.8 1.6
1.0032 -3.1901 0 0 NST-115 VRA-115 4.2 2.8
10022  -3.4405 0 0 VRA-115 | NST-115 -4.2 -35
10014 3.6907 0 0 NST-115 | NHS-115 6.8 2.5
NHS-115 | NST-115 -6.8 2.5
1.0018  -3.8363 0 0
RBU-115 | RBD-115 7.5 1.9
1.0034  -4.3345 0 0 RBD-115 | RBU-115 75 2.4
1.001 -3.3029 0 0 RBU-115 | VDC-115 5 35
1.0031 -3.1995 0 0 VDC-115 | RBU-115 -5 3.1
1.0012  -3.9034 0 0 VvDC-115 | ODT-115 2 0
1.0005 -3.2847 0 0 ODT-115 VDC-115 -2 -0.8
10002  -3.3071 0 0 SOT-15 | VDC-115 -3.1 -0.1
VvDC-115 | SOT-15 3.1 3.1
. LBT-115 | VRA-115 2 -5.7
En la tabla 2 se ve la respuesta obtenida VRA115 | LBTA15 5 6
para los flujos de potencia entre buses, LBT-115 | KWM-115 6.3 >
obtenida con el programa en Matlab. KWM-115 | LBT-115 -6.3 2.1

En la tabla 3 se tienen los valores de
potencia maxima y margen de estabilidad en
estado estable que arroja el programa.
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Tabla 20. Potencia maxima y MEEE obtenidos en Matlab.

Pmax MEE
(MW) (%)

GUE-400 GUE-115 1335.25 96.35
GUE-400 GUE-115 2212.57 96.35
GUE-115 TNA-115 2088.64 99.41
GUE-115 JIM-115 345.92 95.68
GUE-115 OVO-115 2025.83 98.53
GUE-115 OVO-115 1687.85 98.52
GUE-115 VRA-115 7740.13 97.59
GUE-115 LBT-115 1264.01 97.71
TNA-115 BET-115 1614.81 99.65
JIM-115 FDO-115 315.72 97.04
OVO0-115 BIC-115 15577.29 99.78
NST-115 BIC-115 6070.15 99.53
NST-115 RBD-115 2136.93 99.59
NST-115 VRA-115 1779.20 99.76
NST-115 NHS-115 36126.91 99.98
RBU-115 RBD-115 1891.38 99.60
RBU-115 VDC-115 2504.69 99.80
VDC-115 ODT-115 1539.78 99.87
SOT-115 VDC-115 388.53 99.21
LBT-115 VRA-115 | 9201.05 99.98
LBT-115 KWM-115 14221.39 99.96

Del Bus Al Bus

El programa ha sido probado con redes de
distintas topologias mostrando resultados
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muy acertados y tomando un tiempo de
simulacién de 0.454208 segundos.

4 CONCLUSIONES

Con este programa se trata de dar opciones
para realizar estudios de flujos, ademas
presenta el beneficio que en el caso que se
guiera tomar alguna decisién correctiva para
el sistema, ya sea control de voltaje,
incremento de la potencia de envio,
incremento del margen de estabilidad en
estado estable, entre otras, bastaria con
solo hacer el modelo del dispositivo que
ayudara a la red, ingresarlo al programa y
ver la respuesta de la red ante estos
cambios.
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RESUMEN
Se estudia la determinaciébn numérica de los tres parametros del modelo sigmoidal basado en la
distribucion de Weibull, usando su transformacion lineal obtenida a través de tres puntos de apoyo. La
bondad de ajuste numérico es significativa al 99% de confianza estadistica. También se analiza una
modificaccién del mismo modelo sigmoidal realizando un ajuste numérico similares. Los datos usados en
este estudio corresponden al peso de bulbos de cebolla en funcién del tiempo de crecimiento.

ABSTRACT
In this task we're going to study the numerical determination of the three parameters of sigmoidal model
based on Weibull’s distribution, using its linear transformation obtained from three support points. The
numerical fit goodness has 99% of statistical confidence. In addition, we will analize a modification thereof
sigmoidal model, performing a similar numerical setting. The data used in this study correspond to the

weight of onions bulbs in function of growth time.
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1. INTRODUCCION
Una de las situaciones mas frecuente en
el andlisis estadistico es que los datos
provengan de observaciones o respuestas

conocidas Y; que dependen de un
conjunto de valores, fijos o aletorios t;.

Una forma de modelar esta relacion es a
través de un modelo de regresién [1] de la
forma;

yi =, 9)+e, i=12,..n. (1)

Donde t=(t;,tip,.....t), f(t,9) es una
funcion conocida, 9$=(4,.....9,) es un
vector de pardmetros p-dimensional
desconocido y ¢&; representa los errores

experimentales. En muchas situaciones,
el modelo de regresion lineal (2) es
adecuado para modelar la relacién entre la
variable respuesta Yy, y las covariables t:

f(t,9)=3 + %t +......, + Kty (2)

En algunos casos donde no hay relacion
lineal entre las variables respuesta y y
regresoras t, con una transformacion de las
variables se puede linealizar la relacion,
como es el caso del modelo de Gompertz
basado en la distribucion de Weibull [2], que
cumple la expresion:

f(t,.9) =9 exp[-exp(%, - %1)]  (3)

su transformacion lineal es posible usando
tres puntos de apoyo [3] leidos sobre la
curva. Dos de los puntos estan préoximos a
los extremos de la misma.

R (t.y:) i=1 2.
Como cada punto esta sobre la curva,

entonces obedecen a las expresiones (4)
y (5) como se sefiala:

LN (% )—-LN (y,)=exp(% — %t,) (4)
LN (3 )-LN(y,)=exp(% - %t,)  (5)

ATICTAC

El tercer punto, su abscisa es el punto medio
de las dos abscisas anteriores, y su
correspondiente  ordenada es leida
directamente del grafico, como se aprecia a

continuacion:
L+t
ps( L 5 2, YS)

Por ende, se escribe su ecuacion:

LN(Sl)—LN(y3)=exp[82 —Ss(tl ;tz ﬂ (6)

Al multiplicar miembro a miembro ambos
lados de las ecuaciones (4) y (5), y al elevar
al cuadrado ambos lados de la expresién (6),
resulta:

e )

exp93 (t, +t,)

Finalmente, al reducir algebraicamente el
algoritmo anterior se obtiene la expresion
siguiente:

_ LN(y,)LN(y, )-LN*(y,)
LN(,)- LN(yi/)+ LN(B;Z)—Z I—N>(IY3) ®

De la cual se determina el parametro 9, .

Entonces, es posible la transformacion
lineal del modelo (3) en estudio,
expresandose de la siguiente forma:

LN{LN(%H:SZ ~9,t (9)

De donde se desprende que los
parametros 9, y 3, del modelo en

estudio son:
9,=—m; 9,=b (10)

Otra forma de ajustar el modelo sigmoidal
arriba sefialado, es usar una modificacion
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del mismo [3] como se indica a
continuacion:

f(t,9) =9, exp[- 9, exp(-9; 1) ] (12)

Como en el caso anterior, su transformar
lineal requiere determinar previamente el
valor asintético 9,, que es posible obtener

con la expresion (8) ya expuesta. Con ello,
la transformacion lineal del modelo
modificado es:

LN{LN[&HzLN({}Z)—\%t (12)

y

De donde se desprende que los
pardmetros 9, y 9, del modelo

modificado son:

9,=—m, 9,=exp’ (13)

Sin duda alguna, ambos modelos de
crecimiento conducen a ajustes excelentes
a curvas de crecimiento.

2. MATERIALES Y METODO

2.1 Modelo de Gompertz

En este trabajo se ajusté el modelo de
crecimiento de Gompertz basado en la
distribucion de Weibull (3) expuesto en
lineas  superiores, asi como una
modificacion del mismo (11), a la evolucion
del peso seco de los bulbos de cebolla en
funcién del tiempo de crecimiento [4], como
se ilustra en la figura 1, a continuacion
expuesta.

800

700 1L

600 ||

500 1|

s00 11|

300 |1

200 1L

100 ! +
(EALAEE

0 5 10 15 20
Figura 1.- Tendencia del peso del bulbo de cebollas en
funcién del tiempo de crecimiento.
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Tabla 1.- Datos del peso de bulbos de cebolla en funcién
del tiempo de crecimiento [2].

Tiempo de  Peso del bulbo
crecimiento de cebolla
1 25
2 30
3 70
4 100
5 190
6 325
7 390
8 525
9 600
10 650
11 725
12 700
13 690
14 660
15 720

El gréfico anterior describe una curva de
crecimiento sigmoidal. La tabla 1 contiene
los datos puntuales del peso del bulbo de
cebollas en funcibn del tiempo de
crecimiento [2].

En el presente se ajust6 el modelo
crecimiento propuesto por Gompertz (3) a
través de su transformacion lineal, como se
desarroll6 en la introduccion.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
Para transformar linealmente al modelo no
lineal en estudio, es preciso determinar el

valor numérico del parametro 4, , para ello

se usa una técnica de tres puntos de
apoyo leidos sobre la curva experimental.
Los cuales son:

P.(L25), P,(15720) y P;(8,525)
Estos se sustituyen en la expresion (8)
citada en parrafos superiores, que
conduce al valor logaritmico del parametro
9

LN(9,)=6.61581229  (14)

Por ende, el valor de 9, es:
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9, =746111108 (15)

Ahora, es posible aplicar regresion simple
a la expresion (9), que corresponde a la
transformacion lineal del modelo no lineal
en estudio. Los parametros de la recta
anterior son:

f(t,9)=—0.3506t+1.7997
R?=0.9018  (16)

De acuerdo al coeficiente de
determinacion resulta significativa al 95%
de confianza estadistica. Sustituyendo los
valores (16) en la expresiones (11) se
obtienen los parametros:

9,=0.3506 9,=1.7997 @7)
Entonces, sustituyendo (17) en la

expresion (3) se llega al modelo numérico-
funcional siguiente:

f(t,9) =746.81 exp[—exp(1.799-0.351t) |

La bondad del ajuste del modelo obtenido
sobre los datos en estudio es significativa
al 99% de confianza estadistica, de
acuerdo a los valores del coeficiente de
correlacion y chi cuadrada.

r=0.987665475 »°=96.8506909 (19

En la figura 2 se constata el nivel de ajuste
alcanzado con el modelo de crecimiento (18)
aplicado a los valores del peso seco del
bulbo de cebolla en funcién del tiempo de
crecimiento.
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Figura 2.- Bondad de ajuste del modelo sigmoidal sobre
los datos en estudio.

Con la finalidad de mejorar el nivel de
ajuste numérico anterior, se modifica el
modelo sigmoidal de acuerdo a la
expresion (11). El valor numérico de la
asintota 9, obtenido en (16) es valido para
el modelo modificado. Por ello, se aplica
regresion simple a la expresion (12) que
corresponde a su transformacion lineal,
conduciendo a los pardmetros:

m=-0.3506 b=1.7997
r=0.94963 (20)

Que sustituyendo los parametros de la
recta (20) en las expresiones (14) se llega
a los valores numéricos de 9, y 9;:

9,=6.04783284 9,=0.3506  (21)

Por lo tanto, al sustitui (15) y (21) en la
ecuacion sigmoidal modificada (11) se llega
a la expresion numérico-funcional:

f(t,9)=746.81exp[-6.0478exp(—0.351t)]

Asimismo fue determinado el coeficiente de
correlacion y chi cuadrada, obteniendo:

r=0.98766547 »°=96.8506909  (23)

La bondad del ajuste del modelo modificado
es significativa al 99% de confianza
estadistica, de acuerdo a ambos
coeficientes.

21y 22 de Mayo de 2015, Tampico, Tamaulipas, México

143



G

ATICTAC

4. CONCLUSIONES

El presente estudio se obtuvieron
resultados similares al ajustar un modelo
de crecimiento basado en la distribucion
de Weibull y un modelo modificado del
mismo, ambos a través de Ila
transformacion lineal. En relacion al valor
asintotico de la curva en ambos casos se
determiné a través de la técnica de los tres
puntos de apoyo. La bondad de ajuste
numérico fue significativa al 99% de
confianza estadistica. Finalmente, los
datos del peso seco de bulbos de cebolla
en funcion del tiempo de crecimiento
siguen una forma de sigmoide de
Gompertz.
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RESUMEN
Se estudia la determinacion numérica del modelo exponencial de dos parametros con asintota maxima a
través de su transformacién lineal, usando tres puntos de apoyo. La bondad de ajuste numérico es
significativa al 99% de confianza estadistica. Los datos en este estudio corresponden a la longitud del
hueso de la mandibula en funcién de la edad de un ciervo.

ABSTRACT
In this task we’re going to study the numerical determination of two parameter’s exponential model with
maximum asymptote through its linear transformation, using three suppor points. The numerical fit goodnes
has 99% of statistical confidence. The data in this study correspond to the lenght of the jaw bone in function

of a deer’s age.

1. INTRODUCCION
Es comudn que para la mejor comprencion de
eventos econdmicos, bioldgicos, quimicos,
ingenieriles, etc., se relacionen variables
independientes con una respuesta. Por
ejemplo, estudiar el peso de personas del
sexo masculino con la misma edad y su
correspondiente tension arterial (mmHg), el
tiempo de entrega por parte de una persona
de un cierto numero de productos, o el
porcentaje de pulpa de madera de un
producto y la resistencia a la tension. En
todos los casos anteriores es posible ajustar

una curva que nos indique la tendencia de
dicha relacion [1].

En la actualidad, el estudiante o
profesionista que tiene acceso a
computadoras, y si dispone de un programa
iterativo para regresion no lineal, se
encuentra con un abanico de posibilidades
de ajuste de curvas sobre una base de datos
gue desee explorar [2]. Por ejemplo, en la
figura 1 se observa el ajuste del modelo
cuadratico realizado con MS Excel [3] sobre
datos que corresponden a la longitud del
hueso de mandibula en funcion de
crecimiento de un ciervo [4]. La bondad de
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ajuste numérico de dicho modelo es
significativo al 99% de confianza estadistica
de acuerdo al valor numérico del coeficiente
de determinacion (1) y, el trazo de la curva
sobre los datos verifica el resultado.

f(t,9)=—0.0866t* + 5.8098t +22.488
R?=0.8342 (1)
140 ‘
" TN
80 /
60 //
/

40

0 20 40 60

Figura 1.- Curva de ajuste numérico del modelo cuadratico.

En la figura 2 aparece el resultado del ajuste
de un modelo logaritmico (2) realizado con
el mismo programa, sobre los mismos datos
y, se concluye que la bondad de ajuste
también es significativo al 99% de confianza
estadistica en relacién al mismo parametro
de validacion.

f(t,9)=24.362Int +24.479
R?=0.801% (2

150 |
* Lv :
100 PP R
S re
*00
50 -
L g
0
q 20 40 60
-50

Figura 2.- Curva de ajuste numérico del modelo logistico a
datos de longitud de hueso mandibula en funcién de la edad
del ciervo.
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El programa informatico ofrece mas
opciones de ajuste de curvas, como es el
caso del modelo exponencial sin asintota (3)
ilustrado en la figura 3 sobre los mismos
datos, puede desprenderse que en este
caso, la bondad de ajuste es minima.

f(t,9)=31544e *0%"
R?=0.258% (3)

250
200
150 /I/
100 3: % #H’; 1 *:
s0 |42
0 20 40 60

Figura 3.- Curva de ajuste numérico del modelo exponencial
a datos de longitud de hueso mandibula en funcién de la edad
del ciervo.

Este trabajo aborda el ajuste numérico de la
curva exponencial de dos parametros
usando la transformacion lineal mediante la
técnica de tres puntos de apoyo.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Modelo exponencial con asintota
maxima

La transformacién lineal de un modelo no
lineal es un excelente procedimiento de
aproximacion numérico. Otro interés es que
constituyen meétodos de respaldo vy
comprobacién, que al determinar el modelo
no lineal conduce a poder comparar el error
absoluto medio. Los cincuenta y tres pares
de datos de la longitud del hueso de la
mandibula en funcion de la edad del ciervo
gue se ilustraron en las figuras superiores,
aparecen enlistados en la tabla siguiente:
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Tabla 1.- Datos de longitud del hueso de la
mandibula de ciervos en funcién de la edad [4].
Edad del Longitud Edad del Longitud

ciervo del hueso ciervo del hueso
0.1 0.1 26.6 100
15 12 27.0 97
1.6 26 28.3 120
1.7 11 30.0 97
3.2 56 30.1 115
3.4 46 31.6 100
4.9 70 32.0 118
5.0 20 33.2 106
6.6 60 34.0 120
6.7 60 34.9 120
8.3 65 35.1 118
8.4 85 36.0 120
10.5 92 36.1 100
10.6 97 38.1 116
11.6 64 38.3 120
13.5 86 40.0 120
13.6 106 41.6 114
16.7 97 42.0 100
16.8 105 43.3 120
16.9 113 43.5 106
18.3 96 44.9 120
18.4 115 45.0 110
20.6 112 48.0 106
21.6 120 48.5 102
22.0 117 50.0 120
23.3 116 50.5 92
25.0 105 34.9 120

La dispersion de dichos datos indica una
tendencia de modelo exponencial con
asintota maxima. Un modelo con esta
caracteristica es:

ft9)=9[1-e] (@

gue es un modelo exponencial con dos
parametros. Para transformar linealmente al
modelo (4) se requirié de determinar el valor
numeérico de la asintota maxima § ; y fue

posible mediante el uso de la técnica de tres
puntos de apoyo [5]. Consiste en seleccionar
dos puntos préximos a los extremos de la
curva, es decir:

P.(t,f(t,9)) i=1 2.
Cada punto, por el hecho de localizarse

sobre la curva obedece a las expresiones (5)
y (6) como se sefiala a continuacion:
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1—f(t’9)1 =g %2 (5)

Al multiplicar miembro a miembro cada lado
de las ecuaciones anteriores, se llega a:

S S

El tercer punto, su abscisa es el punto medio
de las dos abscisas anteriores, y su
correspondiente  ordenada es leida
directamente del grafico, como se aprecia:

po[ 31 1(09),

Por ende, su expresion es:

o) o) ©

Entonces, al elevar al cuadrado ambos lados
de la expresion anterior, resulta:

{1f<t®}<> o)

9

Al igualar las expresiones (7) y (9) vy, al
reducir se obtiene el valor asintotico maximo

4

f(t,9),f(t,9), —f(t,9)
%= o) <o) 2fsy L0

Ahora, es posible la transformacion lineal del
modelo exponencial de dos parametros con
asintota maxima, resultando:

LN(l—f(t’S)j =-9,t (12

1

De la expresion anterior, se determind el
parametro siguiente:
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9,=-m (12)

Luego, los dos parametros del modelo
exponencial estan determinados.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
Usando los valores de la tabla 1, se procedi6
a determinar el valor numérico del pardmetro
9, como se indica en parrafos superiores.
Los tres puntos de apoyo leidos sobre la
curva fueron:

P (34, 46), P,(433,120) y P,(23.35 116)
Los cuales al sustituirse en la expresion (10),
condujo al valor numérico del parametro 9;:

9, =12024242 (13)

Ahora, aplicando regresion simple a la
transformacion lineal (11), se obtiene el
resultado ilustrado en la figura 4, donde la
recta fue significativa al 90% de confianza
estadistica.

0 -+

_1(‘

IS |
. 20 40 60

>
$ 2 % o+ |

v

* > e 49 40 (&

Figura 4.- Transformacion lineal del modelo exponencial de
dos parametros con asintota maxima para datos de longitud
de hueso en estudio.

Sin embargo, permitird hallar la constante
numeérica del segundo parametro.

f(t,9)=—0.0995t
R?=0.3597% (14)
Por ende, del valor de la pendiente de la

recta al sustituirse en (12) se obtiene el
pardmetro 3, del modelo en estudio:

ATICTAC

9,=0.0995 (15)

Sustituyendo (13) y (15) en la expresion (4)
se llega al modelo numérico-funcional:

f(t,9)=12024241-¢ %% | (16)

La bondad del ajuste del modelo
exponencial es significativa al 99% de
confianza estadistica de acuerdo al
coeficiente de correlacion y chi cuadrada.

r=0.9299351 y?=1124583  (17)

En la figura 5 se ilustra el nivel de ajuste
numeérico logrado con el modelo exponencial
de so pardmetros y asintota maxima
aplicada a los datos de longitud de hueso de
la mandibula en funcion de la edad del
ciervo contenidos en la tabla de este
documento.

140
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Figura 5.- Bondad de ajuste del modelo exponencial de dos
parametros con asintota maxima sobre datos de longitud de
mandibula en estudio.

4. CONCLUSIONES
Los métodos estadisticos usados en la
interpretacion de datos se potencializa con
programas informaticos, por la rapidez y
exactitud en la realizacion de los céalculos y
la representacion grafica de los mismos. Sin
embargo, no sustituye la participacion del
analista matemético, alumno o profesional,
porque es éste quien tiene la
responsabilidad de decidir cuél de todas las
posibilidades que le brinda el software es el
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idéneo o la mejor aproximacion de su
estudio. En el documento se obtuvo una
bondad de ajuste numérico significativa al
99% de confianza estadistica del modelo
exponencial con asintota maxima sobre
datos de la longitud de hueso de mandibula
en funcion de la edad del ciervo.
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CRECIMIENTO DE LA POBLACION EN MEXICO
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RESUMEN
Se ha realizado un ajuste numérico del modelo logistico sobre datos de crecimiento de la poblacién
humana en México del periodo comprendido entre 1960 a 2013. Los tres parametros del modelo en
estudio fueron evaluados mediante la correspondiente transformacién lineal. La bondad de ajuste
numeérico obtenida fue significativa al 95% de confianza estadistica.

ABSTRACT
On the following task we did a numerical fit on Mexico’s logistic human growth model from 1960 to 2013.
Previous model parameteres were evaluated by the corresponding linear transformation. As result, we got
over 95% statistical confidence on numerical goodness of fit.

1. INTRODUCCION

En el presente, se analiza el crecimiento de
poblacion total de habitantes en la Republica
Mexicana [1] usando un modelo de
crecimiento logistico [2], el cual se basa en
una funcién hiperbdlica [3] que graficamente
envuelve a una campana cuadratica. La
ecuacion correspondiente a la secante
hiperbdlica es:

f(t)=sech t @)
La expresion arriba sefialada se ilustra en la
figura 1, en cada caso, s6lo hay cambios de
escala en sus parametros, como la esbeltez
y altura de la campana. Entonces, su
expresion con sus respectivos pardmetros
es:

f(t,k,9,,9,)=9, sech?k(t-9,) (2)

Figura 1.- Funcién secante hiperbélica
con variantes en sus parametros.

En general, la funciébn densidad de
probabilidad f de una variable aleatoria t
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satisface la condicion f(t))0 para todo t.

Debido a que la probabilidad se mide en una
escalade 0 a1, setiene:

T f(t)dt=1 (3
Entonces:
T f(t)dt=fcAt (4)

Por ello, al integrar la expresion (2), se indica
como:

jf(t,k,sl,gz)dt:%jsechzk(t—gz)dt

Obteniendo la expresién cumulativa [4]
siguiente, que corresponde a la campana
cuadratica:

l9Coo

9o =—2[i+tanhk(t -, )] (5)

El valor asintético de la curva cumulativa, es:

e

Co Tk AL

Con base a lo anterior, ahora el modelo
logistico basado en la expresion (5) puede
expresarse de acuerdo a:

Fe oo
%= 14tanh K(t-9,) (7)
2 2
Para determinar el valor numérico de cada
parametro del modelo logistico arriba

indicado, usamos su correspondiente
trasnformacion lineal, es decir:

w21 ke ks @
Co
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Al relacionar la t contra la columna

transformacion tanh*[(29 /9..)-1] se llega

a una recta, de cuya pendiente y ordenada
al origen se obtienen los valores de k y 9,,

por minimos cuadrados [5]:

k=2m,  =="" (9)

Como fue indicado al inicio del documento,
el modelo logistico (7) se ajuasta a valores
de crecimiento de poblacion humana total
comprendido en el periodo de 1960 hasta
2013.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1 Crecimiento de la poblaciéon en
México del periodo de 1960 hasta 2013

De acuerdo a una fuente bibliogréfica [1], la
poblacion humana en México en millones de
habitantes, ha crecido segun la tabla anexa
del periodo de 1960 hasta el afio 2013.

Tabla 1.- Datos del crecimiento de la poblacion humana en
México del periodo 1960 a 2013 [1].

Tiempo t Poblaci6n
(afo) (millones hab.)
2013 118397000
2010 117886404
2007 113529819
2004 109381550
2001 105339877
1998 100678867
1995 95392647
1992 89757916
1989 84326921
1986 79410218
1983 74880326
1980 70353013
1977 65261295
1974 59931341
1971 54669034
1968 49789609
1965 45338827
1962 41234350
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Los datos de la tabla anterior, se han
codificado para simplificar los célculos, de
acuerdo a la tabla 2.

Tabla 2.- Datos codificados del crecimiento de la poblacién
humana en México del periodo 1960 a 2013.

Codificado Codificado
(t- 1960) (millones
hab.)

2 41.23435
5 45.338827
8 49.789609
11 54.669034
14 59.931341
17 65.261295
20 70.353013
23 74.880326
26 79.410218
29 84.326921
32 89.757916
35 95.392647
38 100.678867
41 105.339877
44 109.38155
47 113.529819
50 117.886406
53 118.397000

3. RESULTADOS Y DISCUSION
Sobre los datos sefalados se ajusta el
modelo logistico (7) expuesto arriba. Por
ende, para transformarlo linealmente,
primero es preciso determinar mediante
progresion geométrica el valor numérico del
parametro asintotico 9, , es decir:

9., =118.60 (10)

Ahora, aplicando la transformacién lineal
correspondiente al modelo logistico indicado
en (8) a los datos de la tabla 2, se obtienen
los resultados de la figura 2. A partir de la
expresion (9) usando los valores de la
pendiente y la ordenada al origen de la recta
antes citada, se llega a los valores de:
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k=0.1076  9,=14.802974
R?=0813%  (11)
Sustituyendo (10) y (11) en el modelo

logistico (7) se obtiene el modelo numérico-
funcional:

4
3 *
L4
2 Py
/(
A
1 ‘0
3
r&
0 "‘
(P 20 40 60
-1

Figura 2.- Transformacién lineal del
modelo logistico (7) con base al
modelo de campana cuadratica
aplicado a datos de poblacion en
México.

1186

¢ _T[1+tanh 0.1076

(t —14.80297)}

La bondad del ajuste del modelo obtenido
sobre los datos en estudio al modelo (12)
resulta significativa al 95% de confianza
estadistica, de acuerdo a los valores del
coeficiente de correlacién y chi cuadrada,
como aparece en (13).

r=0.92788817, »?=32.987519 (13)

En la tabla 3 puede verificarse, que el
modelo logistico (12) aplicado a los datos de
poblacién humana en México para el periodo
ya citado, es moderadamente aceptable.
Como se observa en la tabla 3, existe
desviacion moderada entre los datos de
crecimiento de la poblacion humana en
México y la estimacion calculada con el
modelo logistico en estudio en el periodo de
1960 a 1971. El resto de la curva puede
indicarse que existe una aproximacion
aceptable entre ambos.
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Tabla 3.- Estimacion del crecimiento de
la poblacion humana en México del

periodo 1960 a 2013.
Codificado
(t-1960)

Codificado
(millones

hab.)

Estimado
(millones
hab.)

ATICTAC

el estudio de la campana cuadratica, y a
partir de él se obtiene un modelo logistico
aplicable a datos de crecimiento
poblacional. En el estudio se obtiene un
ajuste numérico del modelo logistico a datos
de crecimiento de poblacion humana en

2 41.234350 | 23.8854146 México del periodo 1960 a 2013, que resulta
5 45.338827 | 30.6349060 significativo al 95% de confianza estadistica.
8 49.789609 | 38.5160610
11 54.669034 | 47.3337299 5. REFERENCIAS
14 59.931341 | 56.7398324 4. www.datosmacro.com/demografia/pobl
17 65.261295 | 66.2767987 acion/mexico. - _
20 70.353013 75.4613155 5. Isla_s,, A. M.,_Gunlen, G.; (2014), La
23 74.880326 | 83.8782487 produccibn mundial de acero, Moldeo vy
26 70.410218 | 91.2481805 Fundicién, ISSN 0188-9117, Julio-Agosto,
29 84.326921 |97.4482704 gp. zéuﬁgn et al. La normalidad de
32 89.757916 | 102.491044 distribucionés unimo.dales usando la técnica
35 95.392647 | 106.481086 )
del punto conocido, IV  Congreso

38 100.678867 | 109.569906 . . L
a1 105 339877 | 111.920842 Internacional de Métodos Numéricos en

: : Ingenieria, Morelia Michoacan, libro de
44 109.381550 | 113.687168 memorias (2013).
47 113.529819 | 115.001402 7. Guillén, G., Islas, A. M. El modelo de
50 117.886404 | 115972191 campana de Phillips como funcién densidad
53 118.397000 | 116.685451 de muestra en ingenieria textil, ContactoS

4. CONCLUSIONES
Se concluye que la funcién de secante
hiperbdlica al cuadrado conduce a un
modelo numérico-funcional adecuado para

52, 53 (2004).
Montgomery, D. C. et al. Introduccién al
analisis de regresion lineal, Primera edicion
en espafiol, CECSA (2002).
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RESUMEN

Se estudia la reflectancia de cubiertas antirreflejantes monocapa, bicapa y tricapa en una celda solar de
GaAs y de otra de union p-i-n de GaAs con una heteroestructura de pozos cuénticos y barreras
INnGaAs/GaAsP insertada en la region intrinseca, la cual extiende la respuesta espectral a energias
menores que la brecha prohibida del GaAs. Esta celda es llamada de tensién balanceada pues la
constante promedio de la heteroestructura, se ajusta a que sea igual a la del GaAs para evitar tensiones.
Con los materiales Al20s, ZrO2, MgFz y ZnS se calcula la reflectancia para las dos celdas en el rango de
longitudes de onda de 300 a 1100 nm. También se calcula la reflectancia promedio en el espectro solar
AM1.5 obteniéndose una reduccién de la reflectancia de hasta un quinto de la reflectancia sin cubierta
antirreflejante con la tricapa MgF2/ZrO2/ZnS.

21y 22 de Mayo de 2015, Tampico, Tamaulipas, México
151


http://www.datosmacro.com/demografia/poblacion/mexico
http://www.datosmacro.com/demografia/poblacion/mexico
mailto:soulbrother@hotmail.com
mailto:civan0709@gmail.com
mailto:luismanhz@yahoo.com
mailto:dacs10@yahoo.com.mx

G

ATICTAC

27° Encuentro Nacional de Investigacion Cientifica y Tecnolégica del Golfo de México

ABSTRACT

It is studied the reflectance of one, two and three layers antireflecting coatings for a GaAs solar cell and of
another p-i-n junction cell of GaAs with a heterostructure InGaAs/GaAsP of quantum wells and barriers
InGaAs, inserted in the intrinsec region, which extends the spectral response to lower energies than the
GaAs gap. This is a strain balanced cell because the average lattice constant of the heterostructure is
adjusted to that of GaAs in order to prevent strain. Using the optical materials Al2Os, ZrO2, MgF2 and ZnS
the reflectance for wavelenghts from 300 to 1100nm is calculated. The average reflectance for the AM1.5
solar spectrum is also calculated obtaining a reduction of the reflectance up to one fifth of the reflectance
without antireflecting coating with the three-layer coating MgF2/ZrO./ZnS.

1. INTRODUCCION
El altimo informe del Grupo
Intergubernamental de Expertos Sobre el
Cambio Climatico, asi como el reporte
“Impacto del Cambio Climatico en Estados
Unidos”, senalan, inequivocamente, que el
clima mundial estd cambiando y, en general,
con consecuencias desastrosas [1,2]. Y
también, sin lugar a dudas, se muestra que
es originado por el hombre, principalmente
por la quema de combustibles fésiles y el
consecuente llamado Calentamiento Gobal,
originado principalmente por la acumulacion
de biéxido de carbono. Es pues imperativo
disminuir nuestra dependencia de este tipo
de combustibles y aumentar la produccion
de energias renovables. El Sol es nuestra
principal fuente de energia. Hace millones
de afios form6 los organismos que, por
descomposicién anaerdbica, son ahora los
combustibles fosiles petrdleo, carbon y gas.
Asimismo, proporciona las energias
hidroeléctrica, del viento, de las mareas,
olas y de la biomasa. El 85 % del consumo
de energia de la humanidad es
proporcionado por los combustibles fésiles,
los cuales no son renovables y su quema
tiene las consecuencias nocivas ya
mencionadas. La Tierra recibe en una hora
del Sol el equivalente al consumo anual de
energia de la humanidad. Las celdas solares
(CS) convierten directamente la energia
solar en electricidad. Una limitacion para el
uso mas extensivo de CS es que el costo de
la electricidad que producen es todavia
relativamente cara en comparacién con la
producida por los combustibles fésiles,
aunque su precio estd bajando. De esta
manera, es muy importante mejorar su
eficiencia, la cual es una medida de qué
tanta de la energia solar que reciben,

transforman en electricidad. Para mejorar su
eficiencia, un requisito es minimizar la
radiacién solar reflejada por la superficie de
la CS. Para este propésito, se depositan
diferentes tipos de cubiertas transparentes
delgadas sobre la CS con con grosores e
indices de refraccion adecuados, las cuales
son llamadas cubiertas antirreflejantes
(CAR). De este modo, disminuyen las
pérdidas por reflexibn y se maximiza el
namero de fotones incidentes que llegan a
las areas activas de la CS, mejorando su
eficiencia. La eleccion de una CAR es muy
importante para la produccién de CS de alta
eficiencia. Se ha demostrado que CAR de
una sola capa no son suficientemente
efectivas porque reducen la reflectividad
solamente en un rango espectral estrecho
[3]. Una disminucion de la reflectividad en un
rango espectral mas grande, se obtiene
usando CAR bicapas con indices de
refraccion alto y bajo para las capas.
Ademas, el desempenio Optico de estas CAR
es menos sensible a variaciones en los
grosores de las capas [4].

Una CAR bicapa ampliamente usada para
CS de AIGaAs/GaAs es la estructura
MgF2/ZnS con indices de refraccion de 1.38
and 2.32 respectivamente. Otros materiales
apropiados con indices de refraccion altos (2
- 2.4) son también ZrO;, HfO,, TiO,. Capas
de estos materiales son estables y durables
y se usan en combinacion con capas de bajo
indice de refraccion como SiO; 0 Al,Os. Los
materiales con bajo indice de refracciéon se
prefieren para la capa superior y los de alto
indice se prefieren para la capa inferior [5].
Alexieva et al. estudiaron una CAR bicapa
de Al,Os; sobre ZrO, para la reflectancia
promedio ponderada en CS de
AlGaAs/GaAs [6]. Anteriormente, se realizd
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un estudio por los autores del presente
trabajo, para una CS de GaAs con una
ventana de una capa de AlpsGao2As [7]. Se
obtuvo una reduccion considerable de la
reflectancia para una bicapa de Ilos
materiales MgF2/ZrO,.  Asimismo, los
mismos autores estudiaron la reflectancia de
cubiertas antirreflejantes bicapas para una
celda solar cuéntica que consiste de una
unién p-i-n de Alp3sGagesAS con un pozo
cuantico de GaAs insertado en la region
intrinseca, obteniéndose una reduccion a la
cuarta parte de la reflectancia que hay sin
cubierta antirreflejante, usando la bicapa
MgF./ZnS [8].

Aun mejores reflectancias se pueden
obtener con CAR tricapas. En este trabajo,
se estudian CAR de una, dos y tres capas
para dos estructuras diferentes de CS, de
las cuales una es solamente de GaAs con
una ventana de AlGaAs, y la otra es una CS
cuantica. Esta ultima celda consiste de una
unibn p-i-n  con una heteroestructura
InGaAs/GaAsP descrita mas adelante. Se
calcularon las reflectancias para varias
combinaciones de los materiales o6pticos
Al,O3, ZrO;z, MgF,, y ZnS y se obtuvieron
reflectancias promedio ponderadas en el
espectro solar AM1.5, en el rango de
longitudes de onda de 300 a 1100 nm, con
valores mucho mas bajos que la reflectancia
de las CS sin usar una CAR.

2. MATERIALES Y METODO
2.1 Estructura de las celdas solares
Se consideran dos estructuras diferentes de
CS. La primera, llamada CS1, consiste de
una ventana de AlpsGao2As, que es una
pelicula de 30
nm de espesor, seguida de una capa de
GaAs de 5000 nm de espesor, el cual es el
material activo donde se generan las cargas
por accién de la luz solar. Una parte de la
capa de GaAs tiene dopaje tipo p y otra
parte dopaje n, formando la union p-n.
Encima de la ventana se crece la CAR. Este
tipo de estructura es comun para celdas
basadas en GaAs y se ilustra en la Fig. 1.
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CAR

Aly ¢Ga,,As 30 nm

GaAs 5000 nm

Figura 1. Esquema de la estructura de la CS1 de GaAs con
ventana de AlGaAs y la CAR.

La ventana, con una brecha energética
prohibida méas grande que el GaAs, tiene
como proposito pasivar los enlaces sueltos
en la superficie del GaAs, asi como restringir
la entrada de radiacién que puede causar
calentamiento indeseable de la CS.

La segunda estructura, nombrada como
CS2, es una CS cuantica. Es llamada asi
porque consiste de una unién p-i-n, en la
cual, en la regioén intrinseca, se crece una
heteroestructura que proporciona
confinamiento cuantico a las cargas en la
direccion de crecimiento del sistema. El
confinamiento lo  proporcionan  pozos
cuanticos de InGaAs y barreras de GaAsP.
El InGaAs, con una constante de red mayor
gue la del GaAs, tiene brecha prohibida de
energia menor, lo cual crea niveles de
energia para las cargas adentro de la brecha
prohibida del GaAs. Esto permite absorber
fotones de la luz solar con menor energia
desaprovechados por el GaAs. Las barreras
de GaAsP tienen una brecha energética
mayor que el GaAs y una constante de red
menor. Lo atractivo de este sistema
InGaAs/GaAsP, es que se pueden escoger
los anchos de pozos y barreras de tal
manera que la constante de red promedio
del sistema sea igual a la del GaAs. Esto
evita las tensiones que pueden ocasionar la
degradacion de la estructura. En concreto, la
CS consiste en la parte superior de una
ventana de Alps2Gao1sAs seguida de una
capa de GaAs tipo p de 500 nm de espesor.
Luego, en la region intrinseca, se tiene otra
capa de GaAs de 294 nm y enseguida la
estructura cuantica que comienza con una
capa de GaAsp.o11Pooss Seguida de otra de
Ino.167GaonsssAs. Esta secuencia se repite
hasta  completar seis capas de
GaAso11Poose ¥ cinco de Ing167Gao.sssAs.
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Esta estructura de la CS2 fue tomada de [9]
y se muestra esquematicamente en la Fig. 2.

CAR

Aly 4,Gay gAs 43 nm
GaAs 500 nm tipo p

GaAs 294 nm tipo i
GaAs; 611Pg 059 32 NM tipo i

N, 167Ga0 g35AS 9.6 Nm
GaAs 294 nm tipo i

GaAs 2000 nm tipo n

Figura 2. Esquema abreviado de la estructura multicapas
que forman la CS2 cuantica con la CAR y la ventana de
AlGaAs. Después de la capa de GaAs tipo i, son seis barreras
de GaAsSo.e11Pooss Y Cinco pozos de Ingis7GaosssAs, hasta
llegar a la otra capa de GaAs tipo i.

Para las CAR se probaron los materiales
opticos Al,Os, ZrO,, MgF2, y ZnS, los cuales
son muy transparentes desde una parte del
ultravioleta hasta el infrarrojo, incluyendo el
espectro visible.

2.2 Método de célculo

Se toma la CS como una estructura
multicapas. En general se consideran N
capas planas perpendiculares al gje x.
Cada capa j es un medio homogéneo e
isotropico de ancho d; e indice de refraccion
n;=n; —iq; el cual toma en cuenta la

absorcion. La rayita encima denota una
cantidad compleja, siendo i la unidad

imaginaria. Aqui n; es el indice de

refraccion normal y q; es el coeficiente de

extincion. La radiacion incide normalmente
sobre las capas. El campo eléctrico en el
medio de incidencia y en las capas puede
escribirse como

E(x)= EljeiEiX + Ezje_”zjx (1)

Donde el primer y segundo término del lado
derecho representan ondas que viajan a la
derecha y hacia la izquierda,
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respectivamente. kj es el vector de onda

complejo para el medio j =o0,1,....N, 5.
Donde 0 y S denotan, respectivamente, el
medio de incidencia y el sustrato.
Considerando que en el sustrato la onda se
propaga solamente hacia la izquierda,
entonces E», = 0. El campo magnético
correspondiente puede encontrarse
mediante la Ley de Faraday. Se usa el
formalismo de matriz de transferencia de P.
Yeh [10]. La propagacion de la onda desde
el medio 0 al medio S a través de la
estructura multicapas esta descrita por

FHM M}H "
E20 MZl MZZ 0

Donde la matriz de transferencia (2x2)
esta dada por

Mll Mlz -1 . -1
{M M| =P [1D;P,D;" |Ds
21 22 j=1

3)

D; es llamada la matriz dinamica o de
transmision, y surge de las condiciones de
continuidad sobre los campos eléctrico y
magnético en la interfaz entre las capas
i—1Yy j. P es la matriz cinematica o de
propagacion dentro de la capa j. Tienen la
formas

(4)

La transmitancia T est4 dada por larazon del
flujo de potencia de Poynting de la onda
transmitida sobre el flujo de potencia de la
onda incidente, y esta dada en términos de
la matriz de transferencia por
2
1

Mll

7"
nO

®)
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La reflectancia R se define como la razén del
flujo de potencia de Poynting de la onda
reflejada sobre el de la onda incidente. Esta
dada por

2
R= MZl (6)
Mll

Por conservacion de energia, la suma de la
transmitancia, la reflectancia y la
absorbancia, tiene que ser la unidad. La
expresion para la absorbancia A esta dada
por

A=1-R-T (7)

Dado que la reflectancia varia con la longitud
de onda, se usa la reflectancia promedio
ponderada Ry [3]

Amax
j R(A)N, (1)dA
R, = — (8)
j N, (1)dA

)“m in

Donde R(A) es la reflexion dependiente de la
longitud de onda y Ns es el flujo de fotones
del espectro solar AM1.5 (masa de aire 1.5)
como funcién de la longitud de onda. Amin and
Amax SON los limites del intervalo que se toma
para la variacion de R(A) y N:. En este
trabajo se toma Anin=300 NM y Anax=1100
nm, es decir, abarca el espectro solar desde
el ultravioleta hasta el infrarrojo, donde esta
la mayor emision. Los datos para el
espectro AM1.5 se tomaron de [11]. La
basqueda de los anchos o6ptimos de las
capas que dan la minima reflectancia para la
CAR, segun los materiales Opticos que se
trate, ya sea monocapa, bicapa o tricapa, se
realiza haciendo un barrido de valores de los
anchos hasta encontrar el minimo de
reflectancia Ry.
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Cs1
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R (%)
30

204

400 600 800 1000
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Figura 3. Reflectancia R(A) como funcion de la longitud de
onda para la CS1 sin CAR (en negro) y con la CAR monocapa
AlLO; (en azul). Las oscilaciones en el infrarrojo se deben a
procesos de interferencia constructiva y destructiva por las
capas.
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—— MgF, / ZrO,
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Figura 4. Reflectancia R(A) como funcion de la longitud de
onda para la CS1 sin CAR (en negro) y con la CAR bicapa
MgF./ZrO, (en verde).

cs1
T T T T
701 Sin CAR 5
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A (nm)

Figura 5. Reflectancia R(A) como funcién de la longitud de
onda para la CS1 sin CAR (en negro) y con la CAR tricapa
MgF./ZrO,/ZnS (en rojo).

Tabla 1. Valores 6ptimos para la CS1 de las reflectancias
promedio ponderadas obtenidas para las diferentes CAR
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monocapas, bicapas y tricapas. Los grosores de las capas
d;, d, d; estan en orden descendente, con la capa superior
donde incide la luz solar.

CAR R, | dy | d; | d3
(%) | (hm) | (nm) | (nm)
SinCAR [30.23| - 2 -

ZnS 18.56| 48 3 S
Zr0; 12.27| 60 2 -
AlO3 9.73 | 76 = z

MgF, 14.38| 100 = .

Al,Os/7r0, | 9.30 | 56 | 28 -
MgF,/ZnS | 7.73 | 100 | 44 .

AlLOs/ZnS [ 856 | 70 | 30 | -
MgF./Zr0; | 6.68 | 94 | 56 | -

MgF2/A|203
[Zr0; 668| 94 | 2 | 54
Mng/A|203
/Zns 658 | 74 | a8 | 38
Mng/Zr02
/ZnS 638 | @6 | 43 | 92

/ZnS 856 | 70 | o | 30

3. RESULTADOS Y DISCUSION

CSs2

T T

Sin CAR‘
—ALO, n ﬂ ]

T T

70+ ‘
60
50 -
40 B
R (%)
30 -
20 1

10 =

400 600 800 1000
A (nm)
Figura 6. Reflectancia R(A) como funcién de la longitud de

onda parala CS2 sin CAR (en negro) y con la CAR monocapa
Al,O3 (en azul).
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cs2
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50 - ]
40 ]
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30 ]
20 ]
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400 600 800 1000

% (nm)

Figura 7. Reflectancia R(A) como funcién de la longitud de
onda para la CS2 sin CAR (en negro) y con la CAR bicapa
MgF,/ZrO, (en verde).

Los datos para el indice de refraccién y del
coeficiente de extincion q para GaAs y
AlGaAs, se tomaron de [12,13]. Para las
aleaciones InGaAs y GaAsP se hizo un
promedio ponderado de los datos para
GaAs, InAs y GaP. Para estos dos ultimos
materiales la informacion se obtuvo de [14].
Los datos para los materiales épticos de las
CAR se tomaron de [15,16]. En las Figs. 3, 4
y 5, para la CS1, se presentan las curvas
calculadas de reflectancias para las
combinaciones de materiales 6pticos que
dan el minimo de reflectancia promedio
ponderada en el espectro solar, para

monocapa, bicapa y tricapa,
respectivamente.
CSs2
07 ——SinCAR ]
o) ——MgF,/ZrO, / ZnS ]
50 ]
40 ]
R (%) ]
30 ]
20 .
10 .
041 T T T T T T —
400 600 800 1000
% (nm)

Figura 8. Reflectancia R(A) como funcién de la longitud de
onda para la CS2 sin CAR (en negro) y con la CAR tricapa
MgF./ZrO,/ZnS (en rojo).
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Tabla 2. Tabla 1. Valores éptimos para la CS2 de las
reflectancias promedio ponderadas obtenidas para las varias
CAR monocapas, bicapas y tricapas.

CAR R, d, d, dy
(%) |(nm)| (nm) | (nm)
Sin CAR 30.12

Zns 19.56| 50

Zr0; 13.12] 62
Al,05 10.37| 78

MgF: 14.66| 104

ALOs/Zr0; | 10.11| 58 | 28
MgF./ZnS | 8.46 | 100 | 48
ALOs/ZnS | 9.28 | 74 | 38
MgF./Zr0; | 7.18 | 98 | 58

MgF, / Al,Os

/Zr0; 7.18 | 98 2 58
MgF; / Al,0s

/ZnS 6.97 | 80 56 44
Mng‘f" Zr0;

/ZnS 6.85 | 100 46 26
A|203 [" ZFO;I_

/ZnS 9.28 | 74 0 38

En la Tabla 1 aparecen para la CS1 las
reflectancias minimas 6ptimas promedio
calculadas con la Ec. 8 para las diferentes
combinaciones de monocapa, bicapa y
tricapa, asi como la reflectancia sin ningun
tipo de CAR. La reflectancia se reduce a una
tercera parte usando una monocapa de
AlO;, mientras que con una tricapa
MgF2/ZrO./ZnS se reduce hasta casi la
guinta parte de la reflectancia sin CAR. MgF-
esta en la parte superior de la CAR mientras
gue ZnS esta en la inferior. Para una CAR
bicapa el mejor valor de reduccion de
reflectancia lo da la combinacion
MgF/ZrO,. El valor d>=0 para el espesor de
la capa de ZrO, en la combinacion
Al,Os/ZrO./ZnS indica que para ningun
espesor de capa de ese material, se obtiene
R, menor que para la bicapa Al,O3/ZnS. En
las Figs. 6, 7 y 8, se muestran de manera
similar las curvas de reflectancia para la CS2
y en la Tabla 2 las reflectancias promedio.
En este caso también se obtienen
reducciones considerables de la reflectancia
con valores similares a los de la CS1, con
las mismas combinaciones de materiales
opticos.

ATICTAC

4. CONCLUSIONES

Se calculd la reflectancia promedio
ponderada para varias combinaciones de
materiales oOpticos en CAR monocapas,
bicapas y tricapas para una celda solar de
GaAs con ventana de AlGaAs, asi como
para una celda cuantica de GaAs con una
heteroestructura de pozos cuanticos y
barreras InGaAs/GaAsP de tension
balanceada. En ambos casos se obtuvo una
reduccién tedrica de hasta un quinto de la
reflectancia sin CAR usando una tricapa
MgF2/ZrO2/ZnS.
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LA CONFIGURACION DE LAS FIBRAS EN UNA HILATURA DE ROTOR
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RESUMEN
Se ajusta el modelo cuadrético a los valores de configuracion que adoptan las fibras de algodén dentro
del canal conductor de un sistema de hilatura a rotor. El ajuste numérico se realizé mediante la técnica de
minimos cuadrados, y el sistema lineal de ecuaciones obtenido se resolvié por dos métodos, el primero
de ellos, el método de determinantes y, el segundo, el método de cofactores. La bondad de ajuste del
modelo cuadrético fue significativa al 99% de confianza estadistica de acuerdo al test de chi cuadrada.

ABSTRACT
The quadratic model is adjusted to the settings adopted by the cotton fibers inside the conductor channel
of a rotor spinning system. The numerical adjustment was made using the least squares technique, and
the obtained linear system of equations was solved by two methods: determinants and cofactors methods.
According to the chi-square test, the goodness of fit of the quadratic model has 99% of statistical
confidence.

1. INTRODUCCION de hilar son mas econémicos en relacion a

Desde su aparicion en la década de los 60°s,
las méaquinas de hilar de rotor para fibras de
algodon fueron de gran interés en la
industria textil por su novedoso principio [1],
en la actualidad continta su estudio. Los
hilos de algododn elaborados en éste sistema

la hilatura tradicional, porque se reducen las
etapas de formacién del hilo. Su aspecto
indica que son fibras paralelas e individuales
gue en su mayoria forman el nicleo, y tiene
fibras de ligadura que permiten la estructura
del hilo; como se ilustra en la figura 1.
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Figura 1.- Estructura superficial de un hilo de fibra de
algodon elaborado por el sistema de rotor.
Fundamentalmente, una maquina de rotor
consta, como se muestra en la figura 2; de
un sistema de alimentacion de la cinta de
fibras paralelas e individuales de algodon,
de un disgregador de las fibras de la cinta,
del canal convergente conductor de las
fibras, del rotor en donde se forma el hilo y
de los mecanismos de extraccion y plegado
del hilo.

rotor

Canal convergente

Disgregador

rotor para fibras de algodon.

Es de especial atencion el canal conductor
de fibras, porque aqui entran a una
velocidad de 15 a 4 veces la del
disgregador. Esta aceleracién provoca que
se rectifiquen las fibras. Al entrar en el rotor,
las fibras vuelven a acelerarse por lo que se
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rectifican aun mas, lo anterior también
depende del gradiente de velocidad fibra-
aire [2]. La ecuacion (1) permite cuantificar
los cambios en las configuraciones S, de las

fibras causadas por las modificaciones en el
disefio del canal conductor [3], cuanto mas
pequefio es su valor, las fibras aparecen
mas rectas dentro del canal conductor:

rms®! (r—e
5,- ™ 1)

En donde, rms es la raiz cuadrada media de
las distancias desde el eje de flujo de puntos
elegidos arbitrariamente a lo largo de la
longitud de la fibra, r es la longitud real de
lafibray, e eslamedida de lafibraalo largo
del eje de flujo.

2. MATERIALES Y METODOS
a. Configuracion de las fibras de
algodon
En este trabajo, se ajusta el modelo
cuadratico a los valores de configuracion S,

gue adoptan las fibras de algodén al variar
el angulo del canal conductor de una
hiladora de rotor [4].

Tabla 1. Configuracion de las fibras de algodén al variar el
angulo del canal conductor en una hilatura de rotor.
Configuracion

(mm®3)
0 0.8311
15 0.7173
30 0.7201
45 0.8102
60 0.9286
75 1.1769

En la figura 3 se observa que los valores de
configuracion S, contenidos en la tabla

anterior, describen una evolucién en forma
de curva cuadratica.
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Valores de S en funcidn de y

14—

12 EEEE e
e
Wy SSSsss=ssss-—=s=s===

06 e e Dat

04 EE

02

0

0 20 40 60 80

Figura 3.- Valores de S; en funcién del angulo del canal

conductor en una maquina de hilar a rotor.
El modelo cuadratico cumple la expresion
siguiente:

_ 2
S;=ap+a;y+a,y (2)

La determinacibn numérica de los
pardmetros del modelo anterior, es posible

usando la técnica de minimos cuadrados [5],
que en esencia es:

S:Z(a0+aly+a2y2—81)2 ©))
Es preciso, derivar parcialmente la
expresion (3), en términos de las
constantes numeéricas:

oS oS oS _0
da, oa, Oa,

Lo arriba sefialado, conduce al sistema
lineal de ecuaciones:

dpN + alZy+a2 ZYZ 2231
B ) y+a Yy v+, v =D yS
aoZY231+a1ZY3+azZY4:ZYZS1 (4)
3. RESULTADOS Y DISCUSION
A partir de los datos de la tabla 1 y de

acuerdo al sistema (4), procedemos a
obtener la matriz siguiente:

6 225 12375 5.1842
225 12375 759375 212805
12375 759375 49561875 1241316

Para determinar las constantes a,, a, y

a,, atraves del método de determinantes,

es decir:

51842 225 12375
212805 12375 759375
1241316 759375 49561875
o~ 6 225 12375
225 12375 759375
12375 759375 49561875

a, =0.8241107 (5)
6 5.1842 12375
225 212805 759375
12375 1241316 49561875
6 225 12375
225 12375 759375
12375 759375 49561875

a1=

a, =—0.0088568 (6)
6 225  5.1842
225 12375 212805
12375 759375 1241316
A2 6 225 12375
225 12375 759375
12375 759375 49561875

a, =0.0001804 (7)

Sustituyendo los valores numéricos (5),
(6) y (7) en la expresion (2), se llega al
modelo numérico-funcional:

S, =0.8241107-0.0088568y +...

...+ 0.0001804y° (8)

La bondad de ajuste del modelo anterior
se calcul6 mediante el test de chi
cuadrada, llegando a:

x> =0.0010211 (9)
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Que es significativa al 99.0% de confianza
estadistica. En la figura 4 se ilustra el nivel
de ajuste del modelo cuadrético a los datos
correspondientes a las configuraciones S;

gue adoptan las fibras de algoddén en las
maquinas de hilar a rotor.

Ajuste de parabola a los valores de S, en
funcién de y

1.4

1.2

1

0.8 ¢

0.6

0.4

0.2
0

0 20 40 60 80
Figura 4.- Bondad de ajuste del modelo cuadréatico sobre
los datos de configuracion de fibras de algodén en
magquinas de hilar a rotor.

El sistema lineal de ecuaciones (4) citado
anteriormente, también fue resuelto usando
el método de cofactores, obteniendo los
siguientes resultados:

a, =—079757353 ) 05411071 (10)
4465125000

a, = 595460953 ) ng85679 (11)
4465125000

| — 2054589875, 44418039 (12)
4465125000

Sustituyendo los valores numéricos (10),
(11) y (12) en la expresion (2) llegamos al
modelo numérico-funcional:

S, =0.8241107-0.0088568y +...

..... +0.0001804y>  (13)

Siendo el resultado similar al obtenido por el
método de determinantes. Por ende, la
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bondad de ajuste es significativa al 99% de
confianza estadistica.

4. CONCLUSIONES.

El andlisis de regresion es una técnica
estadistica para modelar la relacion entre
variables y, su aplicacion es numerosa en
cualquier campo, ingenieria, ciencias
fisicas y quimicas, etc. En este estudio se
analiz6 la configuracién que adoptan las
fibras de algoddn en su paso por el canal
conductor de un sistema de hilar a rotor.
La relacién entre dicha configuracion de
fioras al variar el angulo del canal
conductor se ajustdé con el modelo
cuadratico, resultando una bondad de
ajuste del 99% de confianza estadistica.
Cabe indicar que el sistema lineal de
ecuaciones del modelo cuadratico fue
resuelto por los métodos de determinantes
y cofactores, ambos llegando a resultados
similares.
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RESUMEN

Los andlisis de cruzas dialélicas permiten estimar la aptitud combinatoria general (ACG) y especifica
(ACE), para identificar combinaciones superiores y, seleccionar los mejores progenitores, para disefar
estrategias de mejoramiento. Los objetivos de este estudio fueron determinar los efectos de ACG y ACE
en germoplasma de maiz nativo de Tamaulipas para rendimiento de grano. Se realizaron analisis de
varianza para calcular efectos ACG y ACE de las lineas progenitoras y sus cruzas, mediante el método
| de Griffing. Los valores superiores de cada variable, son aquellos que superan el valor de la media
mas el error estandar. Las fuentes de variacién para los efectos de ACG y ACE, mostraron que la ACG
presentd efectos significativos para todas las variables evaluadas, mientras que para ACE soélo
mostraron significancia las variables altura de planta y dias a floracién masculina. Los valores positivos
de ACG son indicadores de variabilidad en los progenitores. Las mejores cruzas para rendimiento de
grano fueron L1xL5, L2xL4 y L5xL6 con efectos positivos de ACE.

ABSTRACT

The analysis of diallel crosses can estimate the general combining ability (GCA) and specific (SCA) to
identify superior combinations and select the best parents, to design improvement strategies. The
objectives of this study were to determine the effects of GCA and SCA native germplasm Tamaulipas
corn for grain yield. Analysis of variance was performed to estimate GCA and SCA effects of parental
lines and their crosses, using Griffing method I. Higher values of each variable are those that exceed
the value of the mean plus standard error. The source of variation for the purpose of GCA and ACE,
GCA showed that significant effect for all variables, whereas ACE showed significance only variables
plant height and days to male flowering. Positive values of ACG are indicators of variability in parents.
The best crosses for grain yield were L1xL5, L2 xL4 and L5%L6 positive effects of SCA.

1. INTRODUCCION
El estado de Tamaulipas es considerado
dentro de las areas que son centro de
origen y diversidad genética del maiz (Zea
mays L.) en Meéxico [1], el cual se
establece en la mayoria de los municipios,
en las regiones tropicales del centro y sur,
en las cuales aun se utiliza germoplasma
nativo [2]. La formacién de variedades
sintéticas y de hibridos en maiz es un
proceso que involucra el desarrollo de
lineas y la identificacion de las mejores
combinaciones hibridas [3]. De acuerdo

con [4] utilizar andlisis de cruzas dialélicas
permite estimar parametros genéticos de
ACG y ACE, los cuales son usados para
identificar las combinaciones superiores y
asi, poder seleccionar los mejores
progenitores para el disefio de estrategias
de mejoramiento més eficientes [5]. Los
objetivos del presente estudio fueron,
analizar los efectos de ACG y ACE en el
rendimiento de grano por hectérea de seis
lineas de maiz y sus cruzamientos, a partir
del germoplasma nativo del centro y sur
de Tamaulipas.
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2. MATERIALES Y METODOS
2.1 Ubicacién de los experimentos
En el ciclo agricola O-1 de 2012-2013, se
establecieron en las localidades de
Guemez (23° 45' LN y 98° 59' LO, altitud
de 145 m, temperatura y precipitacion
promedio anual de 22 °C y 700 mm,
respectivamente) y Rio Bravo (25° 57° LN
y 98° 01’ LO, altitud de 25 m, temperatura
y precipitacién promedio anual de 22.6 °C
y 653 mm, respectivamente), Tamaulipas.

2.2 Material genético

Este fue el resultado de un dialélico
completo entre seis lineas endogamicas
Ss (Tabla 1).

Tabla 1. Lineas endogamicas S; de maiz utilizadas en un
disefio de apareamiento aleatorio derivadas de
germoplasma nativo del centro y sur de Tamaulipas.

Linea | Localidad y municipio de origen

L1 Ejido Concepcion, Padilla, Tamaulipas.

L2 Colonia Agricola las Cruces, Tula, Tamaulipas.
L3 Ejido Guadalupe Victoria, Tula, Tamaulipas.
L4 Ejido El Olivo, Llera, Tamaulipas

L5 Ejido El Qlivo, Llera, Tamaulipas.

L6 Ejido Concepcion, Padilla, Tamaulipas.

considerando sus cruzas directas y
reciprocas mas las seis lineas
endogamicas Sz como progenitores,
ademas se se incluyeron los hibridos
comerciales H-440 y H-339 como testigos.
Lo que produjo un total de 38 genotipos.

2.3 Conduccion de los experimentos

Las siembras se realizaron el 6 y 10 de
febrero en el Campo Experimental de Rio
Bravo y Glemez, respectivamente, los
genotipos se evaluaron en condiciones de
riego en ambas localidades. La siembras
se llevaron a cabo de forma manual,
depositando dos semillas cada 0.25 m
entre matas y 0.80 m entre surcos. Se
realiz6 un aclareo cuando las plantas
presentaron la quinta y sexta hoja,
dejando una planta por mata. La
fertilizacion se realiz6 con las dosis 135—
50 -00 y 80-60-00 en Rio Bravo y
Guemez, respectivamente, de la cual se
aplicé la mitad del nitrégeno y el total del
fosforo en la siembra, y el resto del
nitrégeno en la segunda escarda en
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ambas localidades. El control de la maleza
se llevo a cabo con labores culturales y de
forma manual. Las cosechas se
efectuaron en junio-julio de 2013.

2.4 Disefio y unidad experimental

Para la evaluacion de los genotipos, se
utilizé un disefio experimental de bloques
completos al azar con tres repeticiones. La
unidad experimental consistié de un surco
de 5 m de longitud y de 0.8 m de ancho,
dando una &rea de parcela Gtil de 4 m? con
21 plantas por surco, que corresponden a
una densidad de poblacién de 50 mil
plantas ha™.

2.5 Caracteres evaluados

Se evaluaron dias a floracibn masculina
(DFM), contando desde el dia de la
siembra hasta el momento en que el 50%
de las plantas de cada parcela liberaron
polen; altura de planta (AP) y rendimiento
de grano (RGha) se determinado en kg ha
1 ajustandolo al 15% de humedad.

2.6 Andlisis estadistico

El analisis de varianza para calcular la
ACG y ACE de las lineas progenitoras y
sus cruzas tanto directas como reciprocas
se realiz6 de acuerdo al método 1 [6], con
el software SAS V.9.0 Los valores
superiores de las variables en estudio,
fueron aquellos que superaron el valor de
la media mas su respectivo error estandar

(B + o).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de varianza mostr6 que el
efecto de localidades fue significativo
(p=<0.01) para las variables evaluadas,
(Tabla 2), lo que demuestra considerable
contraste entre las localidades de cultivo,
en donde influyeron ademas de las
caracteristicas  naturales de cada
localidad, las diferentes fechas de siembra
y el manejo del cultivo en cada una de
ellas.
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Tabla 2. Cuadrados medios del andlisis de varianza
combinado a través de dos localidades, Rio Bravo y
Gliemez, Tamaulipas, México, 2013.

g | RGha AP
FV I | (kg ha-1) (cm) 2
L | 280297882 | 60223. | 2242
Local (L) * e 7
Genot 3 | 4228 | 272
o S | 24085935 4 2
o | 109060183 | 8810° | 648"
ACG * * *
1 2029 | 13.8*
ACE s | 778aaLsns | G 1
3 111.4n
L S | 7100505ns | 1 6.4
121.9n
LxACG 5 396613.8ns s 6.0ns
LXACE é 458824.6ns | 173.0* | 5.4ns
1
4 | 6563943 95.3 41
Error 0
C.V (%) 19.7 5.0 26

**p<0.01; *p<0.05; ns=no significativo; L=localidad;
G=genotipos; LxG= interaccion LxG; ACG=aptitud
combinatoria  general; ACE=aptitud  combinatoria
especifica; LxACG=interaccion LxACG; LxACE =
interaccion LxACE; CV=coeficiente de variacion;
gl=grados de libertad.

El efecto de genotipos presentd
diferencias estadisticas (p<0.01) en las
variables evaluadas, por lo que se infiere
la existencia de diversidad genética del
origen de los progenitores, haciendo
posible la identificacion de cruzas con
rendimientos contrastantes, ademas de
diferencias en el porte de la planta y de
patrones varietales.

Se encontr6 que la ACG tuvo efectos
significativos (p<0.01) para las variables
evaluadas, mientras que para ACE
mostraron significancia las variables AP y
DFM, el valor de los cuadrados medios de
ACG fueron mayores para todos los
caracteres estudiados, lo que indica que
los efectos de la ACG contribuyen mas a
la variacion genética del rendimiento y sus
componentes que los efectos de ACE.
Esto indica la importancia de la accion
génica aditiva sobre los efectos no aditivos
en los caracteres evaluados [8], estos
resultados coinciden con los reportados
por [9,10, 11] quienes encontraron que la
accion genética aditiva constituye el
componente genético mas importante del
rendimiento y altura de planta. Cuando los

27° Encuentro Nacional de Investigacion Cientifica y Tecnolégica del Golfo de México

efectos de accion génica aditiva son
mayores que los de accién génica no
aditiva, se sugiere mejorar la poblacién
por seleccion recurrente, de este modo
[12] y [9] mencionan que primero hay que
explotar la varianza aditiva por seleccion y
posteriormente la varianza no aditiva por
hibridacion.

La interaccibn LxACG no afecto
estadisticamente a las variables
evaluadas, lo que indica que los efectos
de ACG de los padres son especificos de
acuerdo con cada localidad, y sugiere
seleccionar los progenitores con los
mejores efectos de ACG para cada
localidad. En cuanto a la interaccion
LxXACE las significancias (p<0.05) para
AP, indican que las cruzas no mantuvieron
su ACE a través de localidades para estas
variables, mientras que para RGhay DFM
mantuvieron su ACE en cada localidad.
Por otro lado, la interaccién LXER y LxEM
solo afectd estadisticamente (p<0.05) a
los DFMy (Tabla 2).

Los valores estimados de los efectos de
ACG y ACE para las seis lineas y sus 15
cruzas directas se muestran en los Tablas
3y4.

Tabla 3. Aptitud combinatoria general (ACG) en seis
progenitores de lineas endogadmicas S; de maiz en dos
localidades de Tamaulipas.

Progenitor (szhhae"l) (cAg) DFM

L1 -671 -6.37 0.25

L2 -129.9 0.72 -1.71

L3 -47.5 0.72 0.04

L4 154.2 0.55 1.22

L5 455 -0.01 0.13

L6 239.3 4.39 0.07

ES gi-gj 87.2 1.05 0.22
RGha = rendimiento de grano por hectarea; AP=altura de
planta; DFM dias a floracion masculina; ES sij-sjj = error

estandar de los efectos de ACG.

Para ACG en RGha por hectérea, los
progenitores L5, L6 y L4 presentaron los
valores positivos mas altos con 455, 239.3 y
154.2 kg ha?, respectivamente (Tabla 3).

Los valores registrados de ACG son
indicadores de variabilidad en los
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progenitores, la cual es transmitida a su
progenie, ademas de que el conocimiento
de dicha variabilidad contribuye a la
prediccion que tendr4 cada uno de los
progenitores con su respectiva progenie
[13], y de esta forma seleccionar plantas
gue combinen caracteristicas superiores
entre los progenitores.

Los efectos de ACE para RGha, las
mejores cruzas fueron L1xL5, L5xL6, L2
xL4 y L3xL5, con valores de 293, 203.4,
1015 y 23 kg hal, respectivamente,
mientras que el resto de las cruzas
presentaron valores negativos (Tabla 4).
Las fluctuaciones de los efectos de ACE
en todos los caracteres estudiados,
indican que éstos no pueden predecirse
con base en los valores de los efectos de
ACG de los progenitores, como lo indican
[14]; sin embargo, [12] sefialan que la
cruza simple ser& de alto valor de ACE si
al menos una de sus lineas progenitoras
es de alta ACG, lo cual coincide con lo
reportado en el presente trabajo.

Tabla 4. Aptitud combinatoria especifica (ACE) en 15
cruzas directas de seis lineas de maiz en dos localidades
de Tamaulipas.
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Al cruzar un progenitor de bajo valor de
ACG con otro de efectos de ACG alto se
obtuvo un hibrido de buena respuesta de
ACE, tal es el caso de las cruzas L1xL5,
L2xL4 y L3xL5, aunque también mostro
buena respuesta de ACE la cruza L5 L6
gue tiene progenitores con buena ACG.
La respuesta genética que mostraron las
cruzas establecidas por los valores
medios de las variables en estudio,
expresaron variacién significativa, dicha
respuesta se debid principalmente al
caracter heredado por los progenitores
para obtener hibridos superiores, a través
de los cruzamientos [15].

Respecto al RGha, seis de las cruzas
superd los 4900 kg ha! de rendimiento de
las cuales L6xL4, L6xL5 fueron las mas
sobresalientes (Tabla 5).

Tabla 5. Comparacién de medias de caracteres evaluados
en 30 cruzas y dos hibridos de maiz tropical, Giemez y
Rio Bravo, Tamaulipas, México.

Cruza R%I:‘(Zaha'l (ﬁ‘nl:) DFM
L1 xL2 -47.1 -0.66 0.01
L1 xL3 -41.1 -6.27 0.43
L1 x L4 -23.4 -3.52 1.25
L1 x L5 293 3.62 -0.99
L1 x L6 -53.1 -1.97 1.57
L2 x L3 -52.5 -2.8 0.14
L2 x L4 101.5 1.89 -0.46
L2 x L5 -263.2 -7.09 -1.28
L2 x L6 -219.5 6.07 -0.39
L3 x L4 -50.7 4.28 -0.54
L3 x L5 23 2.63 1.22
L3 x L6 -203.5 -0.42 -1.22
L4 x L5 -188.6 -1.59 0.21
L4 x L6 -351.2 -1.9 -0.74
L5 x L6 203.4 1.61 1.19
ES sij-sjj 198.8 2.39 0.49

RGha = rendimiento de grano por hectarea; AP=altura de
planta; DFM dias a floracion masculina; ES sij-sjj = error
estandar de los efectos de ACE.

CRUZAS (kZtha"’_‘l) (?r':) DFM
L1xL2 4057.8 2003 74.3
L1xL3 2847.2 176.2 74.0
LixL4 3941.1 201.8 75.8
L1xL5 3814.0 195.3 755
L1xL6 3789.7 190.4 | 79.5*
L2xL1 43245 201.2 75.3
L2xL3 4055.6 194.1 743
LoxL4 42237 198.6 75.3
L2xL5 4141.1 194.2 737
L2xL6 3982.4 205.6 747
L3xL1 3691.8 197.4 76.2
L3xL2 43334 201.2 76.8
L3xL4 4270.2 191.7 77.0
L3xL5 45414 197.8 | 79.8*
L3xL6 4134.3 201.7 76.7
LaxL1 4234.9 202.1 76.3
LaxL2 4048.9 213.7* | 780
LaxL3 4924.1% 199.1 | 795*
L4xL5 5012.0* 2048 | 79.2F
LaxL6 4291.8 2015 773
L5xL1 4189.6 187.3 74.2
L5xL2 4526.7 203.2 76.5
L5xL3 4036.2 187.4 775
L5xL4 4945.9* 197.9 76.7
L5xL6 4939.1* 201.1 77.0
L6xL1 4004.5 211.1* | 748
L6xL2 4049.4 201.9 74.7
L6xL3 3999.8 198.9 773
LexL4 5063.3* 2052 | 79.3
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L6xL5 5205.9* 202.6 76.5
H-439 5876.5* 191.6 80.5*
H-440 3593.3 154.1 725
media 4284.1 197.2 76.5
(4 567.6 10.7 2.0

La buena expresion que presentaron
estas cruzas, se debe probablemente al
origen de los progenitores (Tabla 1), los
cuales provienen de poblaciones nativas
gue han sido cultivadas por agricultores,
adaptandose a condiciones climaticas
adversas y las cuales han acumulado
genes favorables que les han permitido
adaptarse a estas condiciones
ambientales de la zona centro de
Tamaulipas [2, 15].

Los valores méas altos para AP que
superaron la media y su correspondiente
error estandar, oscilaron entre 211.1 y
213.7 cm que correspondieron a las
cruzas L6xL1 y L4xL2 respectivamente,
los cuales fueron superiores a los
reportados por [16] quienes indican que
agron6micamente una mayor altura es
indeseable pues presenta una alta
correlacion con el acame de las plantas, el
cual es un problema en poblaciones
nativas, sin embargo en el presente
trabajo no se presenté dicho problema.
Para DFM cinco cruzas superaron los 79
dias, incrementando el numero de dias
para esta zona, en la que se reportan
valores inferiores (67 a 73 dias) [15]. Cabe
sefialar que el hibrido H-439 se comportd
de manera superior en rendimiento de
grano (5876.5 kg ha), las cruzas L6xL4 y
L6xL5 mostraron RGha de 5063.3 y
5205.9 kg ha?, respectivamente, que son
inferiores a los obtenidos en rendimiento
por el hibrido comercial, pero son una
opcién aceptable para seqguir
mejorandolos, ya que los progenitores L6,
L4 y L5 se comportan de manera
expresiva en sus cruzas en rendimiento de
grano.

4. CONCLUSIONES
Las lineas progenitoras L4, L5 y L6
mostraron los mayores efectos de ACG
para RGha con 154.2, 455 y 239.3,

27° Encuentro Nacional de Investigacion Cientifica y Tecnolégica del Golfo de México

respectivamente, con lo cual se pueden
utilizar para la formacion de hibridos. Los
progenitores L1, L2, L4, L5y L6 estuvieron
involucrados en las mejores cruzas para
rendimiento de grano (L1xL5, L2xL4 y
L5%L6) con efectos positivos de ACE. Las
cruzas L1xL2, L2xL3, L5xL1 y L6%XL1
mostraron DFM de 74.3, 74, 74.3, 74.2 y
74.8 respectivamente, pero con
rendimientos que superan los 4000 kg ha
!lo cual se puede utilizar como cruza
sobresaliente.

Los efectos aditivos fueron el componente
principal para la expresion de las variables
evaluadas, por lo que es factible seguir
explotando los efectos de aditividad
mediante seleccion.
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h24 arhatnido@hotmail.com, rivecab0@yahoo.com.mx, sgomez flores@hotmail.com,

fragaba@prodigy.net.mx, villanuevasigala@agmail.com

RESUMEN
Se selecciondé una cama de un metro de ancho y de 20 metros de largo de una plantacion de Heliconia
psittacorum x spathocircinata “tropics”, en plena produccién de flor que habia sido establecida en Marzo
del afio 2013, en uno de los invernaderos del Instituto Tecnolégico de Altamira, con el objetivo de obtener
informacion de la produccién de flores en el periodo comprendido entre 18 agosto y 15 diciembre de 2014.

Se rego cuando la planta lo requiri6. Se fertilizo con

nitrofoska y sulfato de potasio. Se podo

mensualmente a tres hojas por planta. Se cosecho flor una vez por semana durante el periodo, con un
total de 246 flores, equivalente estimado de 73 720 flores por hectarea por afio. Por lo tanto la H.
psittacorum x H. spathocircinata “tropics” prospera en las condiciones donde se le cultivo y produce flores

con las caracteristicas deseables de calidad.
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ABSTRACT
A one meter width and twenty meter length growing bed was selected from a plantation of Heliconia
psittacorum x spathocircinata “tropics”, during the production of the flower that was been established in
March 2013 in one of the greenhouses of the Instituto Tecnolégico de Altamira, with the objective of
obtaining information from the flowers production in the period of August the 18th and September the
15th 2014. The plant was irrigated whenever it needed. Nitrofoska and potassium sulfate were used as
fertilizers. The plant was pruned monthly and each one stayed with three leaves. Once a week the
flower was harvest during the mentioned period, with a total of 246 flowers, which equals an estimation
of 73,720 flowers per hectare per year. Therefore the H. psittacorum x H. spathocircinata “tropics”
survived in the conditions where it was planted and it produced flowers with the characteristics of quality

demanded.

1. INTRODUCCION

Las heliconias se ubican entre las especies
tropicales méas populares en cultivo como
plantas ornamentales por su durabilidad y
el colorido de sus bracteas, que son los
organos mas vistosos, generalmente de
colores primarios o mezclados, lo que ha
provocado que su demanda sea cada vez
mayor.

El mercado de flores tropicales es
relativamente nuevo en América Latina, es
por esa razén que hasta la fecha las
heliconias han sido poco ilustradas en
México. No obstante, como resultado de su
popularidad horticultural y comercial, hoy
en dia son cultivadas en las cercanias de
todas las regiones tropicales del mundo y
en algunas areas donde estas especies no
son nativas. Cabe resaltar, que las flores y
follajes  tropicales  son altamente
demandados por paises como Estados
Unidos, Canadd y en el continente
europeo, con un alto valor comercial
porque éstos paises no cuentan con las
caracteristicas idoneas como lo es el clima.
En Meéxico, la produccion de flores
tropicales como las heliconias con flores
comerciales se presenta en los estados de
Veracruz, Chiapas y Tabasco, aunque
existen estados de la Republica, donde
también proliferan pero no se producen
intensivamente para su comercializacion
[1].

La mayoria de los expertos botanicos
coincide con aceptar la existencia de cerca
de 250 especies de heliconias y casi 300
variedades de cultivo repartidas en todo el
mundo, muchas de ellas de origen hibrido
[2].

Colombia es el pais con mayor nimero de
especies de heliconias, cerca de 100
distribuidas a lo largo y ancho de sus 5
zonas geogréficas. En la region andina se

localiza el mayor numero, y en menor
proporcion en las zonas pacifica,
amazonica, caribefia y Orinoquia [3].

2. MATERIALES Y METODOS

Se selecciono una cama de un metro de
ancho y de 20 metros de largo de una
plantacion de Heliconia psittacorum x
spathocircinata “tropics”, con separacion
entre camas de un metro, en plena
produccion de flor que habia sido
establecida en Marzo del afio 2013, en uno
de los invernaderos del Instituto
Tecnolégico de Altamira que estaba
parcialmente cubierto con plastico, con el
objetivo de obtener informacién de la
produccion de flores en el periodo
comprendido entre 18 agosto y 15
diciembre de 2014. La H. psittaccorum X H.
spathorcircinata “tropics” es un hibrido
interespecifico. La inflorescencia es erecta
con 3 a 6 bracteas distica de color
anaranjado palido. Los sépalos son de
color anaranjado palido y con el apice
verde pdlido. La planta es perenne,
siempre verde, que forma velozmente
densas matas altas 2 a 2.5 m. Las hojas,
sobre un peciolo largo de hasta cerca 25
cm, son basales, alternas, simples,
enteras, de eliptico-lanceoladas a oblongo-
lanceoladas con 4apice en punta vy
nervadura central prominente, largas 35-55
cm y anchas 4-12 cm y bases foliares
tubulares envolventes que forman un
pseudotallo de cerca 2,5 cm de diametro.
Los rizomas son leptomorfos por lo
general delgados pero con entrenudos
largos [4], [5] v [6]-

Se rego una vez por semana, obteniendo
el agua de las instalaciones del instituto
tecnolégico de Altamira (lugar donde se
realizd el proyecto). Con un sistema de
goteo con cintilla utilizando como fuente de
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agua procesada del proyecto de
acuacultura, al cambiar semanalmente el
10% de los voliumenes utilizado en los
tanques, aproximadamente 3000 litros
para todo el invernadero.

Fertilizacion. Se utilizé sulfato de potasio
como fertilizante para las heliconias,
aplicando 3 kilogramos por cama
aproximadamente, se aplico en dos fechas
15 de Septiembre y 27 de Octubre 2014
aplicando entre 100-150 gramos por mata
(dependiendo el tamafio), para la
estimulacion de floracion.

Poda. Se cort6 hojas dafiadas asi como las
mas viejas dejando las hojas recientes
para mayor produccion de fotosintesis, se
dejé tres hojas por planta en tres fechas:
18 de Agosto, 22 de Septiembre, 13 de
Octubre del 2014.

Deshije. Se en cortaron los brotes débiles
y los vastagos adultos, cuya inflorescencia
pasOd del estado Optimo de corte, para
permitir que la planta tenga mayor
aireacion, brote de vastagos mas
vigorosos y evitar asi la competencia por
los nutrientes, asi como prevenir
enfermedades [4].

Cosecha. Se cosecho flor una vez por
semana en el periodo de agosto-diciembre
2014 cortando solo las flores abiertas
(cuando tenian tres 0 mas bracteas
abiertas), haciendo un corte transversal
desde la base del pseudo tallo en donde se
encuentra la flor y contabilizando el
namero de flores cortadas, se lavaron y
prepararon para su venta en Instituto
Tecnoldgico de Altamira

Se registraron las actividades de
mantenimiento de la plantacién como lo
sefala [7] en su manual de “Produccion
Comercial de  Heliconias” y se
contabilizaron los tiempos que les llevo
ejecutarlas, asi como las cantidades de
agroquimicos que se aplicaron en el
periodo sefialado.

El periodo de toma de datos fue de cuatro
meses de agosto de 2014 a diciembre
2014 y se registro la cantidad de flores que
se cortaron semanalmente.

Para el andlisis se extrapolo la produccion
de flores de 40 metros cuadrados a una
hectarea y de 18 semanas a un afio.

ATICTAC

3. RESULTADOS Y DISCUSIONES
En el cuadro 1 se muestra las fechas en la
gue se realiz6 la cosecha de flor,
mostrando las fechas de mayor produccién
asi como la de menor produccion y las
semanas en las que se podo y fertilizo para
un mejor crecimiento de las plantas.

Cuadro 1. Produccion de flor y actividades de
mantenimiento en la plantacion de Heliconia psittacorum x
spathocircinata “tropics”

Semana | Fecha | Num. de Flores | Observaciones

1 18/08/2014 14
2 25/08/2014 13
3 01/09/2014 21
4 08/09/2014 12
5 15/09/2014 0

Poda y deshije

Fertilizacion Sulfato
de Potasio.

6 22/09/2014
7 29/09/2014
8 06/10/2014
9 13/10/2014
0 20/10/2014
1 27/10/2014

Poda a tres hojas.

Poda atres hojas

©[co o 0 A

Fertilizacion Sulfato
de Potasio.

12 03/11/2014 13
13 10/11/2014 16
14 17/11/2014 21
15 24/11/2014 1
16 01/12/2014 24
17 08/12/2014 20
18 15/12/2001 42

Previamente a esas fechas se presentaron
periodos con ausencia de lluvia y esa
condicién de estrés estimula la floracion.
Por el contrario se observa una semana de
cero flores en la semana 5 con la fecha del
15 de septiembre donde se tiene una
precipitaciéon muy abundante que inhibe la
floracibn al estimularse el desarrollo
vegetativo. Pero en términos generales
salvo esas excepciones esta especie emite
flores de manera consistente durante todo
el periodo y se pudiera pensar que el
comportamiento pudiera extenderse a lo
largo del afio.

En la Figura 1 se observa el
comportamiento de la produccién de flores
durante el periodo de estudio de de 18
semanas, en la cual se identifican dos
picos positivos en la produccién uno en la
semana 3 y otro en la semana 19, los
cuales coinciden con las fechas 1° de
septiembre 'y 15 de  diciembre
respectivamente.
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Figura 1. Comportamiento de la produccién de flor en la

plantacién de Heliconia psittacorum x spathocircinata
“tropics” en 18 semanas.

Para obtener los valores estimados de
produccion de flor por hectarea se
consider6 que el ancho de la cama es de
un metro y la separacion entre camas es
también de un metro, por lo tanto los 40
metros cuadrados representan la 125 parte
de una hectérea.

Cuadro 2. Produccion de Heliconia psittacorum x
spathocircinata “tropics” real y estimada por hectarea en el
periodo.

Numero de flores cosechadas
40 Acumulado
Semana| Fecha | metros* |Hectarea| porHa.
1 18/08/2014 14 1750 1750
2 25/08/2014 13 1625 3375
3 01/09/2014 21 2625 6000
4 08/09/2014 12 1500 7500
5 15/09/2014 0 [1) 7500
6 22/09/2014 4 500 8000
7 29/09/2014 8 1000 9000
8 06/10/2014 5 625 9625
9 13/10/2014 5 625 10250
10 20/10/2014 8 1000 11250
11 27/10/2014 9 1125 12375
12 03/11/2014 13 1625 14000
13 10/11/2014 16 2000 16000
14 17/11/2014 21 2625 18625
15 24/11/12014 11 1375 20000
16 01/12/2014 24 3000 23000
17 08/12/2014 20 2500 25500
18 15/12/2001 42 5250 30750
246 30750

De tal manera que al multiplicar la
produccion de la flor en la cama por 125,
se obtuvo la produccién por hectarea como
se observa en cuadro 2.

Con los valores acumulados de flores por
semana se genero la grafica de dispersion
de los datos, (Figura 2) y se obtuvo el valor
de R? =0.92. Donde la pendiente,
parametro B:;= 1417.7, representa la
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produccién semanal estimada de flores en
el periodo de estudio y al extrapolar a un
afo se tiene un total de 73 720 flores por
hectarea por afio.

~

o

X

Num. acum. de
| 4

flores (Miles)

~ _ ___ _

Figura 2. Produccién semanal estimada acumulada de
flores por hectéarea.

4. CONCLUSIONES
Después de a ver analizado y discutido los
resultados se obtuvieron las siguientes
conclusiones:
1. La heliconia psittacorum X
spathocircinata “tropics” es una de la
especie que prospero en las condiciones
semicontroladas del invernadero donde se
le cultivo y produce flores con las
caracteristicas deseables de calidad y que
tiene aceptacion en los cliente.
2. El volumen de produccion semanal por
hectarea es 1417 flores.
3. El volumen de produccién estimado por
hectarea por afio es de 73 720 flores.
4. La produccion de Heliconia psittacorum
x spathocircinata “tropics” puede ser una
actividad altamente rentable sujeta a la de
manda de flor en la regién
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DIAS ABIERTOS EN UN HATO DE GANADO BOVINO DE LA HUASTECA
Carlos E. Wild Santamaria, Ricardo Velasco Carrillo, José Luis Horak Loya,
Tomas Ramos Molar.

Instituto Tecnologico de Altamira.
cewilds@hotmail.com, riveca60@yahoo.com.mx, jlhorakl1l4@hotmail.com,tramm-
222@hotmail.com

RESUMEN

Se evalué el comportamiento del pardmetro dias abiertos (DA) en una explotacién ganadera de la
Huasteca Potosina considerando nimero de parto de las vacas y la raza. Se recolectaron datos de
los afios 1993 a 2013 de: raza, fecha de primer parto, de partos subsecuentes de un rancho ubicado
en Tamuin, SLP., donde predomina un clima tropical subhiimedo Aw0 (Tm 24.5°C, ppm anual 1,117
mm), el ganado se maneja bajo un sistema extensivo. La raza del ganado fue cebu y cruzas de Bos
taurus con cebd. El promedio de DA del parto 1 al 13 fue de 185 dias promedio. El promedio de DA
en vacas de primer parto fue de 264 dias, mientras que en las vacas el parto dos al trece el promedio
fue de 178 dias, estadisticamente diferentes (P < 0.05). Los DA a primer parto entre los grupos
raciales cebu y BTxcebl la diferencia fue de solo 12 dias (no significativa, P>0.05). La diferencia de
86 dias entre vacas de primer parto con vacas adultas obliga a tomar diversas medidas zootécnicas
para mejorar la eficiencia reproductiva de las vaquillas.

ABSTRACT

The behavior of the parameter open days (OD) in a cattle ranch of the Huasteca Potosina area
considering parity of the cows and the breed was evaluated. Data were collected in the 1993- 2013
period for: breed, date of first delivery, subsequent delivery of dams, on a farm located in Tamuin
SLP, where a humid tropical climate AwO (T 24.5°C, 1,117 mm avr. an. rainfall) predominates and
the livestock is managed under an extensive system. The breeds were zebu cattle and Bos taurus
crosses with zebu. The overall OD average from parturition 1 to 13 was 185 days. The OD average
for first lactation cows was 264 days, while in cows for delivery 2 to 13, the average was 178 days,
statistically different (P <0.05). The difference for OD at first calving among breeds; zebu, and
BTxcebl was only 12 days (not significant, P> 0.05). The difference of 86 days between first calving
cows with adult cows requires taking various husbandry measures to improve the reproductive
performance of heifers.

1. INTRODUCCION
Para lograr una eficiencia productiva en
el hato ganadero se estima lograr un cria

tiempo se le denomina dias abiertos (DA)
y €s un importante parametro a
considerar para lograr las metas

por afio, por lo que se hace necesario
gue la vaca conciba una nueva cria en
los siguientes 90 dias posparto, pero
este objetivo se trastoca por diversas
causas como: numero de parto, raza de
la vaca, condicion climatica [5],
disponibilidad forrajera y sistema de
manejo del hato [9], entre otras, limitando
por ende la eficiencia reproductiva de la
empresa ganadera. Ese periodo de

reproductivas del hato. Entre mas corto
sea este periodo indicard una mejor
eficiencia reproductiva, en Chiapas, se
ha detectado DA més cortos para las
vacas Cebu x Charolais (122 dias) en
comparacion con las vacas Cebu
comercial (168 dias) [6]. En este sentido,
para proponer esquemas reproductivos
eficientes hacia la ganaderia de la
Huasteca Potosina es necesario realizar
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estudios de comportamiento
reproductivo de los hatos, en particular
sobre los dias abiertos. El objetivo del
presente trabajo fue evaluar el
comportamiento del parametro Dias
Abiertos en una explotacion ganadera de
la Huasteca Potosina.

2. MATERIALES Y METODOS
El rancho ganadero donde obtuvieron los
datos se ubica a 27 km al norte de la
cabecera municipal del municipio de
Tamuin S.L.P. (22°13'45.98"N,
98°51°40.95’0), dentro de la region
Huasteca del estado de San Luis Potosi.
Predomina un clima tropical subhimedo
AwO con temperatura media de 24.5°C,
precipitacién pluvial media anual de
1,117 mm [2]. El coeficiente de
agostadero sefialado para la region es
de 9.8 ha/UA [3]. El ganado del rancho
se maneja bajo sistema extensivo,
donde el ganado, segun el tamafo del
lote, se mantiene en potreros de 40 ha;
al agua de beber se accede mediante
tarjas de concreto; se otorga sal comuan
acompafada de sal fosférica. El
programa sanitario incluye vacunacion
en amplio espectro y contra derriengue.
En el rancho se tienen vacas de fenotipo
racial cebuino y cruzas de estas con
toros de raza Simbra, Suizo europeo.
De 420 wvacas y vaquillas, se
recolectaron 2,498 datos de Dias
Abiertos, obtenidos de restar 285 dias a
la fecha de parto. Los datos
corresponden a los partos registrados
durante el periodo comprendido del afio
1993 al 2013 y se agruparon por numero
de parto del 1 al 13 y por grupo racial:
Bos taurus x Bos indicus (BT x BI);
cebuinas; y de raza desconocida.
Se realizdé una comparacion de medias
para los Dias Abiertos por niumero de
parto y por grupo racial.

3. RESULTADOS y DISCUSION
Los DA del parto 1 al 13 fue de 185 dias
promedio. Los DA en vaquillas de primer
parto fueron de 264 dias, mientras que
en las vacas el parto dos al trece el
promedio fue de 178 dias siendo esta
diferencia estadisticamente significativa
(P< 0.05) (Cuadro No.1)
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Cuadro No.1. Dias abiertos por nimero de
parto de vacas

e | o
1 422 264
2 381 202
3 344 184
4 303 163
5 274 183
6 243 169
7 199 189
8 146 201
9 93 184
10 54 173
11 27 165
12 9 163
13 3 159

Total 2498
Promedio 185

Para este parametro se ha reportado 149
dias abiertos a nivel nacional [1], por otro
lado se determind en un hato de ganado
criado en el tropico seco de estado de
Colima que el promedio de DA fue de 160.4
+ 58.2 dias con un rango entre 80 y 286
dias [4], el promedio que encontré es
menor y mejor que el obtenido en este
estudio. Sin embargo en el tropico seco de
Colima se precisaron 254 dias abiertos en
ganado cebu [7], datos semejantes a lo
encontrado en el presente trabajo. Entre
las principales posibles causas de este
rango tan grande obtenido en las
explotaciones ganaderas esta el grado de
subnutricién del ganado, ganaderia que se
realiza en agostaderos donde no se redne
la calidad alimenticia para el ganado,
situaciones adversas de manejo en las
explotaciones ganaderas como el
sobrepastoreo y la incorrecta decisién de
eliminar a tiempo vacas improductivas.

En la Grafica No,1 se aprecia que la
distribucion de los DA en vacas con mas de
dos partos se tienen en el rango de los 150
a 200 dias, rango que se ha conservado a
lo largo del periodo de toma de datos de 20
afios teniendo un coeficiente de
determinacion de 0.28, también es
indicativo que conforme se avanza en
namero de partos el comportamiento del
parametro DA es mas uniforme,
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independientemente de las condiciones
tanto climéaticas como de disponibilidad de
forraje que se presentaron en cada afo, sin
embargo el valor del pardmetro no deja de
ser muy amplio.

(S}
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Gréfica 1. Distribucién de dias abiertos en funcion del
ndmero de partos en vacas de la Huasteca Potosina.

Al compararlos al total de partos se tuvo
186, 185 y 197 dias respectivamente
para los grupos raciales mencionados,
diferencia estadisticamente no
significativa. Se ha encontrado diferencia
entre grupos raciales, las vacas
Indobrasil (cebuina) tuvieron el intervalo
DA mas largos (142.2 dias) que las
vacas pardo suizo (116.9 dias) [8]. El
promedio de Intervalo Parto-Concepcion
(IPC) establecido en Chiapas [6], para
ganado cebu comercial y cruzas de este
con charolais fue de 168 a 122 dias,
respectivamente. El andlisis de varianza
para el IPC mostré efecto significativo del
aflo de parto, época dentro de afio y
grupo racial materno, pero no del nimero
de parto de las vacas.

La diferencia de 86 dias entre promedios
de DA entre vacas de primer parto con
vacas adultas de mas de dos partos
obliga a tomar diversas medidas
zootécnicas para mejorar la eficiencia
reproductiva y productiva del hato.

Una posible explicacion a este
comportamiento de distribucién de los
dias abiertos es que el ganado explotado
bajo las condiciones climatologicas y
agrostologicas de la huasteca potosina,
con indices de agostadero muy
apretadas no son las idéneas para la
mejor expresion del pardmetro DA y
conlleva ineficiencia reproductiva y
productiva del hato.
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Cuadro No.2. Dias abiertos por grupo racial

BT x BI Cebl Desconocido
Num. - _ = _ = _
Parto X X X
1 160 258 236 268 26 272
2 145 200 213 200 23 223
3 130 184 195 182 19 212
4 108 162 178 160 17 193
5 97 190 160 179 17 190
6 89 173 139 168 15 146
7 71 201 117 182 11 189
8 50 198 92 202 4 230
9 34 196 57 179 2 117
10 20 148 17 164
11 10 169 34 188
12 5 148 4 181
13 3 159

Total 919 186 1445 185 134 197

También habra que considerar los
aspectos relacionado con el manejo
inadecuado de sementales, posiblemente
el uso de machos jovenes o viejos o la
presencia de enfermedades que afectan el
comportamiento  zootécnico de los
sementales puedan influir a ineficiencia.

4. CONCLUSIONES

El parametro dias abiertos en vacas es
muy amplio en esta explotacion
ganadera y en vaquillas lo es aiin mayor
y para reducirlo es conveniente tomar
medidas zootécnicas haciendo énfasis
en la necesidad de mayor disponibilidad
del recurso forrajero, no obstante que
también el manejo al ganado de
reemplazo debe mejorarse para evitar
ineficiencias en la produccion de
becerros de este hato.

Los resultados son indicativos de que
este parametro debe considerarse para
tomar mejores decisiones de operacion
del rancho.
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Reproductive performance of zebu

EVALUACION DE LA PRODUCCION DE BIOMASA DEL BOTON DE ORO
(Tithonia diversifolia) EN TRES PERIODOS DE RECUPERACION, EN EL SUR
DE TAMAULIPAS
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RESUMEN
En este trabajo se evalué la produccion de biomasa, materia seca y valor nutritivo, del botén de oro
(Tihonia diversifolia), como banco de proteina para bovinos, cémo el éxito de este sistema radica en
un buen manejo y tiempos optimos de recuperacién de la pradera se evaluaron tres periodos 30, 45y
60 dias respectivamente durante octubre 2014 a marzo 2015. El trabajo experimental inicio con un
corte de homogeneidad a una altura de 50 cm, en el mes de septiembre 2014, la especie arboérea
evaluada, se distribuyé en bloques al azar de 3.5 x 2.0 m, con tres repeticiones. Realizando la
comparacion de medias multiples por el método de tukey al 0.05, Los tratamientos fueron los tres
periodos de recuperacion (30, 45 y 60 dias) Las variables a medir son: Altura, Produccion de biomasa,
Produccion de materia seca y Proteina cruda. Encontrdndose diferencia significativa P 0.05 para
periodos de recuperacion en las variables de produccién de biomasa acumulada, materia secay altura,
también se encontré que en intervalos de cortes a 60 dias el contenido de proteina baja
significativamente en comparaciéon con cortes a 30 dias.

ABSTRACT
On this work the production of biomass, dry matter and nutritional value were evaluated, from the botén
de oro (Tihonia diversifolia), as a protein bank for bovines, as the success of this system lies on a good
management and optimal recovery times of the meadow there were three periods evaluated 30, 45,
and 60 days respectively during October 2014 to March 2015. The experimental work began with a
homogeneity cut at a height of 50 cm, in September 2014, the evaluated tree species were distributed
on random blocks of 3.5 x 2.0 m, with three repetitions. By drawing a comparison of multiple averages
by the Tukey’s method to 0.05, the treatments were the three recovery periods (30, 45 and 60 days)
the measured variables are: height, biomass production, dry matter production and crude protein.
Finding significant differences P 0.05 for recovery periods on the production variables of accumulated
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biomass, dry matter and height, it was also found that at cut intervals to 60 days the protein content

significantly lower compared to 30 days cuts.

1. INTRODUCCION
La actividad ganadera en la region
huasteca tiene gran importancia, para la
produccion de carne y leche a nivel
nacional, sin embargo, esta produccién
extensiva ha provocado deforestacion en
la que se han eliminado gran cantidad de
especies arboreas nativas, que tenian un
papel preponderante en el equilibrio
ecoldgico y contribuian a la nutricion de los
animales. Como una alternativa de
disminuir los efectos adversos, es la
reintroduccién de especies arbéreas que
se comporten adecuadamente en la
region. Por otro lado el factor climético
incide en la actividad ganadera en forma
directa, al actuar sobre la fisiologia
productiva del animal, y en forma indirecta,
fundamentalmente, al afectar el desarrollo
del pasto y los forrajes. Las desviaciones
acentuadas de estas variables, a partir de
las  condiciones 6ptimas, provocan
alteraciones en el ritmo de las actividades
vitales, y productivas. En este sentido, el
uso de los arboles en el contexto de los
sistemas silvopastoriles va tomando mayor
relevancia por su potencial productivo y
elevado valor nutritivo, su disponibilidad en
los periodos de escasez de forrajes y sus
innumerables beneficios en el confort de
los animales.
En México existen una gran variedad de
especies de arboles y arbustivas que
tienen potencial para ser incorporadas
en los sistemas de produccion de
rumiantes en el tropico, las cuales
podrian introducir elementos de
sostenibilidad para la finca [1].
Lo que se desea con el presente trabajo
es contribuir con la difusion de alternativas
de alimentacion para el ganado, utilizando
la especie arbustiva forrajera, de alto valor
proteico, llamada,
Botdén de oro (Tihonia diversifolia).
Es una especie que tiene una altura que
oscila entre 1,5 a 4,0 m; su tallo es recto,
ramificado. Sus hojas son alternas,
pecioladas, de hasta 20 cm de largo y de
ancho, generalmente divididas en tres a
cinco lébulos, con dientes redondeados en

el margen, en cuya base se amplia en dos
I6bulos pequefios. Su inflorescencia se
presenta en capitulos y esta formada por
pequefas flores sésiles. Las flores, en
numero de 12 a 14, son liguladas [2]
También se le conoce como: Mirasol, rayo
del sol, arnica, arbol maravilla,
margaritona, girasol mexicano “Mexican
sunflower”, asi como titonia, y botén de oro
en Sudamérica [4].

Origen: El género Tithonia comprende diez
especies, todas originarias de México o
Centro América [4].

Distribucion: En México se ha registrado en
Campeche, Chiapas, Guerrero, Oaxaca,
Quintana Roo, Tabasco, Veracruz vy
Yucatan [4].

Valor Forrajero: Adecuada para Ila
alimentacion de rumiantes (bovinos,
cabras, ovejas y bufalos), alto nivel de
proteina, alta degradabilidad en el rumen,
bajo contenido de fibra y niveles
aceptables de sustancias anti nutricionales
como fenoles y taninos [3].

Manejo: No se conoce requerimientos de
esta especie pero se ha notado
disminucién de la produccién cuando se
realizan cortes sucesivos [5].

Problemas a resolver: Escasez de forraje
durante la época de sequia y baja
calidad nutritiva de los pastos utilizados
como Unica fuente de alimentacion.

En este trabajo se evalué la produccién de
biomasa, materia seca y valor nutritivo, de
la especie forrajera: Boton de oro (Tithonia
diversifolia), como banco de proteina para
bovinos, cOmo el éxito de este sistema
radica en un buen manejo y tiempos
Optimos de descanso de la pradera se
evaluaron tres periodos de recuperacion
30, 45 y 60 dias respectivamente cortados
a una altura de 50 cm del suelo.

El sitio experimental fue instalado en el
area pecuaria del Instituto Tecnoldgico de
Altamira, ubicado en el Km. 24.5 de la
carretera Tampico-Mante, Altamira,
Tamaulipas, entre los paralelos 22° 23’ 45”
de Latitud Norte y 97° 56’ 13” del
meridiano de Greenwich.
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2. MATERIAL Y METODO
Los materiales empleados para la
evaluacion de la produccion de biomasa
del boton de oro (Tihonia diversifolia)
fueron: cinta métrica, tijera para podar,
balanza digital de 0 a 30 kg, portapapeles,
hojas tamafio carta y lapiz.
El sitio experimental cuenta con las
especies ya establecidas en unidades
experimentales. Cada unidad experimental
cuenta con cuatro surcos, con dos metros
de longitud y tres metros con cincuenta
centimetros de ancho, con una separacion
entre planta de 0.5 m. y 1m entre los
bloques.
Cada una de las unidades experimentales
se evaluaron en tres diferentes edades, a
los 30, 45, y 60 dias, para determinar las
variables propuestas.
El periodo de muestreo comprendié desde
el mes de Septiembre de 2014 al mes de
Marzo de 2015, durante el cual se
recolecto y se elabor6é una base de datos
variables medidas, utilizando hojas de
Excel.
Para el andlisis estadistico se empleé el
programa SPSS V.21
Para la determinacién de proteina cruda se
emplearon muestras representativas de los
tres periodos de corte, empleando el
Método Kjeldhal, y los materiales utilizados
fueron: Matraces kjeldhal de 30 y 100ml.,
matraz Erlenmeyer de 250 ml., piedras
para ebullicion, bureta graduada de 50ml.,
balanza analitica, digestor y destilador de
micro- kjeldhal. Reactivos: Solucién de
acido borico al 0.5%, mezcla digestiva,
solucion de HCL 0.01 N, solucién de NaOH
al 60%.
Procedimiento experimental: El trabajo
experimental inicio con un corte de
homogeneidad a 50 cm del suelo de estas
especies forrajeras en el mes de agosto del
2014, en un area de 450 m?, donde ya esta
establecida la especie arbérea evaluada,
distribuida en bloques al azar, con tres
repeticiones. Se realiz6 la comparacion de
medias multiples por el método de tukey al
0.05.
Los tratamientos fueron los tres periodos
de recuperacion (30, 45 y 60 dias). Las
variables a medir son: Altura, Produccién
de biomasa, Produccion de materia seca y
Proteina cruda.
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Tratamientos y disefio. Se aplicé un disefio
en bloques aleatorizados completos con
tres repeticiones. Las variables estudiadas
fueron: a) Biomasa acumulada, b) MS
acumulada y c) Altura.

3. RESULTADO Y DISCUSION
Se encontro diferencia significativa P 0.05
para periodos de recuperacion en las
variables de produccién de biomasa
acumulada, materia seca y altura.

Tabla 1. Resultados de Andlisis de Varianza

Variables P<0.05

Produccién de Biomasa Significativa
Produccién de MS Significativa
Altura Significativa

Tabla 2. Composicion de multiple de medias Tukey.
Tratamientos

Tukey

2

Produccién de Biomasa
Produccion de MS
Altura

a =0.05

QD | [

o |T|T|Ww

a
a
a

Produccion de Biomasa acumulada: Se
encontré diferencia significativa para el
tratamiento de 60 dias de recuperacion
donde se muestra una produccion
(extrapolada) de 102.4 Ton./ha. Siendo
superior a lo encontrado a los 30 y 45 dias
que fue de 496 y 39.4 ton./ha,
respectivamente.

Produccién acumulada de biomasa por ha.

120.0 102.4

100.0

80.0

60.0 49.6

40.0
20.0
0.0

Toneladas

394

30 dias 45 dias 60 dias
Periodo de corte

Figura 1. Grafica de produccion acumulada de
Biomasa/ha.

Produccion de MS acumulada: Se
encontrd diferencia significativa para el
tratamiento de 60 dias de recuperacion
donde se muestra una produccion
(extrapolada) de 32.38 Ton./ha. Siendo
superior a lo encontrado a los 30 y 45 dias
que fue de 13 y 10 ton./ha.
respectivamente.
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Produccién acumulada de MS por ha.
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Figura 2. Grafica de produccién acumulada de MS/ha.

Altura: Se encontré diferencia significativa
(P<0.05) para el tratamiento de 60 dias de
recuperacion que fue de 136 cm en
promedio, mayor que alos 30y 45 dias que
fue de 84 cm y 97 cm, respectivamente.

Promedio de Altura 136

150
100

50

Centimetr

30dias 45 dias 60 dias
Periodo de corte

Figura 3. Grafica de promedio de altura por tratamiento.

Proteina Cruda (PC): De acuerdo a los
andlisis bromatoldgicos se encontré un
valor de PC 17.4% a los 30 dias, 16.6% a
los 45 dias y 14.8% para 60 dias;
observandose que a mayor edad de la
planta menor es el porcentaje de PC.

1Protel'na Cruda (PC)
18 74 16.6

16 14.8
14
12

Porcentaje

30dias  45dias 60 dias
Periodo de corte

Figura 4. Grafica de porcentaje de proteina cruda por
tratamiento.
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4. CONCLUSION

La produccion de biomasa y materia seca
(MS) acumulada, respectivamente, por
hectarea, es mayor a los 60 dias de
recuperacion durante los meses de
Septiembre — Febrero, pero su porcentaje
(%) de proteina cruda (PC) baja
considerablemente.
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RESUMEN

Se analizé la informacion de 40,924 registros de peso a los 550 dias (P550) de bovinos de raza
Brahman, nacidos durante los afios 1994 a 2011. Todos los animales eran de registro y estaban
inscritos en el Programa de Desarrollo Ponderal de la AMCC. El modelo incluyé los efectos del afio y
época de nacimiento y sexo. También, se consideraron las interacciones simples de los efectos. El
promedio general para P550 fue de 382.4 £ 68.5 kg, con un coeficiente de variacion de 14.6%. Los
efectos de afio, época y sexo resultaron altamente significativos (P < 0.01). En este sentido se pudo
observar que en el afio 1994 los pesos fueron menores con respecto al afio 2009 y 2010 con una
diferencia de 137.3 kg, aproximadamente. Por otra parte, los bovinos nacidos en la época lluviosa
presentaron mayor peso (387.0 = 84.2 kg) que los nacidos durante la época seca (378.9 + 81.6 kg).
Los machos fueron 86.9 kg méas pesados que las hembras. Asimismo, se observo que el efecto de las
interacciones afio de nacimiento por época de nacimiento y afio de nacimiento por sexo fueron
significativas (P < 0.01). Los factores ambientales son importantes para ser tomados en cuenta en las
estrategias de manejo, por lo tanto, es necesario valorar el grado con el cual estos factores afectan las
caracteristicas en una determinada poblacion.

ABSTRACT

40,924 weight information records were analyzed in 550 days (P550) from Brahman cattle breed, born
during the years 1994-2011. All animals were log and were enrolled in the weight development of the
AMCC program. The model included the effects of year and season of birth and sex. Also, the simple
interactions of the effects were considered. The average for P550 was 382.4 + 68.5 kg, with a coefficient
of variation of 14.6%. The effects of year, age and sex were highly significant (P < 0.01). The animals
in 1994 weights were lower compared to the year 2009 and 2010 with a difference of 137.3 kg,
approximately. On the other hand, cattle born during the rainy season had greater weight (387.0 + 84.2
kg) than those born during the dry season (378.9 + 81.6 kg). Males were 86.9 kg heavier than females.
It also noted that the effect of the interaction year of birth by season of birth and year of birth by sex
were significant (P < 0.01). Environmental factors are important to be taken in mind in the management
strategies, it is therefore necessary to evaluate the degree with which these factors affect the
characteristics in a given population.

1. INTRODUCCION embargo, antes de estimar parametros

El comportamiento de un animal es el
resultado de la herencia individual y del
efecto ambiental, desde el momento de la
fecundaciéon hasta que se realizan las
mediciones [1] y una forma de medir este
comportamiento es mediante la evaluacion
de caracteristicas de  crecimiento,
reproduccién y de sobrevivencia [2].

Dado que el potencial productivo de los
animales tiene una base genética que es
transmisible a su descendencia, puede
aprovecharse para mejorar los niveles de
comportamiento animal y la productividad
del sistema de produccion de carne. Sin

genéticos y predecir valores genéticos
confiables, los registros de
comportamiento se deben corregir por los
efectos ambientales, ya que éstos pueden
disminuir la precision de las evaluaciones
genéticas y con ello la selecciobn de
reproductores puede ser errénea [3]. Entre
los ambientales los mas comunes son: afio
de nacimiento, época o mes de nacimiento,
sexo del becerro, edad de la madre
(medida en afios o numero de parto), entre
otros. Por lo que es necesario valorar el
grado con el cual estos factores afectan
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cierta caracteristica en una determinada
poblacion [4].

El peso a los 550 dias explica el potencial
de crecimiento hasta el peso al mercado y
esta relacionado positivamente con la
economia y eficiencia de la ganancia de
peso [5]. Por lo tanto, un componente
importante a evaluar para estimar la
rentabilidad en la produccién de carne
bovina, es el crecimiento de las crias,
ademas de la eficiencia reproductiva de la
vaca [6].

El objetivo del presente trabajo fue evaluar
el efecto afio y época de nacimiento y sexo
del animal para la variable peso a los 550
dias en bovinos de la raza Brahman.

2. MATERIALES Y METODOS
Fuente de datos: Se analiz6 la
informacion de 40,924 registros de
animales para peso a los 550 dias (P550)
de bovinos de raza Brahman, nacidos
durante los afios 1994 a 2011. Todos los
animales eran de registro y estaban
inscritos en el Programa de Desarrollo
Ponderal y avalados por la Asociacion
Mexicana de Criadores de Cebu (AMCC)
con sede en Tampico, Tamaulipas,
México. Los animales fueron pesados al
menos cada 90 dias, desde el nacimiento
hasta aproximadamente los 550 dias de
edad.

Edicién de datos: para editar la base de
datos se consider6 la variable peso a los
550 dias, para ello se eliminaron registros
incompletos de animales, asi como
aqguellos con padre o madre desconocidos
y se ajusto6 a los 550 dias de acuerdo con
las recomendaciones de la Federacion de
Mejoramiento de Ganado de Carne de los
Estados Unidos [7].

Modelo y andlisis estadistico: los datos
fueron sometidos a un andlisis de varianza
utilizando el procedimiento MIXED del
paquete estadistico SAS [8], que incluyé el
efecto aleatorio del toro, y el efecto fijo de
afo de nacimiento, época de nacimiento y
sexo. Las épocas de nacimiento fueron
definidas como: 1 = seca (enero-junio) y 2
= lluvia (julio-diciembre).

El modelo descrito fue:

Yijkl =Md+ T + ANj + ENk + SE, + (AN*EN)jk
+ (AN*SE); + (EN*SE)x + Ejx

Donde:

ATICTAC

Yi = Es el peso (al nacer; al destete)
M = Media general del peso (al nacer o al

destete).

T; = Efecto aleatorio del i-ésimo toro.

AN; = Efecto fijo del j-ésimo afio de
nacimiento.

ENk = Efecto fijo de la k-ésima época de
nacimiento.

SE, = Efecto fijo del I-ésimo sexo del
animal.

(AN*EN);c = Efecto de la interaccién afio de
nacimiento x época de nacimiento
(AN*SE); = Efecto de la interaccion afio de
nacimiento x el sexo

(EN*SE)w = Efecto de la interaccién época
de nacimiento x el sexo

Eija = Error experimental.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En el peso a los 550 dias, se observé una
media general de 382.4 + 68.5 kg, con un
coeficiente de variacion de 14.6 %. Estos
resultados fueron similares a los
reportados por Martinez-Gonzalez et al.
[9], quienes obtuvieron una media de 384.9
+ 58.5 kg en ganado bovino Sardo Negro.
Mientras que Souza et al. [10] y Parra-
Bracamonte et al. [11], obtuvieron
resultados inferiores con una media de
353.7 + 107.3 y 352.2 + 81.3 kg,
respectivamente.

El efecto de afio de nacimiento resulto
significativo (P < 0.05) y se pudo observar
que en el afio 1994 los pesos fueron
menores con respecto al afio 2009 y 2010
con una diferencia de 137.3 kg con respecto
al afio 2009 (Tabla 1). Ossa et al. [12]
mencionaron que la disminucién de peso
se atribuyd6 a las oscilaciones en la
disponibilidad y calidad de forraje, segun
las condiciones climéaticas y el manejo
aplicado al hato de afio a afio.

La época de nacimiento afecté en forma
significativa (P < 0.05) el peso al afio. Los
bovinos nacidos en la época lluviosa
presentaron mayor peso (387.0 £ 84.2 kg)
gue los nacidos durante la época seca
(378.9 + 81.6 kg). Esto puede deberse a las
condiciones climaticas adversas y a la baja
disponibilidad tanto en calidad como en
cantidad forrajera durante el dltimo
periodo. Estos resultados concuerdan con
los reportados por Ossa et al. [12] quienes
mencionaron que el efecto de los meses de
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nacimiento fue altamente significativo (P <
0.01).

En el efecto del sexo, los machos fueron
mas pesados con una media de 408.3 +
73.7 kg con respecto a las hembras con
321.4 + 69.6 kg con una diferencia de 86.0
kg. Estos resultados difieren a los
reportados por de los Reyes et al. [13]
guienes obtuvieron para machos 245.5 +
39.7 kg y para las hembras 219.4 + 32.2

kg.

Tabla 1. Peso a los 550 dias de acuerdo al afio de
nacimiento en bovinos de la raza Brahman.

Afo N Promedio Error

(kg) tipico
1994 337 279.48 k 56.41
1995 510 311.25 j 68.34
1996 771 334.16 i 85.88
1997 1,454 34194 h 83.65
1998 2,644 34264 h 78.65
1999 2,490 356.47 ¢ 79.32
2000 2,733 37090 f 80.44
2001 3,456 379.71 e 79.46
2002 3,456 390.10 d 89.83
2003 3,818 38192 e 86.12
2004 3,724 39750 c 82.21
2005 3,408 40256 b 74.37
2006 3,192 39430 «cd 74.82
2007 2,833 396.24 ¢ 72.17
2008 2,629 404.05 b 70.63
2009 2,015 416.79 a 70.33
2010 1,245 407.44 b 75.22
2011 209 371.09 f 83.98

abcdefghijk promedios con literal distinta son
diferentes (Tukey, P < 0.05).

Las interacciones afio de nacimiento por
época de nacimiento y afio de nacimiento
por sexo fueron significativas (P < 0.01).
Mientras que la interaccibn época de
nacimiento por sexo no presentaron efecto
significativo.

En la interaccion afio de nacimiento por
época de nacimiento, se observéd que los
becerros nacidos en el afio 2009 en la
época lluviosa fueron los mas pesados con
426.7 = 64.9 kg, mientras que los nacidos
en el afio 1994 en época seca solo
alcanzaron los 279.5 + 45.3 kg. Por otra
parte, se observan interacciones muy
marcadas en los afios 1998 y 2003 donde
los becerros nacidos en época seca fueron
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los que presentaron mayor peso
comparado con la época lluviosa. En este
sentido se considera que la diferencia de
los pesos de una época a otra se debid a
las condiciones climaticas de las épocas
en los diferentes afnos.

En la interaccién afio de nacimiento por el
sexo del animal, se observdé que los
machos nacidos en el afio 2009 fueron los
mas pesados con 428.1 + 65.3 kg y las
hembras nacidas en 1994 solo alcanzaron
los 245.4 + 33.3 kg. Estos resultados
concuerdan con los obtenidos por de los
Reyes et al. [13], quienes asocian esta
diferencia de pesos a un control mas
efectivo sobre las condiciones de
alimentacion y manejo de los rebafios en
los aflos mas recientes.

4. CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos
se concluye que el afio, época y sexo
afectan significativamente el P550, por lo
tanto, son importantes para ser tomados
en cuenta en las estrategias de manejo,
por lo tanto, es necesario valorar el grado
con el cual estos factores afectan cierta
caracteristica en una determinada
poblacion.
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RESUMEN

Debido a la rapida diseminacion de la enfermedad mas devastadora de los citricos conocida como Huanglongbing
(HLB) es necesario desarrollar otras alternativas para su diagnéstico oportuno. En este trabajo se realiz6 la
prediccién de epitopos de una proteina detectada con capacidad antigénica en el genoma de Candidatus
Liberibacter asiaticus aislada de limén Mexicano. Esto se logré mediante el uso de la base de datos IEDB Analysis
Resource, utilizando los métodos Bepipred, Prediccion de Epitopos Lineales. En esta proteina se identificaron
24 epitopos en total, la base de datos Inmmune Epitope and Analysis Resource permitid seleccionar siete
epitopos validados experimentalmente. Ademas, esta proteina presento un 91% de antigenicidad en la Escala
de Kolaskar y Tongaonkar.

ABSTRACT

Due to the rapid spread of the most devastating citrus disease known as Huanglongbing (HLB) is necessary to
develop new alternatives for timely diagnosis. In this study was performed a prediction of epitopes of a protein
detected in the genome of Candidatus Liberibacter asiaticus on Mexican lemon, with antigenicity capacity. This
was achieved by using the database IEDB Resource Analysis using the BepiPred, Linear Epitopes prediction
methods. From this protein, 24 epitopes were identified in total, the Epitope Database and Analysis Resource
Inmmune allowed to select seven epitopes experimentally validated. In addition, this protein presents 91% of
antigenicity Scale Kolaskar and Tongaonkar.

1. INTRODUCCION Candidatus Liberibacter africanus,

El HLB es una enfermedad bacteriana
causada por la  a-protobacteria
“Candidatus Liberibacter spp.”, de tipo
Gram negativa, que se desplaza a través
de los poros de los tubos cribosos [11],
limitando el flujo de los productos
fotosintéticos transportados por el
floema [10]. Hasta el momento esta
bacteria no ha sido posible cultivarla en
forma aislada en medios artificiales, por
lo cual durante muchos afios se crey6
gue era un virus [15]. Se conocen tres
especies:

Candidatus Liberibacter americanus y
Candidatus Liberibacter asiaticus. Esta
Ultima es la que esta presente en México
y es transmitida principalmente por el
insecto vector Diaphorina citri
(Kuwayama) [12]. Los citricos mas
susceptibles son la naranja dulce, la
mandarina y los hibridos de mandarina
[6]. En México se reporta mayor
severidad de sintomas fisioloégicos e
histolégicos en limén mexicano (Citrus
aurantifolia) y limoén persa (Citrus latifoli)
en comparacion con naranja dulce
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(Citrus sinensis) [5] y [4]. Actualmente no
existe una cura para el HLB, su manejo
se realiza mediante el control de la plaga
y la deteccién de la bacteria Candidatus
Liberibacter spp, mediante el método
molecular de la Reaccion en Cadena de
la polimerasa en Tiempo Real (QT-PCR)
[9], en virtud de que es un método muy
sensible él QT-PCR podria considerarse
como una herramienta para la deteccién
“temprana” de Candidatus Liberibacter
spp; sin embrago, resulta muy costoso e
impractico para condiciones en campo.
El objetivo de este trabajo es la
prediccion de epitopos en una proteina
con capacidad antigénica que codifica
para el gen Omp presente en la
membrana externa de Candidatus
Liberibacter asiaticus aislada de limén
Mexicano.

Se conoce que estas proteinas estan
implicadas en diversas funciones.
Participan en el intercambio con el
ambiente externo, y en algunos casos
pueden estar implicadas en la
patogenicidad [2], presentando epitopos,
gue son regiones inmunolégicamente
activas de un inmunégeno y son
reconocidos por el correspondiente
receptor presente en las células B o T [1].
La identificacion de epitopos es un paso
en la obtencién de un candidato para el
desarrollo de un posible método
inmunolégico de deteccién temprana y
de bajo costo del HLB.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1 Busqueda de secuencia del gen
gue codifica para la proteina con
capacidad antigénica de Candidatus
Liberibacter asiaticus
La blsqueda de secuencia de
nucleotidos del gen Omp y de la proteina
antigénica se realizé en la Base de Datos
UniProtKb http://www.uniprot.org

2.2 Extraccion de ADN de Candidatus
Liberibacter asiaticus

La extraccion se realiz6 mediante el
método del CTAB optimizado por
Rodriguez et al., 2010, de nervaduras de
hojas de limén mexicano infectadas con
HLB. Se seleccionaron concentraciones
entre 150 a 200 ng/r1l, con calidad y
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pureza aceptable [16] para llevar a cabo
los andlisis posteriores.

2.3 Amplificacion del gen con
capacidad antigénica mediante PCR
punto final

Se empled el par de iniciadores F-
BY8674 y R-BY8674 [13] a una
concentracion de 0.8 1M, que amplifican
un fragmento aproximado de 1121 pb.
Las condiciones de reaccibn y de
amplificacion  fueron las descritas por
Rodriguez, 2015. Los productos de PCR
se visualizaron en un gel de agarosa Low
Melt al 1% teflido con SYBER Green
(Invitrogen), a 95 Volts por 90 min, en un
fotodocumentador Kodak, se emple6
marcador de peso molecular
HyperLadder™ 1 Kb (BIOLINE).

2.4 Purificacién de productos de PCR
Se realiz6 mediante el estuche comercial
Wizard® SV Gel and PCR Clean-Up
System, bajo las condiciones del
fabricante Promega.

2.5 Clonacién y Secuenciacion

Los productos de PCR purificados se
clonaron en el plasmido pCR-XL-TOPO
de 3.5 utilizando el estuche comercial
TOPO® XL PCR Cloning siguiendo las
condiciones del fabricante Invitrogen. La
seleccion de colonias transformadas se
realizo cultivando las células durante 24
h durante 37°C en cajas petri con LBK
(LB mas kanamicina 50 [Ig/ml). La
extraccién de ADN plasmidico se realiz6
mediante el estuche comercial Wizard
Minipreps Plus DNA Purification System
siguiendo las condiciones del fabricante
Promega. La presencia del inserto se
comprobé mediante digestion enzimatica
con EcoR1. Se realizé la purificacion y
secuenciacion ABI del ADN plasmidico
que presento el inserto utilizando el
estuche comercial BigDye® Terminator
v3.1 Cycle Sequencing, de Applied
Biosystems® bajo las condiciones del
fabricante.

2.6 Analisis de la secuencia obtenida
Se realiz6 en linea mediante la base de
datos del NCBI
(http://www.ncbi.nim.nih.gov/) en el
apartado de BLAST.
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2.7 Traduccion de las secuencias a
aminoacidos

Se realiz6 mediante la base de datos
Expasy (http://web.expasy.org/translate).

2.8 Prediccion de epitopos

La prediccion de epitopos se realizd
mediante la base de datos IEDB Analysis
Resource
(http:/ftools.immuneepitope.org/tols/beell/
iedb_input), utlizando los métodos:
Bepipred Prediccion de Epitopos Lineales
y Escala de antigenicidad de Kolaskar y
Tongaonkar epitopos.

2.9 Analisis de los epitopos obtenidos
Cada uno de los epitopos obtenidos se
resolvieron mediante la base de datos
Inmmune Epitope and Analysis Resource
(http://www.iedb.org/), para definir cuales
han sido validados experimentalmente.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
Se obtuvieron amplificaciones
aproximadas de 1120 pb
correspondientes al gen en cuestion que
codifica para la proteina antigénica de
Candidatus Liberibacter asiaticus
obtenida de limén Mexicano (Figura 1).

1500 pb ™ an N e e e e S =S
1000 pb

Figura 1. Amplificacion del gen que codifica para la
proteina de interés. Los productos se analizaron en un
gel de agarosa Low Melting al 1% en TBE 0.5%, tefiido
con SYBR Green (Invitrogen). Carril: M = Marcador
molecular de 1000 pb (HyperLadderTM 1Kb, Bioline),
Carriles: 1-12 = Producto del gen correspondiente a
1121 pb.

La secuencia de nucleétidos de la clona
obtenida presento un 98% de identidad
con las previamente reportadas para
Candidatus Liberibacter asiaticus, es
importante sefalar que las secuencias
reportadas en el GenBank han sido
obtenidas de citricos dulces infectados
con Candidatus Liberibacter asiaticus, a
diferencia de nuestra secuencia, que fue
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obtenida a partir de material vegetal de
limén Mexicano infectado con esta
bacteria.

Posteriormente se realizé un BLAST con
la secuencia de nuclettidos de la
proteina de obtenida con la de referencia
del GenBank, con el fin de eliminar
nucledtidos referentes al plasmido en
nuestra secuencia, lo que ademas,
permitié encontrar pequefias variaciones
de nucledtidos, cinco en total, entre estas
dos secuencias (datos no mostrados).
Kenta Tomimura en el 2009 [7] menciona
gue el gen que codifica para la proteina
de membrana externa posee variaciones
de nucleétidos que permite diferenciarlas
entre ellas. Por ejemplo, las cepas
obtenidas de toronja fueron homogéneas
entre ellas pero con varias diferencias
con respecto a cepas de otras
variedades de citricos, J. Chen et al.,
2010 [3] seialaron que en el locus OMP
la variacion se limita a unos pocos SNPs,
validando nuestros resultados.
Posteriormente se realizo la traduccion a
aminoécidos, iniciando nuestra
secuencia con el aminoacido R (Figura
2).

AR Trasde e

Tranghe Tool-Resuyof vaniaon

W

MaLDIIF

Figura 2. Traduccion a aminoacidos de la proteina de
interés obtenida de limén Mexicano mediante Expasy.

Con la secuencia de aminoéacidos
resuelta se procedié a la predicciéon de
los epitopes. Existen diversos métodos
computacionales que permiten identificar
la presencia de epitopes en una proteina
y constituyen una herramienta muy util
que permite reducir el trabajo
experimental [17].

Los métodos utilizados para este andlisis
fueron: Bepipred Prediccion de Epitopos
Lineales y Escala de antigenicidad de
Kolaskar y Tongaonkar epitopos. El
primero predice la localizacion de
epitopos de células B lineales basado en
modelos ocultos de cadenas de Markov
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[8] el segundo utiliza las propiedades
fisicoquimicas de los residuos de
aminoacidos y sus frecuencias de
ocurrencia en epitopos segmentarias, de
esta manera se determina el grado de
antigenicidad.

Mediante el método Bepipred Prediccién
de Epitopos Lineales se obtuvieron 16
epitopos B o T de del tipo peptidico, con
una especificidad del 75% (Tabla 1).

Tabla 1. Prediccion de Epitopos mediante el Método:
Bepipred Prediccién de Epitopos Lineales

S| 6 E

2= | & S
1 4 13 IEGNDQDDSV 10
2 20 27 LSEGDPIN 8
3 50 57 LPANDV 6
4 72 72 A 1
5 75 78 VGIA 4
6 80 94 NYEVDKGMGVEGH 15

ID

7 98 99 FF 2
8 121 122 LS 2
9 127 128 YF 2
10 134 134 S 1
11 144 146 LED 3
12 148 156 SLDINDESA 9
13 167 167 S 1
14 169 169 S 1
15 184 191 ISEKEKIP 8
16 | 203 203 F 1

El método de Escala de antigenicidad de
Kolaskar y Tongaonkar permito obtener 8
epitopos B o T, con una especificidad del
91% (Tabla 2).

Tabla 2. Prediccién de Epitopos mediante el Método:

Escala de antigenicidad de Kolaskar y Tongaonkar

Posicion
Inicial
Posicion

] Longitud

11 17 DSVIRRE
2| 44 78 FSEVNISQLPANDVSDYVILRV | 35
SVKQLSAGSVGIA
3 | 104 | 110 RARLAAG 7
4| 113 | 138 | RHAVQNYTLSVEDPYFLGSPI 26
SAGFD
5| 155 | 166 SAAVRMIVPITE 12
6| 173 | 184 KYDLRFLQYGAI 12
7| 190 | 201 IPSIYTTLIEHG 12
8| 203 | 216 FSSHSISQSIYNY 14

Mediante los dos métodos utilizados se
obtuvieron 24 epitopos. 13 epitopos
presentaron longitudes en su secuencia
de aminoacidos oscilando de 7 a 35
aminoécidos.

La base de datos Inmmune Epitope and
Analysis Resource determino que los
epitopos
FSEVNISQLPANDVSDYVILRVSVKQLS
AGSVGIA RHAVQNYTLSVEDPYFLGSP
ISAFD,IPSIYTTLIEHG,FSSHSISQSIIYN
Y,NYEVDKGMGVEGHID,SLDINDESA y
ISEKEKIP han sido evaluados
experimentalmente con identidades de
90%, 80%, 80%, 80% 80%,70% y 70%
respectivamente, ademas, revelo que el
tipo de célula implicada en la mayoria de
los casos fue la célula B (Tabla 3).

Tabla 3. Epitopos Evaluados experimentalmente
mediante Inmmune Epitope and Analysis Resource

" % Tipo de
Secuencia d Célula
implicada
FSEVNISQLPANDVSDYVILRVS
VKQLS 9 B
AGSVGIA 0
RHAVQNYTLSVEDPYFLGSPISA
8
GFD T
0
IPSIYTTLIEHG g B
FSSHSISQSIIYNY g B
NYEVDKGMGVEGHID g B
7
SLDINDESA 0 B
ISEKEKIP 7 TyB
0

Los experimentos realizados se basan
principalmente  en estudios de
antigenicidad para el desarrollo de
vacunas, y se ha visto la respuesta
protectora en modelos animales. Los
métodos que se han utilizado en estos
experimentos son la prueba de ELISA,
ELISPOT Y WESTRNBLOT. Estos datos
resaltan el potencial de los hallazgos de
este proyecto para el desarrollo de un
método inmunoldgico de deteccion
temprana para la enfermedad HLB de los
citricos.

4. CONCLUSIONES
El estudio de prediccion de epitopos en
este trabajo de la proteina con capacidad
antigénica permitié seleccionar siete
epitopos como candidatos potenciales
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para el desarrollo de un método
inmunoldgico de deteccion temprana del
HLB. ElI empleo de herramientas
bioinformaticas en combinacion con
ensayos in vitro son una excelente
estrategia para la identificacion de
péptidos inmunogénicos.
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RESUMEN

El maiz es importante para la alimentacion humana y produccién de proteina animal, con un alto
valor nutritivo y potencial de produccion de biomasa. Con el fin de evaluar la produccion de forraje
de 10 cultivares de maiz amarillo se sembraron a una densidad de 85,000 plantas ha* con un disefio
de bloques completos al azar en el ciclo agricola primavera-verano 2014. El cultivar 11x12 obtuvo
la mayor produccion de materia verde (46.35 t hal) y diferente (p < 0.05) al cultivar 6x8 (26.51 t ha-
1). Para altura de planta (AP) los cultivares CAm, 6x9 y 122x119 tuvieron un mayor promedio (200.0,
196.7, 193.3 cm respectivamente) y diferente a (p< 0.05) a los cultivares G-8801, 122x121, 121x119
y 30R50 (160.0, 17.00, 176.7, 180.0 cm respectivamente). Se concluye que el cultivar 11x12 es una
opcién viable para la produccion de forraje bajo las condiciones del centro de Tamaulipas.

ABSTRACT
The maize is important for human nutrition and animal protein production, with a high nutritional value
and potential of biomass production. In order to evaluate forage production of 10 yellow corn cultivars
were seeded at a density of 85,000 plants ha! with a randomized block design in the agricultural
spring-summer 2014 with irrigation. For the production of green matter (MV), the 11 x 12 cultivar had
the highest production (46.35 t ha-1) and different (p< 0.05) to the cultivar 6 x 8 (26.51 t ha-1). For
plant height (AP) CAm, 6 x 9 and 122 x 119 cultivars had a higher height (200.0, 196.7, 193.3 cm
respectively) and different (p< 0.05) to cultivars G-8801, 122 x 121, 121 x 119 and 30R50 (160.0,
17.00, 176.7, 180.0 cm respectively). It is concluded that the cultivar 11x12 is a viable option for
forage production under conditions of central Tamaulipas.

1. INTRODUCCION mundo [2]. El Estado de Tamaulipas

El maiz (Zea mays, L.), es un cultivo
anual originario de Mesoamérica [1], que
es utilizado para la alimentaciéon humana
y para la produccion de proteina animal.
En términos de recepcion de ingresos es
el tercer cultivo mas importante en el

cuenta con una superficie de 1°525,263
ha de uso agricola, de las cuales
551,762 ha son de riego y 973,501 ha
son de temporal [3], lo cual puede ser un
indicador del potencial que el Estado
tiene para la produccion de cultivos. Aun
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cuando, el maiz es considerado un
alimento bésico en la nutricibn humana,
en el 2013, se reportaron 119,916.78 ha
sembradas con maiz con un rendimiento
promedio de 3.51 t ha' de grano y
Gnicamente 160 ha sembradas con
cultivares de maiz forrajero a ser
utilizadas en la alimentacion de
rumiantes, con un rendimiento de forraje
de 20t hal[4].

Los sistemas de produccién de carne en
general se basan en su mayoria en el
pastoreo donde los forrajes son el
principal y mas econdémico ingrediente
en la nutricion animal [5]. En los sistemas
de produccion animal en el Estado, el
forraje es utilizado principalmente en
verde como forraje de corte o en pie para
consumo directo en las parcelas, por lo
que el forraje de maiz puede ser una
alternativa como alimento para los
rumiantes, porque ademas de poder ser
consumido como forraje de corte cuando
llega a 1/3 de la linea de leche o en forma
directa cuando llega a la madurez
fisiologica, este cultivo posee
caracteristicas sobresalientes de
palatabilidad, asociadas a condiciones
de alto valor nutritivo y contenido de
azlcares, ademas de tener altos
potenciales de produccion de biomasa
por unidad de superficie y menor costo
de produccion en comparacion a otras
gramineas [5, 6].

El comportamiento forrajero y potencial
de produccion del maiz al igual que en
otras plantas puede estar influido por el
genotipo y el comportamiento diferencial
de estos a diferentes condiciones
climaticas, por lo que para los técnicos
en fitomejoramiento y productores de
maiz es un reto seleccionar y manejar
cultivares hibridos de gran produccién de
biomasa [7], con una buena tasa de
crecimiento, eficiencia de conversion de
la radiacion solar [8] y estructura
morfoldgica [9] que puedan ser utilizados
en la alimentacion animal bajo las
condiciones ambientales especificas de
cada sistema de produccién pecuaria.
Por lo anterior el objetivo del presente
estudio fue evaluar la produccion de
forraje de cultivares hibridos

ATICTAC

experimentales de maiz amarillo en la
zona centro de Tamaulipas.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Ubicacion

El experimento se llevo a cabo en la Posta
Zootécnica “Ing. Herminio Garcia
Gonzalez”, propiedad de la Universidad
Auténoma de Tamaulipas, en el municipio
de Guémez, ubicado a 23° 56’ LN y 99°
06’ LO, con una altitud de 200 msnm, en
el ciclo agricola primavera-verano del
2014.

2.2 Material Experimental

Se evaluaron diez cultivares
experimentales de maiz amarillo, de los
cuales siete son hibridos experimentales,
dos son hibridos comerciales, los nueve
procedentes del INIFAP del Campo
Experimental Rio Bravo y un cultivar
nativo, proveniente del municipio de
Hidalgo, Tamaulipas (Tabla 1).

Tabla 1. Cultivares experimentales de maiz amarillo.

Cultivares Origen gﬁ)l(t)i\;jaer
H-443 INIFAP* HC
121 x119 INIFAP HE
122 x 119 INIFAP HE
6x8 INIFAP HE
6x9 INIFAP HE
6x 10 INIFAP HE
11x 12 INIFAP HE
30 R50 INIFAP HE
G-8801 Garst Seed Co. HC
CAm Hidalgo, Tam. Nativo

* INIFAP del Campo Experimental Rio Bravo; HC =
Hibrido comercial; HE = Hibrido Experimental

2.3 Manejo Agronémico

La siembra se realizé de manera manual,
el manejo y preparacion del terreno fue en
base a las labores culturales
recomendadas para las regiones
agricolas del Centro de Tamaulipas, bajo
condiciones de riego [10], se utiliz6 una
densidad poblacional de 85,000 plantas
ha!, para lo cual se sembraron dos
semillas por golpe a una distancia entre
plantas de 0.15 m y con una separacion
entre hileras de 0.80 m, posterior a los 36
dias se realiz6 el raleo, cuando las plantas
alcanzaron 25 cm con el fin de dejar 72
plantas por unidad experimental (8 m?)
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para la densidad antes mencionada. Las
variables a evaluar fueron produccién de
materia verde (MV, t ha?; tomando el
peso de 14 plantas en el punto de corte) y
altura de planta (AP, cm; distancia
considerada desde la superficie del suelo
al punto superior de la espiga, medido en
tres plantas).

Los cortes evaluativos se hicieron a 1/3

de la linea de leche y a la madurez
fisiologica.

2.4 Método Estadistico

Las plantas fueron sembradas con una
distribucién para un disefio de bloques
completos al azar con tres repeticiones,
donde la unidad experimental fue una
parcela de 8 m? y los genotipos fueron
distribuidos aleatoriamente a las
diferentes parcelas experimentales.

2.5 Modelo
Yijg =+ vi+ B+ &jr

Donde: Y, = Variable dependiente; p =
Media general; y; = Efecto del i-ésimo
cultivar experimental; g; = Efecto del j-
ésimo bloque; &;;,= Error aleatorio. En
caso de existir diferencias significativas
entre los cultivares se realizé la prueba
de comparacién de medias de Tukey con
a = 0.05.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Materia verde (MV)

Para la produccién de MV se
observaron diferencias significativas (p<
0.05) entre cultivares. El cultivar
experimental 11x12 obtuvo el valor mas
alto de MV (46.35 t hal), similar
estadisticamente a los cultivares
experimentales 121x119, 122x119y al
cultivar nativo CAm, pero diferente (p<
0,05) al cultivar comercial 122x121 vy al
cultivar experimental 30R50, como se
observa en la Tabla 2.

Tabla 2. Produccién de materia verde (t ha?) para
cultivares experimentales de maiz amarillo en la zona
centro de Tamaulipas.
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122x119 43.55%® 5.75
6x8 26.51° 2.30
6x9 33.59%¢ 3.95
6x10 33.09%° 8.08
11x12 46.35% 4.05
30R50 39.67%¢ 7.42
G-8801 28.23 5.05
CAm 43.41% 5.32

*DE= Desviacion Estandar.
ki Medias  con literales  diferentes son
estadisticamente significativas (P< 0.05).

Cultivar Media DE*
122x121 42.90% 1.95
121x119 43.92% 6.69

Es importante mencionar que el cultivar
experimental 6x8 y el cultivar comercial
G-8801 obtuvieron los valores mas bajos
(26.51; 28.23 t ha' respectivamente).
Los valores obtenidos en la presente
investigacion fueron inferiores a lo
reportado en una investigacion realizada
en Colombia, en el departamento de
Cérdoba [7] donde se encontrd para los
diferentes hibridos de maiz forrajero una
produccion promedio de MV de 63.52 t
ha’. De igual forma en una investigacién
llevada a cabo en Coahuila se
encontraron diferencias entre cultivares
hibridos [12], lo anterior debido
posiblemente a la manifestacion
diferencial del potencial genético su
interaccién con el ambiente.

Altura de planta (AP)

Para AP se observaron diferencias
significativas (p< 0.05) entre cultivares.
Se encontré que el cultivar nativo Cam y
los cultivares experimentales 6x9 vy
122x119 obtuvieron los portes mas altos
(200.00; 196.67; 193.33 cm
respectivamente), similares (p< 0.05) a
los cultivares experimentales 6x8, 11x12
y 6x10 (186.67; 186.67; 187.67 cm
respectivamente), mientras que los
cultivares comerciales G-8801 y los
cultivares  experimentales 122x121,
121x119 y 30R50 obtuvieron los valores
mas bajos (160.00; 170.00; 176.67,
180.00 cm respectivamente).

En un estudio llevado a cabo en Oaxaca,
México [13] reportaron que el cultivar
nativo present6 mayor AP (247 cm) con
respecto a los demas cultivares
evaluados. De igual forma, en una
investigacion llevada a cabo en Costa
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Rica [14] se encontr6 que el cultivar
nativos tuvo mayor altura en relacion al
hibrido y asi mismo, en una investigacion
realizada en Peru [15], se observaron
plantas con una AP de 1.81 m, valor
semejante a lo encontrado en la presente
investigacion CAm (200 cm).

Mientras que el cultivar 122x121 debido
a una menor AP podria adaptarse mejor
a las condiciones del centro y norte de
Tamaulipas.

Tabla 3. Altura de las planta para diferentes cultivares
experimentales de maiz amarillo en la zona centro de
Tamaulipas.

Cultivar Media DE*
122x121 170.00* 10.00
121x119 180.00%* 10.00
122x119 193.33 15.28
6x8 186.67 5.77
6%9 196.67* 5.77
6x10 187.672 15.28
11x12 186.67% 5.77
30R50 176.673* 20.82
G-8801 160.00° 0.00
CAm 200.00* 10.00
*DE= Desviacion Estandar.

*  Medias con literales diferentes  son

estadisticamente significativas (p< 0.05).

4. CONCLUSIONES

Para las condiciones ambientales y de
manejo del la zona centro de Tamaulipas
se encontraron diferencias  entre
cultivares, tanto para produccion de
materia verde como para altura de
planta.

Por lo que se concluye que los cultivares
11x12, 121x119, 122x119 y CAm son
una opcién viable para la produccion de
forraje verde sin embargo una altura de
planta superior a 180 cm podria provocar
problemas de acame a causa del viento
Mientras que el cultivar 122x121 debido
a una menor AP podria adaptarse mejor
a las condiciones del centro y norte de
Tamaulipas.
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Rendimiento en forraje de maices del tropico

PRODUCCION SUSTENTABLE DE FIBRA DIETETICA CON CAPACIDAD
ANTIOXIDANTE A PARTIR DE RESIDUOS DE LA AGROINDUSTRIA AZUCARERA
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RESUMEN

México ocupa uno de los primeros lugares en produccién de cafia de azlcar, de la cual se generan nueve
subproductos con notable potencialidad en programas de diversificacién; por tanto se propone el uso de
dos de los subproductos de Saccharum officinarum (cafa azucar), bagazo y cogollo para su conversion en
fibra dietética. La cafia de azlcar tiene capacidades antioxidantes, entre otras muchas. Ambos residuos
fueron sometidos a un tratamiento alcalino 2.0 % (NaOH) asistido por microondas. Las fibras tratadas se
analizaron espectroscopicamente con FTIR, microscopia electrénica de barrido (MEB) y quimicamente,
antes y después del tratamiento alcalino, asistido por microondas. En las microscopias se aprecia una
ruptura de las fibras, lo que denota una solubilizacion de la lignina, mismo que se corrobora en FTIR. Se
logré reducciones de 27.95 % de fibra cruda para el caso del bagazo y 33.3 % para el cogollo,
respectivamente. Este tratamiento permite delignificar las fibras reduciendo la amorficidad de las mismas
y garantizando con ello su posterior inclusion como fibra dietaria en la alimentaciéon humana.

ABSTRACT

Mexico ranks among the top in production of sugar cane byproducts of which nine are generated with
remarkable potential in diversification programs. This project proposes to use two of these byproducts,
bagasse and sugar cane green tops for conversion into dietary fiber, as well. The sugar cane has
antioxidant capabilities. Both residues were treatment 2.0% alkaline (NaOH) assisted with microwave. The
treated fibers were spectroscopically analyzed with FTIR, scanning electron microscopy (SEM) and
chemically before and after microwave assisted alkaline treatment. Microscopies have fibers, indicating
lignin solubilization in the above FTIR confirms shown. Reductions of 27.95% crude fiber in the case of
bagasse and 33.3% were achieved for the tops. This treatment allows reducing the amorphicity fibers
thereof and thereby ensuring subsequent inclusion as dietary fiber in the human diet.
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1. INTRODUCCION
La cafla de azicar (Saccharum
officinarum L.) es una de las plantas
energéticamente mas importantes, ademas
de constituir una de las fuentes mas
importantes de azlcar caracterizandose por
poseer un ciclo de carbono evolucionado
conocido como ciclo C4 [2]. Es la fuente mas
importante de azUcar ya que un 70% del
azucar producido en el mundo se realiza a
partir de la cafia de azucar. Esta graminea
se caracteriza por un alto contenido de
antioxidantes como, &cidos fendlicos,
flavonoides y otros compuestos fendlicos
[3]. Cinco compuestos antioxidantes, fueron
aislados por primera vez de la cafa de
azucar: syringaresinol, medioresinol, alcohol
coniferilico, 3-hidroxi-1- (4-hidroxi-3,5-
dimetoxifenil) -1-propanona y alcohol
sinapilico, fueron aislados especificamente
del extracto de Kokuto (producto de la cafa
de azlcar consumidos como caramelos en
Japoén) [7,10]. Mas compuestos
antioxidantes, como el acido clorogénico [3]
y el &cido ferdlico [4] se aislaron a partir de
la cafia de azUcar y sus co-productos.
Se pueden encontrar multiples referencias
sobre el uso de la actividad antioxidante de
los extractos de la cafia de azucar para el
tratamiento de la piel, infecciones del tracto
urinario, pérdida de produccién de leche,
bronquitis, enfermedades del corazon, tos,
resfriado comun, anemia, estrefiimiento y
debilidad general[4],[11]. Los aspectos
expuestos ponen de manifiesto el interés de
valorar las propiedades antioxidantes de
derivados de la cafla de azucar menos
procesados que el azlcar refinado
comun.Teniendo en cuenta lo anterior se
puede aseverar que los residuos
lignocelulosicos de la cafia de azucar son
ricos en antioxidantes, y su inclusién como
fiora dietaria en la  alimentacion
representaria  un aporte funcional y
nutricional a la dieta de los humanos.

ATICTAC

2. MATERIAL Y METODOS PARTE
EXPERIMENTAL

2.1 Materiales

El bagazo fue donado por el ingenio
azucarero SAPI, S.A. de C.V., ubicado en la
ciudad de Panuco, Veracruz recibiéndose
con una humedad aproximada de 40 %,
siendo a continuacion secado en un
deshidratador vertical por aire forzado. Por
su parte, el cogollo de cafia de azucar fue
proporcionado por un grupo de ganaderos
de la ciudad de Ozuluama, Veracruz. Ambos
residuos lignocelulésicos fueron lavados y
desinfectados previos a su procesamiento.
Posteriormente, se molieron en un molino de
matrtillos con malla 140 mesh (1 mm haz de
luz).Para el tratamiento alcalino se utilizd
Hidréxido de Sodio ACS de la marca
Fermont con numero CAS 1310-73-2 en
presentacion de lentejas. La Microscopia
Electrénica de Barrido (MEB) se realiz6 en
un Microscopio JEOL JSM-5800/LV. El
Andlisis con Espectroscopia de Infrarrojo
(FTIR) se efectud en un equipo Spectrumone
marca Perkin Elmer.

2.2 Metodologia

En el presente trabajo fueron realizados
experimentos con diferentes cantidades del
agente alcalino hidroxido de sodio (NaOH)
con la finalidad de optimizar el método que
adecuara este parametro, ya que se tienen
reportes de la alta higroscopicidad del
bagazo de cafia de azlcar [5], [7]. A ese
efecto, se realizaron experimentos con 30
mL, 45 mL, 60 mL y 75 mL de hidréxido de
sodio al 2 % [6] utilizando la potencia media
(equivalente a 600 w) de un equipo
microondas a una frecuencia de 2400 MHZ

[1], [9].
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Tabla 1. Analisis quimico proximal de bagazo y cogollo sin
tratamiento (g/100 g)

Parametro Bagazo sin | Cogollo sin
tratamiento tratamiento
Materia seca 92.5 88.88
Humedad 7.4 11.12
Proteina cruda 4.2 4.41
Cenizas 4.0 4.98
Fibra Cruda 80.7 68.00
Extracto Etéreo 1.7 2.79

Después del tiempo de reaccién las fibras
fueron lavadas con agua destilada hasta
igualar el pH de esta ultima, posteriormente
fueron filtradas en un embudo Buchner,
adaptado al vacio. Previo a su analisis las
fibras tratadas fueron secadas a 100° C. El
fundamento de este tratamiento radica en
gue el calentamiento del agua intersticial que
posee la muestra distiende sus células y
lleva a la ruptura de sus glandulas y
receptaculos del material, propiciando a su
vez la ruptura de enlaces de hemicelulosa y
lignina. Con el objetivo de tener un patrén de
referencia, se realiz6 un analisis quimico y
microscépico con Microscopia Electrénica
de Barrido (Fig. 1 y Fig. 2) de los residuos
fibrosos, previo a la aplicacion del agente
alcalino, cuyos resultados se muestran en la
Tabla 1 correspondientes al bagazo y
cogollo de cafia de azUcar respectivamente.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En el andlisis quimico proximal (AQP) de los
residuos sin tratar, se puede apreciar el alto
contenido de fibra en ambos casos, lo cual
para fines del presente trabajo es deseable
en tanto la lignina se despolimerice para, a
partir de estos residuos, poder dar un aporte
de fibra nutricional a alimentos para
humanos.

Otro factor nutricional importante es el
contenido de proteina, ya que estos residuos
contienen un porcentaje alto de este
nutriente, ademas de los compuestos
fendlicos que por literatura se conoce
contienen.
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Fig. 1. Micrografia con MEB de Cogollo de Cafia sin
tratamiento aumento 150 X.

A lo largo del tiempo, se han aplicado
distintos tratamientos con mecanismos
diferentes. Los tratamientos alcalinos fueron
utilizados inicialmente para aumentar la
digestibilidad de la biomasa en Ila
alimentacién animal.

Fig. 2. Micrografia con MEB de Bagazo de Cafia sin
tratamiento aumento 50 X

Las soluciones alcalinas diluidas conducen a
la ruptura de las paredes celulares ligno-
celuldsicas por disolucion de hemicelulosa,
lignina y silice, por hidrdélisis de ésteres de
acidos uroénicos y acético y por la hinchazoén
gue provoca a la celulosa [9], [11].

La descomposicion de lignina se suele
atribuir a la escision de los enlaces éter-a
arilo de sus monomeros polifendlicos,
mientras que la disolucion de hemicelulosa 'y
la hinchazén de celulosa son una
consecuencia de enlaces de hidrégeno
debilitados. El Hidréxido de Sodio (NaOH)
presenta los mayores indices de
degradacion y posteriores rendimientos de
fermentacion en comparacion con otros
alcalis.

En la Figura 3 se pueden observar los
cambios morfolégicos que sufre la fibra por
accion del agente alcalino, en la parte central
de la fibra se aprecian agujeros circulares de
1 pum de diametro los cuales fueron
reportados en la literatura como conductos
donde circulan liquidos de transporte de la
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gramineas, que se alcanzan a visualizar
debido a haberse despolimerizado una parte
de la lignina. [9].

A i15k0 TBB0m

Figura 3. Imagen de MEB. Cogollo de cafia de azucar con
tratamiento alcalino asistido por microondas. (Imagen
tomada en la central de microscopia de ENCB-IPN.)

En la Figura 4 se observa una fibra de
bagazo después de haber sido tratada con
hidroxido de sodio al 2 %. El grado de
despolimeraciéon se pone en manifiesto en
los bordes de las fibras, en donde se
aprecian rupturas de los bordes, al mismo
tiempo en la fibra central se observa un claro
dobles a forma de replegameinto, el cual es
posible debido a la flexibilidad que la fibra
adquiere al disminuir su grado de
lignificacion. Ya que la lignina en la
naturaleza tiene la funcién de dar soporte y
proteccion a las plantas, al disminuirse este
compuesto fendlico las fibras adquieren
cierto grado de movilidad.

De los resultados del andlisis de Fibra Cruda
realizados al Bagazo tratado alcalinamente
con distintos volumenes de solucién (Tabla
2), se puede encontrar una relacion
proporcional al aumento de solucién versus
disminucion de la fibra cruda, siendo el
menor valor de fibra cruda el experimento
con 75 mL del agente alcalino.
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Figura 4 Imagen de MEB. Baazo con tratamiento alcalino
asistido por microondas. (Imagen tomada en la central de
microscopia de ENCB-IPN.)

Teniéndose valores de 52.75 %, en todos los
experimentos se aplico la accion de
microondas, teniéndose como testigo al
experimento de bagazo sin tratamiento
(BCA) donde se obtuvo un 80.7% de Fibra
Cruda.

Tabla 2 Resultados comparativos de andlisis de Fibra
Cruda de distintos tratamientos alcalinos asistidos por
microondas en bagazo.

Muestra % Fibra cruda
CCA 68
CCAMW-30mL 57.5
CCAMW-45mL 36.56
CCAMW-60mL 65.8
CCAMW-75mL 34.7

CCA S/IMW-75mL 39.5

En la Tabla 3 se observan
del analisis de fibra cruda realizado al
Cogollo de Cafia de Azucar, en ellos se
denota un comportamiento semejante que
los experimentos con

lo ocurrido en
bagazo.

Tabla 3 Resultados comparativos de andlisis de Fibra
Cruda de distintos tratamientos alcalinos asistidos por

microondas en cogollo.

Muestra % Fibra cruda
BCA 80.7
BCAMW-30mL 53.6
BCAMW-45MI 56.3
BCAMW-60mL 56.2
BCAMW-75MI 52.75

BCA S/IMW-75 MI 57.78

los resultados
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En la Figura 5 se muestran los experimentos
de bagazo tratados alcalinamente asistidos
con microondas con diferentes volumenes
de agente alcalino, se puede observar una
disminucion de la amorficidad de las
muestras en relacion directa al aumento del
agente alcalino en el pico 22 de 2 teta
grados, el cual se ha reportado corresponde
a las inflexiones de la celulosa [8].

BCMW-75 mL

— MW-75 mL
—— MW-60mL
— MW-30mL
—— BC crudo

BCMW-60 mL

Intensidad (u.a)

20 40 60

2 6 (grados)

Fig. 5 Patrén de difraccion comparativo bagazo con
tratamiento alcalino asistido con microondas.

En la Figura 6 se muestran los
difractogramas de los experimentos
realizados a cogollo de cafia de azlcar en
los difractogramas en los que se observan
particularmente los planos de difraccién de
la celulosa I, los cuales son 101, 101 y 002
presentes en los angulos de difraccion 2 6
alrededor de 146 , 166 y 22.7 ,
respectivamente.

En la Figura 7 se muestra el espectro IR del
bagazo sin tratamiento y el Bagazo con
tratamiento alcalino asistido por microondas,
se observan absorciones caracteristicas de
los grupos OH" alcohdlico de polisacéridos y
OH- fendlicos de la lignina en la region de
3400 cm. Asi mismo se pueden observar
las propias para los grupos carbonilo en
1124 cm? y ester en 1730 cm?, todos ellos,
grupos funcionales caracteristicos de la
lignina.
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—— Cogollo crudo
—— CCA MW-30mL
CCAMW-60mL—— CCA MW-45
—— CCA MW-60
—— CCA MW-75mL,

COAMW-75mL  CCAMW-30mL
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20 (grados)

Fig. 6 Patron de difraccion comparativo Cogollo con
tratamiento alcalino asistido con microondas.

Tales sefales se observan disminuidas en el
espectro del Bagazo con tratamiento alcalino
asistido por microondas (BCA MW 75 mL,
fundamentalmente en la banda de los grupos

carbonilo.
——BC sin tratm
—— BCAMW- 75mL

120 4

80

% Transmitancia

40

0 T T T T T T
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000

em’?

Figura 7 Espectro FTIR de bagazo de cafia de azlcar con
tratamiento alcalino.

4. CONCLUSIONES
A partir de los experimentos realizados con
el tratamiento alcalino asistido con
microondas se pueden apreciar cambios
fisicos en las fibras tratadas, debidos a la
ruptura de los enlaces de la lignina, también
se observa la formacién de camulos en las
fibras tratadas, esto se puede atribuir a la
formacion de compuestos y acumulacién de
minerales. También se observaron cambios
quimicos destacdndose la disminucién de
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fibora cruda, lograndose reducciones de
27.95 % de fibra cruda para el caso del
bagazo y 33.3 % para el cogollo, ambos con
tratamiento alcalino utilizando 75 mL de
agente alcalino.

A partir de estos resultados se puede
vislumbrar la utilizacion de estas fibras
delignificadas como fibra dietética en
alimentos para consumo humano, de la
misma forma se puede aseverar que el
efecto de la radiacién de microondas es
positivo en el tratamiento alcalino.
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RESUMEN

Fue realizado un estudio de la corrosividad de la atmésfera prevaleciente durante un afio en la zona
industrial del corredor Madero — Altamira en Tamaulipas, México, zona que es reconocida
cualitativamente por sus caracteristicas de alta incidencia corrosiva, sin que hasta la fecha existiese
estudio formal acerca de su cuantificacion. Se colectaron muestras mensuales en ocho puntos al interior
de cinco plantas industriales por los métodos de la vela hUmeda para la obtencién de cloruros y de la
filtracita para la obtencién del diéxido de azufre, acorde con normas ASTM e ISO. Las ubicaciones de
los sitios elegidos fueron registradas via GPS. La determinacion de las concentraciones de cloruros y
sulfatos fue efectuado por métodos de titulacion y turbidimétrico, respectivamente, acorde con normas
ASTM e ISO, equivalentes entre si. Los resultados fueron asociados con las condicion ambiental
prevaleciente en la zona conurbada e industrial, y reconocidas por su impacto en la velocidad de
corrosion, como son la humedad relativa, la temperatura y la precipitacion pluvial, midiéndose
diariamente para obtener con ello el grado de humectabilidad en las superficies de manera similar que
el recomendado en el proyecto MICAT. El grado de corrosion fue medido a través del cambio de peso
de placas muestras de fierro acorde con la normatividad ASTM. La atmésfera resulté de nivel C4 acorde
con la norma ISO 12944. Se discute el ataque corrosivo observado en las probetas de fierro.

ABSTRACT

It was carried out a study of the corrosiveness of the prevailing atmosphere during a year in the industrial
area of the corridor Madero - Altamira in Tamaulipas, Mexico, an area that is recognized qualitatively by
the characteristics of corrosive high incidence, but there is no formal study about their quantification.
Monthly samples were collected at eight points within five industrial plants for the wet methods for
preparing candle chlorides and filtracita for obtaining sulfur dioxide, according to ASTM and 1SO
standards. The locations of the chosen sites were recorded by GPS. Determining concentrations of
chloride and sulfate was carried out by turbidimetric and titration methods, respectively, in accordance
with ASTM and ISO standards equivalent to each other. The results were associated with the prevailing
environmental conditions in metropolitan and industrial area, and recognized for its impact on the rate of
corrosion, such as relative humidity, temperature and rainfall, measured daily to thereby obtain the
degree of wettability surfaces similarly recommended that the MICAT project. The degree of corrosion
was measured by weight change of samples iron plates according to ASTM standards. The atmosphere
was level C4 according to the ISO 12944 standard corrosive attack observed in specimens of iron is
discussed.

1. INTRODUCCION
Aguila Mantenimiento Industrial auspicid
un estudio para determinar la
potencialidad corrosiva del ambiente en la
zona industrial Madero - Altamira y su
grado de incidencia, especificamente en
las planta MEXICHEM y PEMEX Refineria
Madero. Para ello se colocaron estaciones

Sulfitos, y otra unidad de exposicion de
paneles metalicos de fierro, cobre, zinc y
aluminio, los cuales son metales basicos
estructurales en la industria. La
metodologia seguida en este trabajo fue
muy similar a la del proyecto MICAT “Mapa
Iberoamericano de Corrosion Atmosférica”
aungue con algunas adecuaciones pues el

de medicion en ocho localizaciones de
dicha zona industrial, 5 en Altamira y 3 en
Madero [21]. Dichas estaciones consistian
de wuna unidad de recoleccibn de
contaminantes ambientales, Cloruros y

periodo de trabajo fue de un afio, de hecho
el afio 2013. Se presentan a continuacion
los resultados del potencial corrosivo de la
zona industrial Madero-Altamira y del
ataque corrosivo en el metal fierro en las
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plantas MEXICHEM 1y CH de la Refineria
Madero de PEMEX.

2. MATERIALES Y METODOLOGIA
El procedimiento seguido por el estudio
fue:
Habilitacion de las unidades de monitoreo de
contaminantes y de tasa de corrosién en
especimenes metdlicos, conforme las
indicaciones de las normas ASTM-G1,
ASTM-G4, ASTM-G33, ASTM-G50, ISO
8565 e ISO-9225 [11,12,15,17,21,24].
Ubicacién de las unidades de monitoreo en
los puntos de inspeccion previamente
establecidos, acorde indicaciones de las
normas ASTM-G50 e I1SO 8565 [17,21].
Recoleccion periédica de las soluciones
para cloruros, discos de filtracita para sulfitos
y especimenes metalicos, previamente
acordada conforme lo indicado en normas
ASTM-G91, ASTM-G140 e ISO 9225
[18,20,24].
Monitoreo  periédico de  parametros
ambientales de la localidad, de manera
similar al procedimiento empleado en el
programa MICAT [5].
Cuantificacion de los agentes contaminantes
de mayor incidencia corrosiva, cloruros y
sulfitos en la atmdsfera, conforme
indicaciones de las normas ASTM-G91,
ASTM- G92, ASTM-G140 e ISO 9225
[18,19,20,24].
Cuantificacion de la tasa y aspecto del
fendbmeno corrosivo en los especimenes
metalicos, de conformidad con las normas
ASTM-G1, ASTM-G46, ISO 9223, ISO 9224
e I1SO 9226 [11,16,22,23,25].
Previo andlisis de los datos, determinacién
del grado de corrosividad de la localidad, por
una parte basado en el indice de
contaminacién de los agentes cloruros y
sulfitos en combinacion con la humectacion
ambiental; y por la otra, basado en la tasa y
forma de la corrosiébn observada en los
paneles metalicos, conforme la
categorizacion de la norma I1SO 9223 y
procedimiento de la norma ASTM-G16
[14,22].
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Se recibieron los paneles metélicos
previamente preparados a fin de solo ser
colocados en los marcos de exposicion. Los
reactivos utilizados para la captacion y
determinacibon de los agentes de
contaminacién atmosférica, cloruros y
sulfitos, fueron de reciente adquisicion
exprofeso para el proyecto [17,21].

A los paneles metalicos después de
exposicion, le fueron removidos los
productos de corrosion mediante limpieza
electroquimica, conforme lo sugerido en la
norma ASTM-G1 [11].

3. RESULTADOS Y DISCUSION

De Enero a Diciembre de 2013 se
efectuaron en la zona industrial Madero —
Altamira de manera paralela, por una parte
estudios de las condiciones de
contaminacién ambiental y por la otra el
grado de deterioro de paneles metélicos
expuestos al ambiente, a fin de determinar
la incidencia en el grado de corrosividad
presente en el ambiente. Para ello se
colocaron en sitios estratégicos (tabla 1)
colectores de depdsitos de cloruros y
sulfitos asi como soportes de paneles
metalicos. Estos  estudios  fueron
auspiciados por la empresa Aguila
Mantenimiento Industrial (AMISA) [1].

Las condiciones meteorolégicas de la
localidad fueron monitoreadas a través de
las estaciones autométicas de la
CONAGUA vy los resultados expresados
como cantidad de tiempo en el que se
manifestaron ciertas condiciones
esenciales identificadas con la
manifestacion intensa del fendmeno
corrosivo [5] tal como la humedad relativa
mayor a 80%, temperatura mayor a 20°C,
la direccion del viento entre 02 y 140°
(abanico de norte a sureste), la velocidad
del viento mayor a 19 km/h y la
precipitacion pluvial escasa, media o
intensa segun la cantidad medida en
mm/h. Todos estos parametros son
mostrados en la tabla 2.
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Tabla 1 Relacién del posicionamiento de las estaciones
colectoras de depdsitos de la contaminacién ambiental y
de los marcos-soporte de los paneles de prueba para
estudio de Corrosion.

27° Encuentro Nacional de Investigacion Cientifica y Tecnolégica del Golfo de México

Tabla 2 Condiciones meteorolégicas por mes del afio 2013
proporcionados por la CONAGUA

Identificador
No. Sitio . .
Abreviatura | Colecto prueba Latitud | Longitud
r

22°24°2 | 97°54’3

AMI 1 AMISA 3.35'N 9.96"W
MEXIC

22°24°3 | 97°534

MXE 2 HEM 1, 1.92'N 4.29"W
Esfera
MEXIC

MX 3 HEM 1, | 22°24'3 | 97°53'4

Edificio 6.22"N 2.01"W
MEXIC

HEMZ2, 22°27'7 | 97°591

MXP 4 Policyd | 072N | 6.72'W

PMX

. 22°15’5 | 97°48'0

PMXA 5 Al?grqac 4.07'N 6.04"W

PMX 22°16°0 | 97°48'2

PMXCH 6 CH 2 76'N 8.01"W
PMX

. | 22°15'5 | 97°48'5

PMXALM 7 Almnace 145N 8.42"W
COME

COMEGO 8 GO - -

Dado que la teoria electroquimica sostiene
la necesidad de la presencia de un
electrolito para que se lleve a cabo la
reaccion de disolucion del &nodo
[5,8,9,10], la persistencia de la humedad
relativa superior a 80°C combinado con
una temperatura por encima de 20°C son
elementos esenciales para la
manifestacion de una  significativa
velocidad de corrosion [5,8,9]. Por la
posicién geogréfica de la zona conurbada
Tampico-Madero-Altamira, vientos que
soplan con una intensidad mayor a 19
km/h y direccién entre noreste y sureste
aseguran el suministro del aerosol marino
(#4 en la escala Beaufort del viento).

= Tiempo
2 u Precipitacié
zZ
‘Z. 2| Z n Pluvial
S| 5| w| < [(ep).mmh
. [ss) S () =
n N o ~ £
< © N ) X
= NS | @
o [ B | 8| | W
" £ © 2| o o
4] T || S| 59 €
= c 9 L 59 2 To)
SlglE|8|>2]| ¢ ¥
o 9] & — v S
S| £ [ 8 % o3 o
£ S 53| €| =2 o v
@ I o Q o ~
= o 2 ; s
= E | o =
E| S| 35| @
2178 |F
£
74 | 32 | 42 | 36 | 13
Marzo 4 ) 9 5 9 22 5
. 72 | 30 | 40 | 31
Abril 0 5 4 1 71 4 0
74 | 35 | 53 | 44
Mayo 4 3 5 0 62 6 2
. 72 | 34 | 50 | 48
Junio 0 6 4 7 23 17 9
. 74 | 42 | 63 | 63
Julio 4 5 0 3 37 18 10
74 | 45 | 74 | 30
Agosto 4 8 4 4 2 15 6
. 72 | 44 | 69
Septiembre 0 > 6 - - - -
74 | 36 | 61
Octubre 4 3 7 - - - -
. 72 | 39 | 47
Noviembre 0 8 8 - - - -
" 33 | 26 | 16
Diciembre 5 3 5 - - - -
. 73 | 38 | 56
Promedio: 3 0 0 - - - -
Desviacion 11
Estandar: 13154 )7 ) ) ) )

La precipitacion pluvial provee un efecto
de contribucion o inhibicién a la intensidad
del fendmeno corrosivo observado, segun
ésta se manifieste de escasa a intensa en
la localidad. De la tabla 2 se advierte que
en ese afio 2013 la precipitacién pluvial
entre 2 y 15 mm/h (moderadas) no superd
el 0.7%
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La estadistica observada en la tabla 2
permite conocer que respecto al tiempo
representado en el afio 2013 en mas del
51% la humedad relativa fue superior a
80%, y en mas de 76% la temperatura fue
superior a 20°C. Ambas condiciones
necesarias para que el proceso de
corrosién incida agresivamente en las
estructuras metdlicas [4,5,8,9].

Lo anterior se refleja en el tiempo de
humectacion, el cual esta definido como la
relacion entre el tiempo con 80% de
humedad relativa y el total del periodo
mensual, que como se muestra en la tabla
3, el cual es del orden 14 en promedio (se
lee tau cuatro) [5,8].

Tabla 3 Tiempo de humectacién mensual del afio 2013
expresado en porcentaje y en el parametro 1 conforme la
norma 1SO 9223

Mes Porcentaje tiempo T
Humectacioén

Marzo 44.2% T4

Abril 41.9% T4

Mayo 47.4% T4

Junio 48.1% T4

Julio 57.1% T4

Agosto 61.6% Ts

Septiembre 61.4% Ts

Octubre 48.8% T4

Noviembre 55.3% T4

Diciembre 78.3% Ts

Acerca de las estaciones colectoras, 3 de
ellas se encontraban en el é&rea del
municipio de Madero donde se encuentra
la Refineria Madero y 5 en el area del
municipio de Altamira donde se
encuentran las plantas Petroquimicas,
ambas separadas entre si por una
distancia aproximada de 14 km en linea
rectay alkm de la costa en promedio. Los
resultados de la recoleccion de los
depésitos de contaminantes cloruros y
sulfitos fueron resumidos en las tablas 4 y
5, la primera por el criterio de la estacion
de trabajo y la segunda por area de
exposicion en general.

En la tabla 4 es observado que el mayor
nivel de cloruros y sulfitos son encontrados
en las plantas Mexichem 1 (estaciones 2 y
3), Mexichem Policyd (estacion 4) y PMX
CH (estacion 8). Y cinco de las 8
estaciones tienen un valor menor que uno

ATICTAC

en el concepto de relacion ClI/SO,, aunque
definitivamente dicha relacion no supera
en general el valor de 2. Esto es
significativo porque el SO, esta
relacionado con la actividad industrial
debido a la emanacion de gasesy el Cl con
la actividad natural del aerosol marino
debido al viento [2,3,6,7,8]. En otras
palabras, las ubicaciones de dichos
paneles estan mas afectadas por la
actividad industrial que por las condiciones
naturales de costa.

Tabla 4. Resultados del depésito de contaminantes
cloruros y sulfitos por Estaciones deTrabajo, cuantitativos
(mg/(m2-d)] y equivalentes segun la norma I1SO 9223

Localizacion Parametros Cuantitativo | 1SO
contaminantes
1 Cloruros, CI 55 S1
AMISA Sulfitos, SO, 58 P2
Relacion 0.9 -
Cl/SO,

2 Cloruros, CI 69 S2
MEXICHEM Sulfitos, SO, 75 P2
ESFERA Relacion 0.9 -

Cl/SO,

3 Cloruros, CI 149 S2
MEXICHEM Sulfitos, SO, 115 P3
EDIFICIO Relacion 1.3 -

Cl/SO,

4 Cloruros, CI 211 S2
MEXICHEM Sulfitos, SO, 129 P3
POLICYD Relacién 1.6 -

Cl/SO,
5 Cloruros, CI 57 S1
COMEGO Sulfitos, SO, 88 P3
Relacion 0.7 -
Cl/SO,
6 Cloruros, CI 63 S2
PMX Sulfitos, SO, 32 P1
ALMACEN Relacién 2.0 -
Cl/SO,
7 Cloruros, CI 52 S1
PMX Sulfitos, SO, 224 P3
ALQUILACION Relacion 0.2 -
Cl/SO,
8 Cloruros, Cl 142 S2
PMX PLANTA Sulfitos, SO, 193 P3
CH Relacion 0.7 -
Cl/SO,

La combinacion de los factores del tiempo
de humectacion y la velocidad de deposito
de cloruros y sulfitos determinan el
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potencial de corrosividad del ambiente de
la zona industrial Madero-Altamira (tablas
3y 4) ciertamente de categoria C5.

Tabla 5. Resultados del depésito de contaminantes
cloruros y sulfitos por Areas de Trabajo, cuantitativos y
equivalentes segun la norma 1SO 9523.

27° Encuentro Nacional de Investigacion Cientifica y Tecnolégica del Golfo de México

[22,23], manifestandose en forma de
corrosion del tipo uniforme con ataque
localizado en forma de cazuela, de
densidad entre 50,000 y 100,000
picaduras, de tamafio entre 0.5y 2 mm?y
profundidad 0.4 mm [16].

Tabla 7. Resultados del andlisis del grado de corrosion
observado en el panel de Fe de las estaciones 1y 6.

Parametros Area Madero Area Altamira
contaminantes Valor ISO Valor 1SO 9523
9523
Cloruros, CI 71 S2 118 S2
Sulfitos, SO, 139 P3 85 P3
Relacién CI/SO, 0.56 - 1.56 -

Algunos autores [2,3,6,8] resaltan la
importancia de la relacion CI/SO, como un
indicativo del grado de contaminacién por
los aniones reconocidos de alta incidencia
corrosiva. Dicha relacion ha sido estimada
en un valor superior a 7 cuando ocurre de
manera natural provista en el aerosol
marino. Basado en lo anterior, tanto en el
area Madero como Altamira, dicha relacién
es significativamente inferior al valor
natural, lo que sugiere que la
contaminacion de SOz es muy superior a
la de Cl evidencia que es proveniente de la
actividad industrial de la zona, como fue
comentado en parrafo anterior.

Tabla 6. Extracto de la tabla 5 de la norma ISO 9223,
categorizacion del ambiente corrosivo basado en la
combinacién del tiempo de humectacién y grado de
depositacién de cloruros (S) y sulfitos (P).

Planta CH Planta
Parametro Refineria MEXICHEM
Madero 1 en Altamira
_Perdlda de peso 79 6.1
medida en el panel, g
Célculo velocidad de
corrosion Veor, 472 208
g/(m?-afio)
Categoria de corrosion
observada, tabla 5, C4 C3
1ISO 9223
Densidad de la
manifestacion, A4 A3/A4
ASTM-G46
Tamafio de la
manifestacion, B3 B2
ASTM-G46
Profundidad de la
manifestacion, C1 C1
ASTM-G46

Ts Ts
So-S1 Sz Ss So-S1 S, Ss
Po-P1 3 4 5 304 5 5
P> 4 4 5 405 5 5
Ps3 5 5 5 5 5 5

Luego de efectuar el tratamiento de
limpieza a los cupones recomendado en la
norma ASTM-G1 [11], se realizé el analisis
de la manifestacion de corrosion
observada en los paneles del metal fierro
(Fe) [11,16], que fueron ubicados en las
plantas de MEXICHEM 1 esferay en PMX
CH, es decir, las estaciones 2 y 6
respectivamente (tabla 1), arrojando los
resultados que se muestran en la tabla 7.

Lo anterior indica que el ataque corrosivo
observado es de categoria entre C4 en la
localizacién 6 y C3 en la localizaciéon 2

Respecto a la intensidad del ataque
corrosivo observado en el panel metalico
de Fe, éste difiere con la potencialidad
determinada para el ambiente (tabla 6).
Echeverria Boan, 2009 [2] asegura que
aun se continba estudiando el efecto
combinado de estos dos aniones en la
velocidad de corrosion en el fierro, pues
aungque se sabe que la velocidad de
corrosion se eleva en cuanto mayor es la
concentracion de SOg, y que la herrumbre
por sulfato no es tan influenciable por la
intensidad de los vientos y/o de la lluvia
como es el caso de los cloruros, sin
embargo como él mismo cita del trabajo de
Asdrubal, 1994 [7], debe existir una
relacion de efecto conjunto en que la
reaccion debido al sulfito pareciera estar
controlando la velocidad de reaccién
global, ya que su mecanismo consta de
mas etapas, haciendo diferir de lo que
predice la potencialidad atmosférica de la
localidad.
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4. CONCLUSION
Se efectuaron estudios en el afio 2013
para determinar el potencial corrosivo del
ambiente y su grado de incidencia en los
metales basicos (Fe, Cu, Zn, Al) de la zona
industrial Madero-Altamira.
El estudio del comportamiento del medio
ambiente (meteorologia) desde el punto
de vista corrosivo, es que la zona
conurbada Tampico-Madero Altamira es
una en la que el tiempo de humectacion es
de categoria 14 [5,23] y 76% del tiempo en
el afo la temperatura fue superior a 20°C.
También se observé un porcentaje
elevado en que los vientos y su direccion
son superiores a 19 Km/h y provienen
desde el mar, favoreciendo el aerosol
marino. Ademas la precipitacién pluvial fue
realmente dispersa y escasa en tiempo
aunque moderada en intensidad,
condiciones que predisponen al ataque
corrosivo de sulfitos.
Se determiné el grado de depositacion de
los contaminantes cloruros y sulfitos en
valores S2 y P3 respectivamente acorde
con lanorma SO 9223 [22]. Lo anterior, en
combinacibn con el tiempo de
humectacioén, ubica a la zona conurbada
con un potencial de ambiente corrosivo de
grado C5. También fue observado que la
relacion natural entre los cloruros y
sulfitos, la cual debe ser alrededor de 7
[2,3,6], es significativamente reducida
(entre 0.5y 1.6) lo que sugiere que existe
una gran contaminacion de sulfitos
proveniente de la actividad industrial de la
zona.
Se determiné que el grado de corrosion
observado en los paneles metdlicos de
fierro retirados de las estaciones 2y 6, son
de grado C3 y C4 respectivamente, y que
esa corrosion se manifiesta de manera
macro con aspecto uniforme y micro con
corrosion  localizada en forma de
pequefios puntos (cazuelas) entre 50,000
y 100,000 puntos/m?de densidad, tamafio
de la cazuela entre 0.5 y 2 mm? vy
profundidad de 0.4 mm [16].
Se interpret6 que el desfasamiento entre la
potencialidad del ambiente y Ia
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manifestacion observada fue debido a las
diferencias entre los mecanismos de las
velocidades de corrosion de las
reacciones de los sulfitos y cloruros,
estimando la primera como la controlante
de la velocidad total, durante el periodo de
estudio.
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RESUMEN

Al hablar de identificacion de personas pensamos rapidamente en las pruebas de ADN (Acido
desoxirribonucleico), la dactiloscopia, la antropologia forense, entre otros, sin embargo, cabe sefalar
gue la odorologia forense es una técnica util en la identificacion de personas, siempre y cuando, haya un
olor de por medio. Con este trabajo, se busca ofrecer posibilidades reales para determinar si una persona
tiene o no la capacidad de asociar un olor corporal de otra persona. A través de un experimento, que
incluye la metodologia de las ciencias forenses, se buscé demostrar abiertamente qué tan eficaz resulta
esta asociacion. Los resultados obtenidos son considerables y ofrecen nuevas vertientes para continuar
ampliando las lineas de estudio en esta especialidad.

ABSTRACT
Speaking of identifying people we quickly think DNA testing (deoxyribonucleic acid), dactiloscopy, forensic
anthropology, among others. However, it should be noted that the forensic odorology is a useful technique
in the identification of a person, provided that there is a smell of means. This work seeks to provide real
possibilities to determine whether or not a person has the ability to link a body odor of another person.
Through an experiment, that includes the methodology of forensic sciences, is seeking to demonstrate
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openly how effective is this association. The results are considerable and offer new aspects to continue

expanding the lines of study in this field.

1. INTRODUCCION

La odorologia es una rama fundamental de
la criminalistica de campo, cuyos indicios
biolégicos son las huellas olorosas
impregnadas en diversas superficies y que
aportan informacién relevante. También se
le conoce como “peritaje del olor”, dado que
sus caracteristicas ofrecen la posibilidad de
evaluar y comparar estas huellas para llegar
a su correcta identificacion. [1]

En nuestro pais, durante las ultimas
décadas, esta especialidad se ha
mantenido estable, lo que significa que se
ha trabajado en el entrenamiento de perros
para identificar olores. Sin embargo, debido
a los avances cientificos y al crecimiento
poblacional, con todo lo que implica,
consideramos que resulta fundamental
hacer nuevos intentos por trasladar esta
especialidad al ambito humano, pues
podria ser de inestimable utilidad, como
herramienta forense, en cuanto a la
identificacion de personas. Por lo tanto,
resulta conveniente tomar cartas en el
asunto, de modo que respetando los
procedimientos y técnicas de la odorologia
forense, seamos capaces de adaptarlos al
ambito humano. [2]

2. MATERIAL Y METODO
Para realizar el experimento, se observaron
y respetaron los lineamientos generales de
la criminalistica. [3]

2.1. Material y espacio de trabajo

El material empleado para la realizacion del
experimento consistié: en cinco playeras
interiores nuevas color blanco tipo Fruit of
the loom, bolsas herméticas tipo ziploc,
camara fotografica, bolsas de papel kraft,
guantes de latex, bata blanca de laboratorio,
cubre  bocas, etiquetas, boligrafos,
computadora, papel bond. Los espacios que
se utilizaron para llevarlo a cabo fueron: una
oficina universitaria, sin olor aparente, en la
que tuvieron lugar las entrevistas, y, un
laboratorio de criminalistica, en el que se

resguardaron las muestras de olor. (Figura
1)
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Figura 1. Parte del material utilizado en el experimento.

2.2. Recursos humanos

Una vez reunido el material, se procedio al
reclutamiento de los recursos humanos. Se
trabajo con un total de treinta y cuatro
personas. Cuatro voluntarios, para usar las
playeras interiores aportando una muestra
de olor personal. Y, treinta entrevistados a
quienes se les pidi6 olfatear muestras de
olor, de los que quince pertenecian al sexo
masculino y quince al femenino.

2.3. Método de trabajo

Para proceder con el trabajo, se empled6 un
método experimental de corte mixto,
cuantitativo y cualitativo. Por un lado, se
consider6 que la seleccion de la poblacion
era una muestra considerable para
demostrar la veracidad de los resultados, v,
por otro, no hubo distincién alguna respecto
al género pues se emplearon personas de
ambos sexos, lo que produjo un resultado
imparcial. Gracias a lo anterior, se
obtuvieron resultados inesperados, mismos
gue arrojan nuevas luces para continuar
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indagando en este tema en investigaciones
posteriores.

2.4. Metodologia

La metodologia del trabajo se dividié en dos
sesiones. La primera fue para recolectar las
muestras, Yy, la segunda, consistid en
realizar las entrevistas y los tests de olor.

2.5. Primera etapa: obtencion de
muestras

En la primera etapa de la metodologia se
procedid a a los cuatro voluntarios que
aportaron su muestra de olor, se les asigné
una playera interior nueva que usaron un
periodo minimo de seis horas y se les pidio
gue realizaran sus actividades de manera
cotidianas; de este modo, quedaron
impregnadas con su olor corporal. Cabe
sefialar que antes de entregarselas en
mano, se tomaron fotografias a modo de
evidencia, para demostrar su integridad. A
manera de registro, se llevd una bitacora en
la que se indicaron claramente hora, fecha,
lugar y el nombre del voluntario al que se le
otorgo la playera. [4]

Este procedimiento es fundamental para
tener un control dentro de los parametros
de la criminalistica y mantener la cadena de
custodia de las muestras. Tras el periodo
acordado, los voluntarios regresaban al
laboratorio —tras haber utilizado las
playeras—, se procedié a fotografiarlas vy,
posteriormente, se embalaron en bolsas de
papel kraft (debido a la humedad y para
resguardar su integridad). (Figura 2) Al
cabo de seis horas, se resguardaron en
bolsas herméticas ziploc que ayudan a
conservar el olor. Aqui termind la
colaboracion de los cuatro primeros
voluntarios. [5] (Figura 3)

Figura 2. Camisas interiores embaladas y etiquetadas para
su identificacion.
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Figura 3. Camisas interiores embaladas y etiquetadas para
la conservacion del olor. (Se muestran las bolsas papel kraft
y bolsas tipo ziploc debidamente identificadas).

Con la finalidad de tener un negativo, se
embalé una quinta playera, de la que
debemos enfatizar que era nueva y, en
apariencia, no tenia ningan olor. Esto
provey6 una muestra neutral que se resulté
muy util para ofrecer mayor certeza a los
resultados y evitar un falso positivo. (Figura
4)

2.6 Desarrollo de las pruebas

Durante la segunda fase, se trabajé con
treinta  voluntarios, quince del sexo
masculino y quince del femenino. Todos
ellos, estudiantes de la Unidad Académica
Multidisciplinaria Reynosa Aztlan (UAMRA).
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Sus edades oscilaban entre los 18 y 25 afios.
Entre los requisitos para que participaran, se
pidio que tuvieran la capacidad de oler y no
estuviesen predispuestos (que no tuvieran
conocimiento  del proyecto, ni del
experimento). Se les citd para la entrevista
en una oficina —sin olor aparente—, y se les
comentd que se trataba de una reunion de
rutina en la que se desarrollaria una pléatica
distendida, pidiéndoles al llegar que olieran
una muestra embalada, seleccionada
previamente, sin comentarles la finalidad.
Una vez concluida la charla, transcurridos
veinte minutos aproximadamente, el
entrevistador procedi® a comunicarles el
verdadero propésito del encuentro. Se les
preguntdé entonces si les resultaba posible
recordar el olor que se les ofrecio al principio
de la platica, sin tener en cuenta la
informacion que pudieran arglir en ese
momento. Entonces, se procedid a sacar las
cinco muestras para que olieran cada una de
ellas y eligieran la que consideraran que era
la indicada, mientras el entrevistador se
mantenia al margen.

Seleccionada la muestra, se daba por
concluida la entrevista agradeciendo su
participaciébn y solicitandoles que no
divulgaran ni la informacion, ni el contenido
de la misma. Asi se logré preservar la
informacion del proyecto y se evitd tener
participantes predispuestos. Las muestras
guedaron resguardadas en el laboratorio de
criminalistica de la UAMRA, en las
condiciones ambientales idéneas para
conservar su integridad.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
Una vez concluido el experimento, se
realizo a la captura global de los resultados,
utilizando el programa de Excel para
clasificarlos, analizarlos e interpretarlos por
medio de gréficas de barras.

3.1. Obtencion de resutados

Los resultados obtenidos fueron
inesperados. Tratdndose de los
participantes del sexo masculino, los quince
entrevistados acertaron eligiendo la muestra
con el olor correcto. De las quince mujeres

ATICTAC

encuestadas, nueve eligieron el olor
correcto, tres otra muestra de olor y las tres
restantes escogieron el negativo. Hablando
del total de los participantes, de un total de
treinta personas, veinticuatro eligieron el olor
correcto, lo cual representa el 72% de los
participantes. (Figura 5)

“Correcto MEquivocado - Negativo

3
0
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15
Total Hombres Mujeres

Figura 5. Resultados de los tests aplicados a los encuestados

3.2. Breve discusién

El experimento realizado ofrece nuevas
posibilidades para la odorologia forense.
Consideramos que aplicando la
metodologia adecuada y resguardando
correctamente las muestras de olor, es
posible abrir nuevas puertas que facilitaran
la creacién de vertientes innovadoras,
ampliando por consiguiente las
posibilidades de las ciencias forenses en
nuestro pais.

4. CONCLUSIONES
La necesidad de crear herramientas
innovadoras en el ambito forense, nos
impulsa a experimentar de manera
constante con nuevas técnicas. Para el
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caso que nos ocupa, combinar las técnicas
de la odorologia y la criminalistica, nos ha
permitido trabajar en la unificacion de
métodos para utilizar indicios que aporten
nuevas pistas, como se realizo al
experimentar con el olor impregnado en
las prendas embaladas. Esto puede abrir
la puerta a una enorme gama de
alternativas en la identificacion de
personas, y, ademas, con el apoyo de
otras ciencias —como el Derecho Penal y
la Psicologia—, existiria incluso la
posibilidad de crear un “test de olor” en
algunas terapias. Cabe sefalar, que los
resultados de esta investigacién son un
primer acercamiento, Sin embargo, bien
podrian marcar un parte aguas en la
busqueda de nuevas formas de
identificacién criminalistica, pues
muestran soélo la punta del iceberg
respecto a la enorme capacidad que tiene
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el ser humano para asociar un olor que se
encuentra, de manera indirecta, guardado
en su memoria.
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