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Resumen

En la actualidad, el uso de bioestimulantes a base de microorganismos ayudan a la asimi-
lacion de nutrimentos para aumentar el rendimiento de los cultivos y reducir el uso de los
fertilizantes inorgdnicos. Por tal motivo, el objetivo de la presente investigacion fue evaluar
el efecto de diversos microorganismos bioestimulantes en la asimilacion foliar de NPK en el
cultivo de Solanum lycopersicum L. hibrido Denys en invernadero. Se utilizd un diseno experi-
mental en bloques completamente al azar con 10 fratamientos: T1: Testigo absoluto (T), T2:
Azospirillum brasilense (Ab), T3: Trichoderma harzianum (Th), T4: Pseudomonas spp. (Ps). T5:
Hongos micorrizicos arbusculares (HMA), Té: Fertilizado al 100 % (F 100 %), T7: Ab + F 50 %,
18: Th + F50 %, 19: Ps + F 50 % y T10: HMA + F 50 %, cada uno con 12 repeticiones y dis-

osicion total de 120 unidades experimentales. Se evalud altura de la planta, didmetro del
tallo, numero de cruces y contenido de NPK foliar. Los resultados obtenidos se valorizaron

ediante andlisis de varianza (ANOVA) y contraste de minima diferencia significativa (HSD)

e Tukey, con un nivel de significancia del 5 % (a= 0.05) del software STATISTICA version 10.0
para Windows. El ANOVA mostrd diferencias significativas (P<0.05) entre los tratamientos F
100 % vy Ps+F 50 % a los 30 y 45 DDS con respecto a las plantas-testigo (T). En didmetro del

llod cO Ab+F 50 % vy en el nimero de cruces sobresalieron F 100 % y Ps+F 50 %. Cabe
resaltfar que para las plantas inoculadas con Azospirillum brasilense, Tricoderma harzionum,
Pseu nas spp. y HMA mds la dosis reducida de fertilizante al 50 % la asimilacion de P fue




eficiente, aun cuando este elemento se encontraba en bajas concentraciones en el suelo.
De igual manera, se puede apreciar la capacidad de T. harzianum, Pseudomonas spp. Y
HMA en la absorcion y fransporte de N y K al follaje de esta Solanaceae, con la misma dosis
de fertilizante (50 %) aplicada en el invemadero. Asi, la inoculacion con estos microorganis-
mos bioestimulantes se perfila como una alternativa de manejo viable y elegible para su
implementacion en los sistemas de produccion de jitomate en condiciones de invernadero.

Infroduccion

Eljtomate (SolanumlycopersicumL.Jrequieredeelevadasdosisdefertilizanteyotrosagroquimicos
que deben aplicarse durante todo el ciclo del cultivo para aumentar la productividad y rentabi-
lidad delacosecha. Sinembargo, hoy en dia se han acumulado suficientes evidencias que del
uso desmedido e indiscriminado de este tipo de productos se derivan en detrimento de la acti-
vidad bioldgica del suelo, la salud publicay el ambiente (Pastoretal., 2015; Ozkaraet al., 2016).
Asi, las malas practicas agrondmicas han obligado a la busqueda de alternativas fecnologi-
cas que minimicen los impactos colaterales ocasionados por los métodos tradicionales de
produccion y, de esta manera, tratar de lograr un equiliorio entre los elementos de sosteni-
bilidad de un agroecosistema (Etchegoyen y Stimbaum, 2018; Pengue y Rodriguez, 2018).
Los microorganismos mas utilizados con este fin son las bacterias pertenecientes a los ge-
neros Bacillus, Pseudomonas, Rhizobium (Patino-Torres y Sanclemente, 2014), Aspergillus
(Veldzquez-Gurrola y Ramos-Alegria, 2015), Azospirillum (Perez-Montano et al., 2014; Pe-
reg et al., 2016) y Azotobacter (Pérez-Montano et al., 2014; Pina et al., 2016), asi como
tambien hongos micorrizicos del genero Glomus y algunos Trichoderma (Pina et al., 2016).
En dicho contexto, y dada la creciente necesidad de implementar esfrategias sosteni-
bles de fertilizacion ecoldgica donde se desarrollen procesos biotecnoldgicos dirigidos a
optimizar las cualidades sensoriales y aportes nutricionales/nutracéuticos que de la ino-
culacion simple o0 en consorcio bacteriano-fungico resulte (Frey-Klett et al., 2011; Bona
et al., 2015; Hart et al., 2015) en el presente estudio se evalla el efecto de microorga-
nismos bioestimulantes en la captacion y asimilacion de nitrogeno (N), fosforo (P) y po-
tasio (K) en el hibrido Denys de la citada Solanaceae bajo condiciones de invernadero.

Teoria

Efectos benéficos promovidos por los hongos micorrizicos arbusculares en su hospedero
Se sabe que los hongos micorrizicos arbusculares (HMA) establecen simbiosis con mds
del 80 % de las plantas terrestres (Herndndez-Hemdandez et al., 2015) y que la misma

no solo conlleva a beneficios en la nutricion, aprovechamiento del agua, crecimien-

to y adaptacion de las hospederas ante diversas condiciones de estrés (Lopez-Gomez
et al., 2015), sino que durante la interaccion se producen modificaciones fisiologicas
y bioguimicas que favorecen su progresion funcional e incremento de la biomasa (Mu
jica y Fuentes, 2012) dado que se modifica la conductividad estomdtica, su tasa foto-




Efecto de Trichoderma harzianum como promotor del crecimiento vegetal

La estimulacion del crecimiento vegetal es posible con el uso de microorganismos pro-
motores del crecimiento vegetal (PGPM, por sus siglas en inglés: Plant Growth Pro-
moting Microorganism), bien sea por el aporte de agua y de nutrimentos o en la solu-
bilizacion de compuestos orgdnicos y la produccion de metabolitos secundarios, que
actuan de forma andloga a las fitohormonas, lo cual, influye directamente en la dispo-
nibilidad de nufrimentos y en los procesos de division, expansion vy diferenciacion ce-
lular, como ocurre en el caso de Trichoderma spp. y Pseudomonas spp. (Cano, 2011).
Los primeros son hongos que pueden encontrarse en diferentes ecosistemas, e incluso estan
presentes en 10s suelos de uso agricola (Stocco et al., 2019). Es un microorganismo cosmo-
polita cuya importancia radica en su capacidad de adaptacion y produccion de meta-
bolitos, compuestos promotores de crecimiento vegetal y compuestos voldtiles, entre otros,
los cuales son de gran interés biotecnoldgico y ambiental (Herndndez-Melchor et al., 2019).
Dehecho, T. harzianum esuno delos agentes de control bioldgico mds eficaces, que puede uti-
lizarse parala proteccion preventiva de varios hongos patogénicos del suelo (Nabiet al., 2018).

Efectos de Azospirillum brasilense en las plantas

De acuerdo con Pereg et al. (2016), Azospirillum es una rizobacteria asociada con mds
de 113 especies de plantas de 35 familias botanicas y puede considerarse un ge-
nero con un amplio espectro de dfinidad de plantas. Ademds, en la literatura es-
pecializada se menciona que A. lipoferum, A. halopraeferens, A. oryzae y A. bra-
silense se usan como biofertilizantes mds que nada en cereadles (Zeffa et al., 2019),
aunque tambien se han tenido resultados bastante satisfactorios en otros cultivos (Miran-
sari, 2016) en los que las respuestas esperadas han variado debido en parte a las prac-
ticas de manejo y a las condiciones ambientales prevalecientes (Cassan et al., 2020).
Para corroborar el efecto de esta rizobacteria como biofertilizante en el crecimiento y pro-
duccion de plantas de jitomate, Esquivel-Cote et al. (2015) le evaluaron en tres sistemas de
cultivo: A) Hidroponia, donde las plantas se inocularon con cepas de A. brasilense y el au-
mento en tallo y raiz fue elocuente, B) Condicion de invernadero, donde las plantas se man-
tuvieron en bolsas de pldstico con suelo, y el desarrollo de didmetro del tallo, peso fresco de
la parte aérea y area foliar eran ostensibles, y C) En campo abierto, donde presentaron dife-
rencias significativas en mas del 100 % en fruto, en comparacion con plantas no inoculadas.

Efecto de Pseudomonas spp. como promotoras del crecimiento vegetal

Las Pseudomonas spp. se clasifican dentro del grupo de bacterias biocontroladoras
y promotoras del crecimiento vegetal (Biocontrol-PGPB) en diversos ecosistemas, de-
bido a que restringen el ataque de fitopatdgenos, ya sea produciendo sustancias in-
hibiforias o incrementando la resistencia/tolerancia natfural ante el deterioro paulafi-
no y cambio adverso en la forma, funcion o infegridad de la planta (Pérez et al., 2015).
as rizobacterias de este género son bastante efectivas en el control bioldgico de hongos pa-

a radicular de las plantas (Canchignia et al., 2015; Velasquez-Valle y Reveles-Torres, 2017).
, destaca la produccion de sustancios estimuladoras del crecimiento ta-
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Asimilacion de nutrimentos en las plantas
Los biofertilizantes son todos aquellos materiales que contienen microorganisMmos  Vi-
vOs, con capacidad para colonizar la rizosfera o el interior de las plantas al ser apli-
cados al suelo y/o a fravés de la inoculacidon pueden vivir asociados o en simbio-
sis con especies vegetales a las que asisten en su nutricion y proteccion, de forma
tal que sustituyan parcial o totalmente la aplicacion indiscriminada de fertilizantes sin-
téticos y, con ello, reduzcan sus efectos nocivos tanto para la salud humana como
en el ambiente (Mishra y Dash, 2014; Mahanty et al., 2017; Menéndez y Paco, 2020).
En consecuencia, las poblaciones microbianas potencialmente benéficas, y sus in-
feracciones, son componentes clave en el sistema continuo suelo-planta cuya co-
existencia y compatibiidad a menudo conllevan al desarrollo adecuado de los
cultivos (Rashid et al.,, 2016). De hecho, tan importante resulta su composicion, distri-
bucion y funcion en la naturaleza, que la fijacion bioldgica del nitrdbgeno atmosfeéri-
co por bacterias diazotroficas, es el segundo proceso mas importante en los ecosiste-
mas terrestres después de la fotosintesis (Arora et al., 2012; Pérez-Cordero et al., 2014).
Ahora bien, de los elementos minerales, el N, P y K son los componentes provenientes del
suelo que se presentan en mayor concentracion en los vegetales, y estos particioan en los
procesos de crecimiento como constituyentes estructurales y funcionales (Balta et al., 2015).
Elnitrdgeno (N) esun elemento esencial, coninfluenciaexcelsaenlafloraciony fructificacion; el
fosforo (P) cumple una funcion importante en el sistema de transferencia de energia dentfro de
laplanta, y el potasio (K) juega un papelimportante enlafotosintesis, pues acelera el flujo y trans-
locacién de los productos asimilados, tales como los azicares y aimidones (Balta et al., 2015).

Parte experimental

Localizacion del drea experimental

El presente trabajo se realizd durante el ciclo otono-invierno 2019 en un invernadero tipo ca-
pilla montado dentro del Seminario Mayor de Xalapa, ubicado en la Unidad Habitacional FO-
VISSTE, en la cercania del Bulevar Diamante, en la ciudad de Xalapa, Veracruz, México, cuyas
coordenadas geogrdficas son 19°33'0.5.37°LN, 96°56'40.64"LO y elevacion de 1,428 msnm.

Semilla

Se utilizaron semillas de jitomate tipo saladette (Solanum lycopersicum L.), de crecimiento de-
terminado, variedad Denys, el cual es un hibrido que posee resistencia a plagas y enferme-
dades como Verticillium Wilt (Vericillium dahliae), Fusarium Wilt (Fusarium oxysporum), nema-
tfodo (Meloidogyne incognita) y virus del rizado amairillo del tomate (TYLCV) (BHNSeed, 2017).

Preparacion y desinfeccion del sustrato
El sustrafo utilizado fue preparado mediante la combinacién de suelo v tepezil en propor-
cion 2:1 (v/v) desinfectado con Bunema (METAM SODIO 45 %. SA) a una dosis de 100 mL-

Diseno experimental y descripcion de los tratamientos
Se ufilizd un diseho experimental en bloques completamente al azar con 12 repeticiones y
los tratamientos: T1= Testigo absoluto (T), T2= Azospirillum brasilense (Ab), T3= Trichoder

harzianum (Th), T4= Pseudomonas spp. (Ps), T5= Hongos micorrizicos arbusculares ( ). T6=
Fertilizado al 100 % (F 100%, manejo tecnificado), T7 = Azospirillum brasilense mas el 50 e
fertilizante (Ab+F 50 %), T8 = Trichoderma harzianum mas 50 % del fertilizante (Th+F 50 %), T
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Pseudomonas spp. mas 50 % de fertilizante (Ps+F 50 %) y T10= Hongos micorrizicos arbuscu-
lares mds 50 % de fertilizante (HMA+F 50 %), fomdandose como unidad muestral una planta.
Lo procedencia de los inoculantes microbianos fue la siguiente: A, bro-
slense  (AzoFer, producto comercial), T harzianum  (BAN-TRICHO, produc-
to comercial), Pseudomonas spp. (Proporcionado por el Instituto de Biotecnolo-
gia y Ecologia Aplicada, INBIOTECA) y HMA (MicorizaFER, producto comercial).

Inoculacion

La inoculacion de microrganismos benéficos a cada pldntula  se  reali-
z6 con ayuda de una jeringa 0.5 mL insulina U-100 al momento del trasplante.
En fotal se inocularon 12 unidades experimentales por fratamiento con las siguientes dosis: Q)
Azospirillum brasilense (Ab) 2 g-Lagua -1 en concentracion de 500 millones de bacterias-g-1;
b) Trichoderma harzianum (Th) en concentracion de 10-4 conidios'mL-1; ¢) Pseudomonas
spp. (Ps) en concentracion de 10-9 UFC-mL-1; d) Hongos micorrizicos arbusculares (HMA) 3
g, aplicado a fravés de una mezcla de tierra desinfectada y furba (vehiculo) con un minimo
de 100 propagulos-g-indculo-1 (esporas, hifas y raices colonizadas del género Glomus).
A los tfratamientos inoculados complementados con 50 % de fertilizante solo se les aplicd esa
dosis reducida del total de fertilizante que comiunmente aplican los productores de la zona

Variables evaluadas

Se evalud altura de la planta, didmetro del tallo, nimero de cruces a los 30 y 45 dias des-
pués del trasplante (DDT), asi como tambien se realizaron determinaciones del contenido
de nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio (K) foliar y al suelo a los 55 DDT. Cabe destacar que la
temperatura (30.5° C) y humedad relativa (48 %) promedio se monitorearon dentro del in-
vernadero con un termodmetro digital y sensor de humedad Marca STEREN (Modelo TER-150).
Los tres primeros datos se obtuvieron in situ, el andlisis de los sustratos se realizd de
acuerdo a la Noma Oficial Mexicana NOM-021-SEMARNAT-2000 (SEMARNAT, 2002)
y los foliares bajo los estdndares, Normas y equipo especializado del Laboratorio de
Andlisis Quimicos de Suelos, Aguas y Plantas (LAQSAP) del Instituto de Ecologia, A.C.
En cuanto a los microorganismos evaluados se refiere, las unidades formadoras de colonias
de A. brasilense y Pseudomonas spp. se seleccionaron de acuerdo con la técnica de Rodiri-
guez (1982) y Dobereiner et al. (1995), y las de T. harzianum se basaron en las indicaciones
metodologicas de Zulueta et al. (2009), mientras que su cuantificacion en sustrato se basd
en el meétodo descrito por Barron (1977) modificado en este bioensayo. Por Ultimo, la colo-
nizacién micorrizica se estimd mediante el procedimiento de clareo y tincion de raices pro-
puesto por Phillips y Hayman (1970) modificado en un par de pasos simples en frio que per-
mitieron la eliminacion de pigmentos de las finas raices recolectadas de esta solandcea.

Andlisis estadistico
n primera instancia se ufilizaron grdficos y pruebas de confraste de la normali-
d y, tras comprobar la fiabilidad estadistica de los datos obtenidos en este ex-
erimento, las variables evaluadas se analizaron mediante un ANOVA y la compao-
racion multiple de medias de Tukey (P<0, 05), con un nivel de significancia del 5
% (a= 0.05) del software STATISTICA version 10.0 (StatSoft, Inc. 2011) para Windows.
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esultados

Andlisis estadistico para las variables altura de la planta, didmetro del tallo y nUmero de
cruces a los 30 y 45 dias después de trasplante

El andlisis de varianza (ANOVA) mostrd diferencias significativas para todas las variables
evaluadas (Tukey, P<0.05). A los 30 DDT destaco el tratamiento Ps+F 50 % al promover
incrementos de 6.10 % en altura con respecto a las plantas-testigo. Los digitos obteni-
dos de modo alguno coinciden con o descrito por Rivera-Conde et al. (2017) quienes
mencionan gque este bioestimulante bidtico es capaz de promover efectos benéficos tan-
fo en la germinacion de la semilla como en el crecimiento de las pldntulas de jitomate.
Alos 45 DDT se constatd progresion de 9.44 % en el fratamiento F 100%, seguido de la respues-
ta registrada en el fratamiento Ps+F 50 % (8.92 %) encomparacion con las plantas-testigo.
El comportamiento obtenido en la variable didmetro del tallo a los 30 DDT con el ratamiento
Th+F 50 % alcanzd un incremento de 10.99 %y alos 45 DDT fue Ab+F 50 % con el 3.51 % de
incremento enrelacion alas plantas-testigo absoluto. Ello coincide con el obtenido por Esqui-
vel-Cote etal. (2017)aldemostrar cuan posible se puede reducir una dosis de fertilizacion para
satisfacerlas necesidades nutricionales de S. lycopersicum bbajo condiciones de invernadero,
al comparar la potencialidad de A. brasilense mas dosis reducida de 170 kg de N-ha-1 para
producir frutos sin mostrar diferencias significativas con la dosis sugerida de 255 kg de N-ha-1.
En cuanto alos incrementos reflejados en los cruces de hojas se refiere, durante la primera (30
DDT)ysegunda (45 DDT)toma de datos el mejor fratamiento fue F 100% con 60.19 %y 35.44 %,
con seguimiento de las unidades experimentales inoculadas con HMA+F 50 % (39.31 %, 30
DDT)y Ps+F 50 % (32.97 %, 45 DDT) en comparacion con las plantas del fratfamiento control.
Aunque la mejor respuesta para esta variable se registrd con la fertilizacion quimi-
ca, es un hecho que hoy en dia la inoculacion de cultivos con microorganismos be-
neficos ha sido una maxima agroproductiva prioritaria, cuyo objetivo se afana en de-
mostrar que el uso excesivo de insumos quimicos puede minimizarse y/o evitarse.
Lo denotado coincide con lo externado por Terry-Alfonso et al. (2018) al comprobar que
la inclusion de estimulantes naturales (bioestimulantes) en cultivos como cana de azdcar
(Saccharum officinarum), maiz (Zea mays), col (Brassica oleraceaq), pimiento (Capsicum
annuum) y fomate (S. lycopersicum) demuestra su accion potenciadora en el rendimiento.

Andlisis estadistico de la asimilacion de N, P y K a los 55 dias después del trasplante
El andlisis estadistico indico diferencias significativas entre los tratamientos para la asi-
milacion de N foliar-suelo (Tukey, P<0.05). Asi, en la figura Ta se observa que los tra-
tamientos donde se incorpord el fertilizante, la presencia de N foliar fue alto en
comparacion con los fratamientos donde solo esfuvieron presentes los microor-
ganismos sin fertilizar, siendo Ps+F 50 % y Th+F 50 % los mejores tratamientos (5.4

% vy 5.4 %), sequidos del fratamiento Ab+F 50 % (4.8 %) y HMA+F 50% (4.6 %)..

Del mismo modo, en los andlisis de N obtenidos en el suelo, los tratamientos com-
binados con ferilizante resultaron significativos, ya que es donde se observa una re-
lacion equiparable con el N foliar, correspondiéndoles los valores de 0.6 %, O.
%y 0.6 % a Ps+F 50 %, Th+F 50 % y HMA+F 50%, y de 0.5 % en Ab+F 50 %.
En cuanto alos micobiontes se refiere, Echeverria et al. (201 3) reportan que plantas micorriza-

dasy co-inoculadas con HMA y Pseudomonas fluorescens (cepa Z5P6) mostraron u ay!
absorcion de fosforo y nitrtdgeno, en contraste con las plantas control y aguellas con inecu-
lacion simple de rizobacterias, debido a la capacidad de los consorcios microbianos pa
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descomponer la materia orgdnica y lograr mayor movilidad y asimilacion de nutrimentos.
También se reporta que  aplicaciones combinadas de Microorganis-
mos eficientes en el culivo del tomate (S. Ilycopersicum) incrementa-
ron el contenido de N en la ploanta y en el suelo (Castro et al, 20195).
A continuacion, en la figura Tb se muestra la absorcion de P en el follaje de S. lycoper-
sicum hibrido Denys a los 55 DDT, y se aprecia que en los fratamientos donde se apli-
co el bioestimulante mas el fertilizante fueron favorables y/o altos (Ab+F 50 % [0.4%],
Th+F50 % [0.3%], Ps+F50 % [0.3%] y HMA+F50 % [0.3%)]), a pesar de que en el suelo
se presentaban niveles bajos de este elemento del orden de 29 %, 27 %, 5 % y 5 %.
Luego entonces, cabe sehalar que la planta respondié de manera conveniente a la inocu-
lacion con A. brasilense, T. harzianum, Pseudomonas spp. Y HMA (Glomus spp.), de modo
que ello favorecié a que la cantidad de P en el suelo fuese absorbida, asimilada y concen-
trada en los tejidos foliares del jitomate hibrido Denys, a pesar de que se le considera uno
de los elementos menos disponibles en la rizdsfera (Mixquititla-Casbis y Villegas-Torres, 2016).
Respecto a la influencia en el estado nutricional (y estimulacion del crecimiento) de
las plantas, Cano (2011) lo califica muy posible gracias al aporte de agua y nutrimen-
tos provistos por los microorganismos rizosfericos considerados en la presente valoracion,
pues los hongos formadores de micorriza arbuscular (HMA) se caracterizan por aumen-
tar la exploracion del suelo, mdas alld de la zona normal de agotamiento que se crea
alrededor de las raices y, de este modo, contribuir con gran parte del total del P que
una planta absorbe (Smith y Smith, 2011; Wang et al.,, 2017); o en la solubilizacion de
compuestos orgdnicos y la produccion de metabolitos secundarios que actian de for-
ma andloga a las fitohormonas, 1o cual influye directamente en la disponibilidad de nu-
timentos en general, y seguramente en la de P en particular, como también sucede
en el caso de Pseudomonas spp. y Trichoderma spp. (Puente et al., 2010; Cano, 2011).
Enla figura 1c se presentan los resultados obtenidos sobre la relacion de K masa foliar-suelo,
pudiéndose distinguir que el tratamiento con mejor asimilacion (1.1 %) fue Ps+F 50 %, mis-
Mo gque también destacd de entre los demds tratamientos para el K del suelo con 3.8 %.
De acuerdo con Veldzquez-Gurrola y Ramos-Alegria (2015), gran cantidad de microorga-
nismos del suelo son capaces de solubilizar formas “no disponibles” de potasio (K) me-
diante la liberacion de acidos orgdnicos y, dentro de los hongos y bacterias con esa ca-
pacidad se han reportado géneros como Bacillus, Rhizobium, Aspergillus y Pseudomonas.
Etesami et al. (2017) consideran que las bacterias solubilizantes de potasio (en-
fre las que destacan algunas Pseudomonadales de la familia Pseudomonadaceae
como P putfida [Bagyalakshmi et al. 2012a, 2012b]) pueden solubilizar los minera-
les que contienen K y converir el K insoluble en formas viables disponibles para la ab-
sorcion de las plantas vy, por lo tanto, la produccion y gestion de fertilizantes bioldgicos
que contienen K soluble puede ser una altemnativa eficaz a los fertilizantes quimicos.
La presencia de Pseudomonas en el suelo no solo han mostrado efectos positivos como

iocestimulante en pepino y pimiento (Sangeeth et al., 2012), t& (Bagyalakshmi et al.,
2012q) y tomate (Lynn et al., 2013), entre otros, sino que ademds se han podido cons-
atar beneficios agricolas/horticolas respetuosos con la salud humana y el ambiente.

la par, Castro et al. (2015) manifiestan que la inoculacion con rizobacterias aumenta la
absorcion de nutrimentos como K (Ca, Fe, Cu, Mn y Zn) y, por ende, este incremento po-

ria ser explicado por la produccion de acidos orgdnicos por las plantas y/o las bacterias.

potasio. es un elemento esencial que se asocia con las relaciones hidricas de las plan-
tas;“manteniendo el potencial osmdtico de las células (osmoregulacion) y con ello un
I im nte en la estimulacion de diversas enzimas y procesos fisioldgico-metabdlicos
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(Lopez et al., 2017); aunque cabe senalar su influencia directa en la produccion, calidad
y acumulacién de azucares en el fruto del tomate (Jiménez y Garcia-Seminario, 2017).
Finalmente, la actividad que realizan los consorcios microbioldgicos en el suelo son clave
del adecuado funcionamiento de sistemas agroproductivos y ecosistemas, de modo que
su contribucion en la absorcion y asimilacion de K en tejidos vegetales o en frutos no ha sido
documentada en su maxima expresion, pero baste por el momento decir gue se ha demos-
trado la contribucion de las citocininas en la regulacion del desarrollo y fisiologia de las plantas
(GroRkinsky etal., 2016), asicomo enlaabsorcion de este elemento (Esquivel-Cote etal., 201 7).

Conclusiones

En la altura de las plantas los tratamientos F 100 % y Ps+F 50 % fueron los me-
jores a los 30 y 45 DDS con respecto a las plantas-testigo (T). En didmetro del ta-
llo destacd Ab+F 50 % y en el nimero de cruces sobresalieron F 100 % y Ps+F 50 %.
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No obstante, los resultados obtenidos en este estudio evidencian cudn benéfi-
COS pueden ser estos microorganismos cuando interactuan con una dosis redu-
cida de fertilizante hasta en un 50 %, a diferencia de los bioestimulantes solos.
Cabe resaltar que para las plantas inoculadas con Azospirillum  brasilense, Tricoder-
ma harzionum, Pseudomonas spp. Yy HMA mds la dosis reducida de fertilizante al 50 %
la asimilacion de P fue eficiente, aun cuando este elemento se encontfraba en bajas
concentraciones en el suelo. De igual manerq, se puede apreciar la capacidad de T.
harzionum, Pseudomonas spp. y HMA en la absorcion y transporte de N y K al follaje de
esta Solanaceae, con la misma dosis de fertilizante (50 %) aplicada en el invernadero.
Con base en lo denotado, el uso de estos microorganismos bioestimulantes en
la agricultura protegida podria ser una alternativa elegible para promover la nutri-
cion de esta solandcea sin necesidad de aplicar altas dosis de fertilizante sintético.
En consecuencia, podrian reducirse los costos de produccion y contaminacion ambien-
tal al reducir considerablemente el uso de insumos quimicos para obtener rendimientos
esperados y satisfactorios mediante manejo de este cultivo bajo condiciones protegidas.
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Resumen

Utilizar acolchados pldsticos para cultivar es una manera de aumentar la produccion, sin
embargo, como esta tecnica genera grave contaminacion, la busqueda de alternativas
ambientalmente amigables es inaplazable. En dicho tenor, los mulches previenen la proli-
feracion de arvenses y favorece el rendimiento de los cultivos. El objetivo de esta investiga-
cion fue identificar taxondmicamente y evaluar el porcentaje de control de arvenses en el
cultivo de frijol ejotero (Phaseolus vulgaris L.) cv. ‘Strike’ con manejo orgdnico y arrope con
cuatro mantillos naturales en campo. Se ufilizd un diseho experimental en bloques com-
pletamente al azar con seis fratamientos: T1: Testigo absoluto (1), T2: Acolchado pldstico
(AP), T3: Aserrin (AS), T4: Rastrojo de maiz (RM), T5: Rastrojo de avena (RA) y T6 (HB) Hojarasca
de bambu, distribuidos en tres bloques. Se recolectaron las arvenses presentes en cada
fratamiento, se les identificd taxondmicamente y determind el porcentaje de control. Los
resultados obtenidos se valorizaron mediante andlisis de varianza (ANOVA) y contraste de mi-
nima diferencia significativa (HSD) de Tukey, con un nivel de significancia del 5 % (a= 0.05).
total se identificaron 16 familias botdnicas y 19 géneros. En el fratamiento HB proliferd el
mayor numero de arvenses. No obstante, Galinsoga sp. (1,286), Drymaria gracilis (1,207),
perus sp. (1,416), Gibasis shiedeana (73), Oxalis latipolia (1,307), Plantago sp. (46), Paspa-
I sp. (1,401) y Panicum sp. (1,1958) estuvieron presentes en todos los tratamientos, siendo

yperus el genero mdas abundante, tal y como ha sido reportado en este cultivo. Para e
je de arvenses, en el acolchado pldstico (AP) solo se registrd 10 % de incidencia
é ﬁ. los tfratamientos AS (aserrin) y RM (rastrojo de maiz) con profusion del 25 %, res
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pectivamente. Si bien ello coincide con lo reportado en la literatura especializada, es im-
prescindible destacar el uso de AS y RM como mantillos naturales para mejorar ciertas pro-
piedades del suelo y reducir la multiplicacion de arvenses en el culfivo de esta Fabaceae

Infroduccion

Los polimeros sintéticos han permitido que la agricultura protegida favorezca la siembra
y cultivo exitoso de distintas especies horticolas en zonas y condiciones aparentemente
improductivas (Zenner de Polania y Peha, 2013), ya que con materiales especiales tien-
den a incrementarse los rendimientos por unidad de superficie al protegerles de vientos,
lluvia, insectos-plaga y enfermedades (Lamont, 2005; Michael, 2017); controlar la pro-
liferacion de arvenses, regular la temperatura del suelo, favorecer la calidad y precoci-
dad de las cosechas y/o disminuir la evaporacion del agua (Zribi et al., 2011), entre ofros.
Tales distintivos, aunados a los beneficios econdmicos instantdneos que de
su uso se derivan, le han convertido en una prdctica agricola aplicada a ni-
vel mundial, a pesar del vago conocimiento que de ella se tiene en téemi-
nos de perspectiva tanto agrondmica como ambiental (Steinmetz et al., 2016).
Por ende, y como el uso extensivo de acolchados de pldstico puede provocar una
serie de efectos adversos sobre el suelo y el medio circundante que tienen el po-
tencial de afectar la productividad agricola y poner en peligro el desarrollo soste-
nible (Picuno, 2018; Ngosong et al., 2019), los biopolimeros se convierfen en una alter-
nativa tecnolégica efectiva e interesante con enorme posibilidad para desplazarles
debido a que por su biodegradabilidad no danan nuestro entorno (Muniyasamy et al.,
2013; Philp et al., 2013; Liu et al., 2014), tal y como sucede con los componentes po-
liméricos 0 macromoleculares basados en recursos renovables, en mondmeros bioderi-
vados y/o en los sintetizados a traves de microorganismos (Valero-Valdivieso et al., 2013).
Por otro lado, y fommando en cuenta que sus costos pudieren ser inaccesibles para producto-
res agricolas a pequena escala, el uso de acolchados natfurales (0 mantillo organico) es una
opcion viable destinada a favorecer la presencia de organismos beneficiosos, dificultar la
aparicion de malezas, conservar la humedad del suelo, agregar materia organica (M.O.) y
nutrimentos (Schonbeck y Tillage, 201 1), de modo tal que la descomposicion de os restos de
vegetalesy rastrojos elegidos contfriouyan a mejorar la fertilidad del suelo y el comportamiento
agronémico del cultivo en furno (Nwosisi et al. 2019; Ngosong et al., 2019; Valenzuela, 2020).
Al respecto, en diversas investigaciones se ha constatado que los sistemas de cobertura
fradicional son ejemplo invaluable de una agriculfura sostenible donde los recursos na-
turales no son dilapidados ni las funciones y servicios ecosistémicos regionales quebran-
tados pues, al cubrir el suelo con diferentes tipos de mulch orgdnico, se modifican atri-
butos fisicos, quimicos y bioldgicos que no solo moderan el microclima de las especies
cultivadas, profegen al suelo de temperaturas excesivas, conservan la humedad, aume
tan la infilfracion del agua y disminuyen la erosion (Hemandez del Valle et al., 2008; San
chez-Sdenz et al., 2010), sino que tambien estdn caracterizados por sus funciones
amplias y multi-propoésito como son el control de plagas y enfermedades, la alimer
cion humana y la del ganado (Pound, 1998), los cuales forman parte de las prd )
agroecoldgicas tendientes a implementar una estrategia de soberania y seguri -
O

alimentaria surgida a partir del suministro de restos organicos, desarrollo mas apropiado
del sistema radicular de las plantas vy la fertilidad de los suelos (Pautt y Zombro
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Resumen

Tomando en consideracion lo denotado, se planted como objetivo identificar taxonod-
micamente y evaluar el porcentaje de confrol de arvenses en el cultivo de frijol ejote-
ro cv. ‘Strike’ con manejo orgdnico y arrope con cuatro mantillos naturales en campo.

De entre las investigaciones que se han realizado en distintas plantas y cultivos, a continua-
cién se mencionan las siguientes experiencias con mantillos naturales (mulches o mulching):
Teame et al. (2017) buscaron la correlacion existente entre la paja de arroz, sorgo, s&€samo'y
la hierba de Suddn con la productividad del sesamo (Sesamum indicum L.) cv. ‘Setit-1"y con-
servacion de la humedad in situ. Los resultados indicaron que el acolchado orgdnico tuvo un
efecto significativo en el contenido de humedad del sueloa0-0.2m, 0.21-0.4my0.41-0.6m
en cadaintervalo de dos semanas despuées de la siembray cosecha de grano de este cultivo
oleaginoso, mientras que elrendimiento mas alto (664 kg-ha-1) se registrd con pasto de Sudan.
Porsuparte, Gordilloetal. (2018)evaluaronlaincorporacionde coberturavegetalderastrojosde
arrozeneldesarrolloagronomicodelcultivodecalabaza(Cucurbitamoschatal.), demostrando
qgue elmulching al suelo es una alternativa viable para conservar la ferfilidad del suelo, mejorar
las condiciones fisicas del mismo y coadyuvar al contfrol natural de las malezas (arvenses), con
el PLUS de incrementar la produccion de biomasa con valor agricola en esta Cucurbitaceae.
Ofro rastrojo que se ha utilizado como acolchado natural es el bagazo de la cana de
azucar (Saccharum officinarum L.) obtenido después de extraer el jugo, pues sus com-
ponentes (lignina 20-30 %, celulosa 40-45 % y hemicelulosas 30-35 %) ofrecen gran-
des ventajas en comparacion con la paja de aroz y la de trigo (Jiménez et al., 2014).
Por su parte, Ni et al. (2016) evaluaron dos tipos de mulching en el cultivo de olivo (Os-
manthus fragrans L.) ‘Rixianggui’ (cuyo descriptor botdnico debiere ser [Thunb.] Lour. [MBG,
2020Db]), obteniendo que el mulch de astillas de pino (Pinus squamata X.W. Li) presentd
diferencias significativas en el didmetro del tallo y altura de la planta en los tres mues-
freos realizados, debido a los cambios positivos que readliza el acolchado en el sue-
lo (mayor humedad y temperatura) y en el desarrollo fenoldgico de las plantas de olivo.
En opinion de Clay et al. (2019), el manejo de residuos de cultivos de forma sostenible
es un desafio multifactorial muy varioble que depende del tipo de suelo, el clima vy las
caracteristicas de la planta. Asi, dejar una cantidad insuficiente de desechos orgdnicos
en la superficie del suelo puede provocar la péerdida de M.O. y aumentar la erosion del
suelo, mientras que dejar canfidades excesivas puede perjudicar el contacto suelo-se-
milla, inmovilizar N y/o mantener la fierra fresca y himeda por periodos prolongados.
Del mismo modo, Chapagain et al. (2020) afiiman que los cultivos de cobertu-
ra brindan una variedad de beneficios bien documentados para los producto-
res y el ambiente pero, a pesar de ello, ninguna especie puede ofrecer todos es-

1 tos dividendos, aunque la seleccion de combinaciones -basada en criterios que

favorezcan una multiplicidad de servicios ecosistemicos- estd ganando cada vez mas
a atencién de propios y extranos, e inaplazable se requiere una investigacion a lar-

O plazo para evaluar las diferentes mezclas y composiciones de especies € impactos.
Como ejemplo, baste mencionar que Ngala et al. (2019) probaron diferentes materiales
naturales para el mulching de amaranto (algas, hojas de neem, hojas de anacardo vy viru-

as aderq) y advirtieron que los acolchados con hojas de neem pueden usarse para
aumentar rasgos morfoldgicos de la planta como altura, drea foliar, digmetro del tallo,
um e ramas, peso fresco y materia seca; mientras que las algas también sirven para
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incrementar el nimero de ramas y hojas, clorofila, drea foliar y didmetro del tallo ya que,
en amibos casos, la mejora en el crecimiento y rendimiento de los amarantos es palpable.
Schonbeck (2020) afira que el heno, la pajay los cultivos de cobertura o forrajes recien cor-
tados se encuentran entre los mantillos organicos mas versdtiles y utilizados hoy en dia pues
son bastante faciles de aplicar y efectivos para suprimir la germinacion y la emergencia de
arvenses cuando se aplican a tasas razonables; y sehala sus cualidades para reducir pérdi-
das por evaporacion de humedad del suelo, al tiempo que permiten que la lluvia precipitada
llegue al suelo y brinde otros beneficios de gran valia para nuestro entorno y vida cofidiana.
Por ultimo, vale la pena advertir que, si el uso, manejo y recoleccion de residuos de
cultivos se hiciere indisciminadamente como materia prima bioenergética, enton-
ces pudieren provocarse efectos nocivos en el funcionamiento del suelo, el creci-
miento de las plantas y otros servicios de los ecosistemas (Cherubin et al., 2018).

Resumen

Localizacion del area experimental

El presente trabajo se realizd durante los meses de septiembre-noviembre de 2019 en el
Seminario Mayor de Xalapa, ubicado en la Unidad Habitacional FOVISSTE, en la cercania
del Bulevar Diamante, en la ciudad de Xalapa, Veracruz, México, cuyas coordenadas geo-
grdficas son 19°33'13.4°LN, 96°56'39.8"LO y elevacion de 1,428 msnm.

Diseno experimental y descripcion de los tratamientos

En una superficie de 420 m2 se establecio el cultivo de frijol ejotero (Phaseolus vulgaris L.)
cv. ‘Strike’ siguiendo un manejo orgdnico. El diseho experimental utilizado fue en bloques
completamente al azar con seis tfratamientos distribuidos en tres bloques: T1: Testigo (T), T2:
Acolchado pldastico (AP), T3: Hojarasca de bambu (HB), T4: Rastrojo de avena (RA), T5: Aserrin
(AS) y T6: Rastrojo de maiz (RM).

Muestreo de arvenses

Para conocer la identidad taxondmica de las arvenses encontradas en cada uno de 1os
tratamientos establecidos en campo, se les recolectd, etiquetd y colocd en prensas botd-
nicas para su identificacion directa en campo (in situ) o posterior (ex situ) tfras su secado y
herborizacion en el Laboratorio de Vida Silvestre de la Facultad de Biologia de la Universidad
Veracruzana, Campus Xalapa.

Registro de arvenses
Para la estimacion porcentual de arvenses presentes en el cultivo de frijol ejotero (Phaseolus
vulgaris) cv. ‘Strike’ en campo se utilizd un marco de 1 m2 (1 x 1 m), el cual se lanzd en el
centro de cada tratamiento e hilera para registrar a toda especie vegetal distinta a las pla
tulas de la citada Fabaceae.

Identificacién taxonémica de arvenses
La identificacion taxondmica de las arvenses y consecuente clasificacion de espec'
realizd el connotado y destacado colector Dr. Miguel Angel Chdazaro Basanez, quie
mente es académico e investigador adscrito a la Facultad de Biologia de la Ur
Veracruzana, Campus Xalapa, en cuyo herbario (XALU) se depositaron los ejempl
damente herborizados.
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Andlisis estadistico

En primera instancia se realizaron los contrastes de normalidad correspondientes y, tras com-
probar la fiabilidad estadistica de los datos obtenidos en este experimento, las variables
evaluadas fueron analizadas mediante un ANOVA y contraste de minima diferencia signifi-
cativa (HSD) de Tukey, con un nivel de significancia del 5 % (a= 0.05) del software STATISTICA,
version 8.0 (StatSoft, Inc. 2007) para Windows.

Resultados y discusion

En el Cuadro 1 se presenta el nUmero de especies de arvenses identificadas en los tra-
tamientos valorados en el drea de estudio, pertenecientes a dos clases botdnicas:
16 familias y 19 géneros. En el fratamiento HB fue donde proliferd la mayor cantidad y
composicion de arvenses, pero Galinsoga sp. (1,286) Drymaria gracilis (1,207), Cype-
rus sp. (1,416), Gibasis schiedeana (73), Oxalis latifolia (1307), Plantago sp. (46), Paspa-
lum sp. (1401) y Panicum sp. (1,195) estuvieron presentes en todos los muestreos realiza-
dos, siendo Cyperus un género abundante en el cultivo de frijol ejotero cv. ‘Strike’, tal y
como Martinez et al. (2019) lo reportaron, siendo Cyperus rotundusla la especie particu-
larmente identificada, a tal grado que incluso Rodriguez et al. (2013) la clasifican como
de alta peligrosidad, por las memas y danos econdmicos que la dominancia, ame-
naza y enmalezamiento que C. rotundus y C. esculentus pueden llegar a ocasionar.
En nuestro pais, Villasenor y Espinosa (1998) reportaron la presencia de las si-
guientes Cyperaceae en el cultivo de frjol: Cyperus aristatus, C. esculen-
tus, C. flevus, C. laxus, C. ochraceus, C. odoratus, C. rotundus y C. seslerioides.
El ANOVA mostrd diferencias significativas para el porcentaje de arvenses presentes entre los
tratamientos (Tukey, P<0.05), siendo con el acolchado pldstico (AP) donde la multiplicacion
de arvenses fue impedida satisfactoriamente (5 %), en comparacion con los mantillos natu-
rales donde se utilizo rastrojo de maiz (RM, 23.33 %), aserrin (AS, 33.33 %), rastrojo de avena (RA,
38.33 %), hojarascade bambu (51.66 %), en contfraste con el festigo absoluto (61-66 %) (Fig. 1).
Esto puede atribbuirse a que se ha reportado que las peliculas pldsticas son capa-
ces de reducir la proliferacion de arvenses en los cultivos (Mondino et al., 2017; Nwosi-
si et al., 2019) en ocasiones hasta en un 100 % (Hemndandez, 2014). Sin embargo,
aunqgue el uso de cubiertas plasticas con polietieno conlleva una serie de ventajas tec-
nico-ambientales, Nno escapa de poseer desventajas tales como el precio, los cos-
tos de manejo y la dificulfad de recoger de todo punto los restos de los polimeros sin-
téticos que se apilan en el terreno después de la cosecha (Anzalone et al.,, 2010).

22



TRATAMIENTOS

FAMILIA GENERO
T AP RA AS RM HB
(Namero de arvenses)
Amaranthaceae Amaranthus hybndus 0 0 0 14 0 6
Asteraceae Galinsoga sp. 452 260 189 168 215
Bidens pilosa 37 44 17 24 159
Brassicaceae Capsella b_ursa— 0 0 0 0 0 20
pastoris
Caryophyllaceae Drymaria gracilis 144 230 228 238 119 243
Commelinaceae Gibasis schiedeana 16 G 9 8 16 18
Cyperaceae Cyperus sp. 473 14 220 185 154 370
Euphorbiaceae Acalypha sp. 43 0 0 1 0
Onagraceae Lopezia racemosa 0 0 0 5 3
Oxalidaceae Oxalis latifolia 101 226 339 350 23 268
Plantaginaceae Plantago sp. 15 4 8 14 4 1
Poaceae Paspalum sp. 244 27 290 417 145 275
Eragrostis sp. 0 0 0 15 0 0
Pamicum sp. 92 40 446 81 165 368
Polygonaceae Polygonum punctatum 7 0 11 2 2 0
Primulaceae Lysimachia arvensis 5] 0 9 0 0 0
Phyllanthaceae Phyllanthus nirur 2 0 0 4 0 0
Malvaceae Sida acuta 1 0 0 1 0 11
Scrophulariaceae® Veronica arvensis 75 h 29 b 0 15
Nomero totalde 4705 554 1893 1547 826 1977

dalrvenses.

y } Cuadro 1. Especies de arvenses presentes en los tratamientos evaluados en el presente bioensayo.
Segun MBG (2020a), ubicada en la familia Plantaginaceae. Clave de los fratamientos: T (Testigo), AP (Acolchado
pldastico), RA (Rastrojo de avena), AS (Aserrin), RM (Rastrojo de maiz), HB (Hojarasca de bambu).

Por otro lado, es importante destacar el uso de rastrojo de maiz y aserrin como materiales
naturales utilizables como mulching, ya que ambos son capaces de reducir la presion por
plantulas de arvenses en un sitio al inhibir la penetracion de la luz en la superficie del suelo, tal
y como Hemdndez (2014), Abouziena y Haggag (2016) y Contreras et al. (2019) lo reportaron.
Es por ello que los métodos fisicos ciertamente influyen en la supresion de arvenses, o
cual generalmente conlleva a un mayor rendimiento en un cultivo, aungue si se les de-
signase como mantillo vivo en un sisterna agroproductivo comercial, entonces halbria
que considerar el manejo y la eleccion de especies cuya necesidad por luz, agua, re-;

cursos nutritivos esenciales y espacio no establezca una competencia directa n
nuestro cultivo (Cicaccia et al. 2014, 2017; Matkovi¢ et al.,, 2015; Bhaskar et al., 201
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} Figura 1. Porcentaje de arvenses presentes en los tfratamientos evaluados en el presente bioensayo.
Columnas con la misma letra son estadisticamente iguales entre si (Tukey, P<0.05). Las lineas verticales en las barras
son el error estdndar (z). Clave de los tfratamientos: T (Testigo), AP (Acolchado pldstico), RA (Rastrojo de avena), AS

(Aserrin), RM (Rastrojo de maiz), HB (Hojarasca de bambu).

Conclusion

Las especies de arvenses identificadas en el drea de estudio pertenecen a dos clases bo-
tanicas: 16 familias y 19 generos, siendo Cyperus el mds abundante en todos los trata-
mientos evaluados. Por otra parte, el acolchado pldstico (AP) disminuyd la presencia de
arvenses con eficacia (95 %), no obstante, el uso de los mantillos naturales como rastrojo
de maiz (RM), aserrin (AS) y rastrojo de avena (RA), pueden ser una altfemativa de uso en
zonas donde estos materiales se encuentren disponibles. Por Ultimo, cabe sehalar que en
el mantilo de hojarasca de bambu (HB) se presentd la mayor proliferacion de arvenses.
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Resumen

Para minimizar el impacto negativo del cambio climdtico en los cultivos, se estan elabo-
rando productos que cambien los patrones de crecimiento de los vegetales. Por ello, se
evaluaron dosis del fungicida microbioldgico BioControl Fol (BCF) y del promotor de flora-
cion y amarre de frutos PromoBest en el cultivo semi-hidropdnico de pepino criollo Calypso
(Cucumis sativus L.) bajo invernadero. En ambos experimentos se utilizd un diseho experi-
mental en bloques completamente al azar. En BCF se probaron tres tratamientos: T1: BCF
1.5 (1.5 L-200L ho-1), T2: BCF 2.0 (2.0 L-200 L ho-1) y T3: Testigo Aliatte, evaluados mediante
escalas subjetivas de vigor (O Plantas muertas o por morir, 1 Plantas raquiticas con pocas
hojas desarrolladas, 2 Plantas raquiticas, 3 Plantas moderadamente vigorosas, 4 Plantas vi-
gorosas, 5 Plantas sumamente vigorosas) y de dano (0 Plantas sanas, 1 Plantas danadas, 5

(1L-200 L ho-1), T2: PB 1.5 (1.5 L-200 L ha-1), T3: PB 2.0 (2 L-200 L ha-1) y T4: Testig
aquilatdndose niumero de flores, frutos y produccion total. Los resultados obteni
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dos se valorizaron mediante andlisis de varianza (ANOVA) y confraste de minima diferencia
significativa (HSD) de Tukey, con un nivel de significancia del 5 % (a= 0.05) del software
STATISTICA, version 8.0 para Windows. En el primer experimento rigié la escala de vigor 2 en
T2 (80 %) y también la escala 2 (20 %) en plantas danadas del fratamiento T1, y en el se-
gundo se detectaron diferencias significativas para nimero de flores (33 %) y produccion
total (25 %), siendo T3 el mejor tratamiento con respecto a las plantas-testigo. Se concluye
que la dosis alta de BCF (T2) es la mas efectiva, siempre y cuando se aplique desde el ini-
cio del experimento y semanalmente, mientfras que para la promocion floral fue T3. Luego
entonces, uno u ofro pudieren ser elegibles para reducir la aplicacion de agrogquimicos.

Infroduccioén

Las hortalizas tienen particular importancia para la economia agricola de México, por su
contribucion en la generacion de empleo en el campo (Olalde et al., 2014). Por ello,
su produccion bajo invemnadero se ha incrementado significativamente durante los Ulti-
MOos anos, siendo trascendente el cultivo de pepino (Cucumis sativus L.) al obtener rendi-
mientos superiores al promedio internacional, ocupar el 6° lugar como productor mundial
(1'072,048 1) y colocar su excedente (72.3 %) en el mercado internacional (SIAP, 2019).
LosprincipalesestadosproductoressonSinaloaySonora, consuperficiessembradasde 1,185,5
hay 633.5 ha en invernadero, y 244.8 hay 124.5 ha en malla sombra, con rendimientos de
103.6thaly80.6thal;y194.5+haly124,9tha’!, respectivamente (SIAP, 2015; SIAP, 2017).
En la actualidad, la demanda de productos nutritivos v libres de residuos toxicos dia a dia se
incrementa a nivel nacional e internacional y, en razén de ello, se intenta buscar una solucion
viable para confrarrestar, expulsar o controlar insectos destructivos y/o vectores de enferme-
dades mediante la utilizacion de bioplaguicidas u organismos bioldgicos operativos que
disminuyan la utilizacion de insumos sinteticos y coadyuve a salvaguardar el bienestar hu-
manoy la calidad del ambiente (Bhat et al., 2019; Bisht et al., 2019; Kumary Kumar, 2019).
Asi,sehandesarrolladoeimplementadoiniciativasdeindole gubernamental, comolosmodelos
agroproductivos basados en las “buenas practicas agricolas” y en la “inocuidad alimentaria”,
los cuales han tenido resultados notables en la horticultura de exportacion (Pérez et al., 201 3).
No obstante, uno de los mayores retos y factores que se presentan durante la siembra y
cosecha de pepino es el manejo de plagas y enfermedades, entre las que se encuen-
fran Phytophthora spp., Phythium spp. y Fusarium spp. (damping off), Erysiohe cichoro-
cearum (mildiu polvoriento), Pseudomonas syringae p.v. lachrymans (mancha angular) v,
sobre todo, Pseudoperonospora cubensis (mildiu velloso) (Gonzdlez et al., 2010; Horto-
mallas, 2020), el cual es un comicete que forma pare del patosistema P. cubensis-C. sa-
tivus, cuyos danos foliares son severos al restringir la capacidad fotosintética de la planta,
ocasionar atrofia y merma notable del rendimiento en todas las etapas fenoldgicas de
las hospedantes y regiones del mundo (Colucci y Holmes, 2010; Gonzdlez et al. 2010).
Por otro lado, la induccion de la floracion es un proceso complejo regulado por diversos ge-
nes, promotores o inhibidores de crecimiento, activados por distintas senales como la tempe-
ratura y el fotoperiodo. De hecho, en la mayor parte de las especies vegetales el factor mds
importante para promover la floracion es la fermoperiodicidad (cambios de temperatura

duracién del dia)y, por consiguiente, latermomorfogenesis ofrece una via muy parti roar
buscar plantas climdticamente inteligentes para mantener la productividad de los culfivas (y
los pastizales) en el contexto del cambio climdatico global (Casal y Balasubraamni 01
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En nuestros dias, la fendencia en la eleccion de un determinado cultivo horticola radica
en reducir los costos de produccion, aumentar la productividad y aprovechar los atractivos
precios del mercado en épocas de baja produccion pero alta demanda. Sin embargo,
el comprador también busca alimentos inocuos con la menor cantidad de agroquimicos
aplicados en un ambiente amigable (Quiroz, 2016), y es precisamente en este sentido
la imperativa necesidad de fomentar la busqueda de nuevas estrategias para adelan-
tar o promover una mayor floraciéon mediante la bioestimulacion con productos orgdni-
cos derivados de extractos botdnicos 0 mediante la actividad natural de microorganis-
mos, controladores bioldgicos y/o la induccion floral con productos hormonales, los cuales
reducen o modifican procesos metabadlicos vy fisiologico-fotosinteticas de innimeras es-
pecies de vegetales, con efectos similares a las hormonas naturales (Cruz et al., 2015).
De esta maneraq, los fitoesimulantes son un aliado vital para que las plantas de interés agro-
nomico alcancen el desarrollo floral y productivo deseado (Zulueta-Rodriguez et al. 2013,
2018; Bulgari et al., 2015; Castano y Oliveros, 2018). En virtud de lo denotado, el objetivo
planteado en este estudio fue evaluar la eficacia de diversas dosis de un fungicida microbio-
l6gico (BioControl Fol, BCF) y de un regulador de crecimiento y promotor floral (PromoBest) en
el cultivo semi-hidropodnico de pepino criollo Calypso (Cucumis sativus L.) bajo invernadero.

Teoria

Productos utilizados para reducir la incidencia del mildiu velloso

El cultivo de pepino (Cucumis melo) es afectado por diversos microorganismos patoge-
nicos que se manifiestan cuando las condiciones ambientales son propicias para su de-
sarrollo, como sucede con el mildiu velloso (Pseudoperonospora cubensis) de esta y otras
cucurbitaceas de importancia econdmica como Cucumis melo (meldn), Cucurbita pepo
(calabacita), C. maxima (zapallo ) y Citrullus lanatus (sandia) (Lebeda y Cohen, 2011).
Es una de los enfermedades foliares mds importantes y daninas del pepi-
no, que se caracteriza por su faciidod para sobrevivir en plantas silvestres de
la familio Cucurbitocece y atacar en cualquier etopa de desarrollo del culti-
VO, aungque es mas comun despues de la floracion (Ruiz-Sanchez et al., 2008).
El método de confrol y prevencion mds recurrente, uliizado para redu-
cir pérdidas de produccidon es la aplicacion de productos quimicos (fun-
gicidas  protectantes como  clorotalonil,  oxicloruro  de  cobre, mMmancozeb
después de efectuar la siembra, y fungicidas curativos y anfiesporulantes como tebuco-
nazole o iprovalicarb) al observar los primeros sinftomas de la enfermedad (Roa, 2015).
Sin embargo, las nuevas tendencias y certificaciones nacionales e intfernacionales (sobre
todo las requeridas para la exportacion) coadyuvan a la busqueda de alternativas de pro-
duccion sostenibles y sustentables, cuya factibilidad técnica, ecolégica y econdmica sean
iables de implementar (Cruz y Centeno, 2017; Marin-Rivera et al., 2018). Luego entonces,
es prioridad y necesidad imperativa actual promover el uso indiscriminado de agroquimicos

A 2014) ofirmd que para el control de mildiu velloso en el cultivo de lechuga (Lactu-
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ca sativa) con Bacilux® en dosis de 2 mL-L-1 de agua aplicado con dos frecuencias (21 y 42
dias despuées de la siemibra) es muy efectivo, pues se trata de un bio-fungicida, bio-bacterici-
da y bio-estructurador fisiologico catalitico, que cuenta con principios activos de naturaleza
ifurinica, pirrolnitrinicos, meta-polisacarinicos, complejos enzimdaticos bacterianos, origina-
rios de cepas seleccionadas de Bacillus sp., Pseudomonas fluorescens y Burkholderia cepa-
cia, estabilizados y homogenizados para el control de un amplio rango de fitopatdgenos.
En fresa (Fragaria x ananassa Duch.) cv. Festival, la adicion de fosfitos tuvo respuestas di-
ferenciales en funcion de la etapa fenoldgica de las plantas, siendo la adicion de 30
% del P total la que estimuld el metabolismo e incrementd las concentraciones de clo-
rofilas a, b y totales, asi como de aminodcidos y proteinas (Estrada-Ortiz et al., 2011).
Por su parte, Salinas (2014) pudo observar la influencia que los fosfitos artesanales (3 g-L-1 de
roca fosforica 1.5 kg + harina de hueso 1.5 kg + cascarilla de arroz 30 kg) aplicados en el
cultivo de mora de castilla (Rubus glaucus) en el control eficaz del mildiu velloso en un 92 %.
Esto puede concatenarse con lo reportado por Telenchana (2011) quien al aplicar fosfitos
potdasicos en el cultivo de cebolla, arazén de 16 cc-L-1, no solo disminuyd la incidencia de
Peronospora destructor tanto alos 70 dias (62.53%) como a los 90 dias (97.71%) en compa-
racion con las plantas-testigo, sino tambien la severidad del ataque en 48.53% vy 62.49%,
respectivamente, de modo que el rendimiento se mejord considerablemente (8.37 t-ha-1).
Desde ofropuntodevista, Tupe (2019)encontrd quelacombinaciondefosfito potdsico y Tricho-
dermasp. brindd un buen control de P sparsa en el cultivo de rosas (Rosa sp.) variedad Explorer,
demodoquelosnivelesdeincidenciamejoraniacalidaddelbotdnfloral, aunquematizaqueel
citadofungicidaregistralamayorcapacidadcontroladoradeeste patdégenovegetaloomiceto.

Productos de origen natural utilizados para promover la floracion

Generalmente la floracion se ve grandemente favorecida por las condiciones climdti-
cas y, en el cultivo de pepino, este proceso se acrecienta en dias cortos, con tempe-
raturas bajas y suficiente agua, induciendo la formacion de flores femeninas, mientras
que los dias largos, temperaturas altas y sequia favorecen el desarrollo de flores mas-
culinas (Zamora, 2017). No obstante, el uso de inductores ha logrado un incremen-
fo considerable en la floracion vy, por ende, fructificacion y produccion en hortalizas po-
pulares como el jitomate (Solanum lycopersicum L.) (Martinez-Damian et al., 2019),
ornamentales como el crisanfemo (Chrysanthemum morifolium [Ramat] Kitamura) (Vi-
llanueva-Couoh et al., 2009) y algunos cultivos perennes (Unigarro et al., 2019), en-
tfre l1os que se ha reportado al mango (Mangifera indica L.) (Pérez-Barraza et al., 2011).
Por su parte, Martin (2018) reporta que Kelpak®, un producto comercializado por Daymsa, es
un bioestimulante natural de crecimiento de las plantas que, con base en su procesamientoy
alto contenido de auxinas naturales provenientes de Eckloniamaxima Osbeck, puede jugarun
frascendente papel enlafloracion, cuajadoy productividad de las plantaciones de almendro.
Quintero et al. (2018) reportaron que la implementacion de inbculos compuestos por una
combinacion de microorganismos eficientes a base de Bacillus subtilis, Lactobacillus bulga-
ricum y Saccharomyces cereviciae con 106 UFC-mL-1, en mixtura con Fitomas E® (150 g-
de extracto organico de cana de azUcar, tignen un efecto positivo sobre el incremento de flores
vainas en el cultivo de frijol comun (P. vulgaris), cuyos rendimientos son supetriores cuando s
aplican los bioestimulantes ME-50 (2.01 t-ha-1) y Biobras-16® (2.00 t-ha-1), respectivamente.
Del mismo modo, Villegas-Espinoza et al. (2018) evaluaron el efecto de diferentes concen-

traciones de Liplant® aplicadas via foliar (1/10, 1/20, 1/30 v/v y un control [agua destilada
en el crecimiento, rendimiento, calidad de fruto de tomate, y factibilidad econdmica de la
roduccion (rendimiento, valory costo de produccion, beneficio neto, costoy relacionlbene:
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ficio/costo) bajo condiciones de campo. De entre los resultados observd que el pH del jugo
no mostrd diferencias significativas entre concentraciones de Liplant®, mientras que altura
de la planta, didmetro del tallo, nimero de frutos, didmetro polar y ecuatorial, peso fresco y
seco de frutos, rendimiento, firmeza de fruto, sdlidos solubles totales, vitamina C y pérdida de
humedad de fruto mostraron valores superiores cuando las plantas se asperjaron con la dilu-
cion de Liplant® de 1/30 (v/v), misma que generd un beneficio de $36, 753.9 miles de pe-
sos cubanos-ha-1, un beneficio/costo de $3.6 pesos cubanos y un costo por peso de $0.21.
Por otfra parte, Solis (2018) realizd un andlisis econdmico y no solo comprobd que al bioesti-
mulante Marchfol fue el mas eficiente para estimular el desarrollo morfolégico, produccion
y sanidad de frutos de pepino cultivados en campo, sino que ademds del comportamien-
to agrondmico registrado, se alcanzo la mejor tasa de retforno marginal (M de 22 %).

Parte experimental

Localizacion del drea experimental

La presente investigacion se redlizd durante agosto y noviembre de 2019 en un in-
vernadero del Seminario Mayor de Xalgpa tipo cenital de 249 m?2 ubicado en la Uni-
dad Habitacional FOVISSSTE, cercano al Boulevard Diamante (0 un costado del Parque
Estatal Molinos de San Roque), en la ciudad de Xalapa, Veracruz, México, cuyas Coor-
denadas geogrdficas son 19°33'05.37"N, 96°56'40.64"0 vy elevacion de 1,418 msnm.

Material vegetal

Para la evaluacion del funguicida microbioldgico de proteccion foliar e inductor de re-
sistencia sistemica BioControl Fol (BFC) y del promotor de floracion y amarre de frutos de
fipo hormonal PromoBest (productos proporcionados por la empresa AgriBest®). La semi-
lla de pepino criollo (Cucumis sativus L.) Calypso utilizada, marca PCA-CS, se adquirid de
la empresa Geneseeds, caracterizada por su adaptabilidad a todas las zonas de culti-
vo de esta cucurbitdcea en diferentes etapas de ramificacion compacta, cuya forma
de fruto es cilindrica y su color verde oscuro, con buena tolerancia a la mancha angu-
lar de la hoja, virus del mosaico del pepino (cmv) y mildil polvoriento (Geneseeds, s.f.).

Diseno experimental
Para ambos experimentos se utilizd un diseno en blogues completamente al azar: Para
el Experimento 1 con BFC se dispusieron cuatro bloques al azar con 3 tratamientos y 30
repeticiones cada uno (12 blogues en total): T1: Tratamiento quimico (Fosetil Al) (TQ), T2:
BioControl Fol en dosis de 1.5 L en 200 L-! 98 agua (BCF 1.5), T3: BioControl Fol en dosis de
2.0 L en 200 L1 9¢ agua ge| producto (BCF 2.0); y para el Experimento 2 con PromoBest se
stablecieron cuatro fratamientos con 20 repeticiones cada uno (? blogues en total): T1:
Testigo (1), T2: Dosis de PromoBest de 1.0 L en 200 L-! de agua (p 1,0), 13: Dosis de PromoBest
e 1.5Len 200 L 9 agua (p 1 5), y T4: Dosis de PromoBest de 2 L en 200 L1 9e agua p 2 ),

Desinfeccion del sustrato y riego por goteo
| sustrato utilizado en este estudio fue tezontle rojo reciclado, desinfectado con hi-

oclorito.de sodio (NaOCI) al 10%. Las camas y la cintilla para riego calibre 6000 tam-
bien se higienizaron con NaOCI 5 % y Full-Gro (9 mL-Lagua-1), respectivamente. Los go-
eros la aspersion controlada se encontraban separados a 30 cm de distancia,
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Trasplante
El frasplante se efectud a los 21 dias después de la siembra (DDS), colocandose las pldan-
tulas en dos hileras con distancia de 30 cm entre cada plantula y 60 cm entre hileras, con
un total de 540 Unidades Experimentales (UE, plantas): 360 UE distribuidas en 12 bloques
para la evaluacion del BCF, y 180 UE en 9 blogues para valorar el producto PromoBest.

Dosis del fungicida microbiolégico BioControl Fol aplicado

La aplicacion del fungicida microbioldgico BioControl Fol en los tratamientos citados (T2: BCF
1.5y T13: BCF 2.0) se dirigid a las hojas, sobre todo al enves, a partir de los 28 DDT, y cada sie-
te dias hasta los 80 DDT, con un aspersor manual de compresion Swissmex 320030 Pacto 8.
Dosis del promotor de floracion y amarre de frutos PromoBest aplicado
Los tratamientos 72: P 1.0 , T3: P 1.5 y T4: P 2.0 que contenian al bioestimulan-
te PromoBest también se esparcieron sobre el folloje y envés de las Idminas folia-
res de C. sativus criollo Crypto, con una fumigadora aspersora manual Jacto HA550.

Fertilizacién

La eleccion y preparacion de fertilizantes se basd conforme las instrucciones establecidas
en el paguete tecnologico presentado por la empresa AgrosCience (2020), asi como tam-
bien en las recomendaciones del INIFAP (2010) para el cultivo de pepino baijo fertirriego
(N-P-K, Ca Mg vy S) en proporciones de 260, 190, 45, 30 y 45 kg ha-1, respectivamente.

Tutorado y poda

El sistema de tutorado y poda de esta cucurbitdcea en ambiente protegido se efectud de
acuerdo con las indicaciones dadas por Olalde et al. (2014) y Grijalva et al. (2011) para op-
timizar la disposicion de las hojas y de este modo aprovechar la energia luminica y capaci-
dad fotosintética de las plantas, asi como facilitar el manejo de las densidades de siembra
y la cosecha de los frutos.

Respecto a la sujecion de la planta, esta fue realizada con hilo polipropileno (rafia agri-
cola) fijado de un extremo de la zona basal de la planta (con anillos agricolas) y del otro
a un alambre situado a determinada altura por encima del dosel vegetal; y las podas de
formacion y fitosanitarias se realizaron con la finalidad de eliminar brotes, hojas y chupones
que por su excesivo desarrollo apenas fructifican y cuyos frutos tienden a ser de calidad no
deseable.

Variables evaluadas

Losmétodosyépocasde evaluacion fueron: Enelcaso de BioControl Fol se ponderaronlos por-
centajes de sanidad, dano y vigor cimentados en las escalas subjetivas propuestas por Rivera
(1981)alos 58 DDTy produccion alos 89 DDTy, en el experimento donde se evalud el PromoBest
fueron numero de flores (63 DDT), frutos (75 DDT) y produccion fotal (kg, 97 DDT). Cabe destacar
que latemperatura (30.5° C)y humedad relativa (48 %) promedio se monitorearon dentro de
invernadero con un termometro digital y sensor de humedad Marca STEREN (Modelo TER-150).

Andlisis estadistico
En primera instancia se realizaron los contfrastes de normalidad correspondientes vy, tras
comprobar la fiabilidad estadistica de los datos obtenidos en este experimento, las varia-

bles evaluadas fueron analizadas mediante un ANOVA y contraste de minima diferenci
significativa (HSD) de Tukey, con un nivel de significancia del 5 % (a= 0.05) del software STA-
TISTICA, version 8.0 (StatSoft, Inc. 2007) para Windows.
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Parte experimental

Eficacia del fungicida microbiolégico BioControl Fol (BCF) en el cultivo semi-hi
dropdénico de pepino (Cucumis sativus L.) criollo Calypso bajo invernadero

Sanidad en plantas de pepino

En el Cuadro 1 se observa que la mayoria de las plantas mantuvieron su condicion
de sanidad en la escala 3, corespondiente a individuos moderadamente  vigoro-
sos en todos los fratamientos, destacdndose solomente los tratamientos TQ y dosis
BCF 1.5 con plantas sumamente vigorosas y que se cdlificaron dentro de la escala 5.

Escala subjetiva de sanidad

Tratamientos (Porcentaje)
0 1 2 3 4 5
TQ 1 0 16 71 29 3
BCF 1.5 0 7 23 67 20 3
BCF 2.0 2 5 80 50 22 0

P Cuadro 1. Escala subjetiva de sanidad de las plantas de pepino (Cucumis sativus L.) criollo Calypso.
Escala subjetiva de vigor: 0 Plantas muertas o por morir, 1. Plantas raquiticas con pocas hojas desarrolladas, 2. Plan-
tas raquiticas, 3. Plantas moderadamente sanas, 4. Plantas sanas, 5. Plantas sumamente sanas.

Esto pudo deberse al uso del fungicida microbioldgico BioControl Fol (BCF) que esta con-
formado principalmente de Bacillus subfilis (40% del total del producto) el cual actia de
forma eficaz para el manejo de mildiu, 1o cual armoniza con lo reportado por Tigma-
sa (2014), quien afirmd que la aplicacion de Bacilux® (2 mL-L1 96 99ud) g |os 21 y 42
dias despues de la plantacion (DDP) para el control de mildiu velloso en el cultivo de le-
chuga (Lactuca sativa) actudé como un bio-fungicida, bio-bactericida y bio-estructu-
rador fisiologico catalitico, al contar con principios activos de naturaleza iturinica, pirrol-
nitrinicos, mMeta-polisacarinicos y complejos enzimdticos bacterianos provenientes de
cepas seleccionadas de Bacillus sp., Pseudomonas fluorescens y Burkholderia cepacia,
estabilizados y homogenizados para el control de un amplio rango de fitopatdgenos.
Por su parte, Alvarado-Aguayo et al. (2019) recomiendan el uso de Trichoderma harzianum
para el control del mildiu (P cubensis) en el cultivo de pepino, puntualizando que el mo-
mento idoneo de su aplicacion es al principio de la época de floracion, y Murillo (2019)
menciona que con el uso de Bacillus y Tichoderma se logrd inhibir la germinacion de
las esporas de mildiu y posiblemente alterar el fubo germinal y micelial del fitopatdgeno.

1 Dano en plantas de pepino
En el Cuadro 2 se puede observar gue la mayor parte de las plantas se clasificaron dentro
e la escala 2, que corresponde a individuos con un 20 % de dano, donde solo en los
atamientos TQ y dosis BCF 2.0 hubo plantas sanas que cayeron dentro de la escala O.

32




g

Tratamientos

0 1 2 3 4 5

TQ 1 51 45 23 1 0
BCF 1.5 0 52 50 16 2 0
BCF 2.0 2 34 53 27 5 1

>Cuctdro 2. Escala subjetiva de dano en las plantas de pepino (Cucumis sativus L.) criollo Calypso. Escala
subjetiva de dano: 0 plantas sanas, 1. Plantas con 5% de dano, 2. Plantas con 20% de dano, 3. Plantas con 40% de
dafo, 4. Plantas con 60% de dafo, 5. Plantas con mds del 60% de dafo.

Como en el caso anterior, relacionado con la sanidod de las plantas, esto pue-
de atribuirse a que el BioControl Fol (BCF) es una alternativa que resulta bastan-
te efectiva para el control del mildiu velloso, ya que logra inhibir la germina-
cion de las esporas de este patdgeno vy, aplicandose de manera apropiada,
puede coadyuvar a mantener plantas sanas y libres de amenaza de dano grave.
Lo denotado concuerda con 1o reporfado por Huaca (2011) quien encon-
trd que los productos bioldgicos Baciux 2.0 Lha! ) y Ticomplex 4 (1.5 L-ha
) aplicados a intervalos de 15 dias, actuaron eficazmente al neutralizar la ac-
cion patogénica de P desfructor en el cultivo de cebolla (Alium cepa L.

Vigor de plantas de pepino

En el Cuadro 3 se observa que casi todas las plantas revisadas se agrupa-
ron en la escala 3 comrespondiente a individuos moderadamente  vigoro-
SOs, Y que solamente en los tratomientos TQ y dosis BCF 1.5 se qpreciaron plan-
tas sumamente vigorosas gue indudablemente caen dentro de la escala de 5.

Tratamientos Escala subjetiva de Porcentaje de vigor
0 1 2 3 4 5
TQ 1 0 16 71 29 3
BCF 1.5 0 7 23 67 20 3
BCF 2.0 2 ) 4 50 22 0

P Cuadro 3. Escala subjetiva de vigor en las plantas de pepino (Cucumis sativus L.) criollo Calypso. Escala
subjetiva de vigor: 0 Plantas muertas o por morir, 1. Plantas raquiticas con pocas hojas desarrolladas, 2. Plantas raqui-
ticas, 3. Plantas moderadamente vigorosas, 4. Plantas vigorosas, 5. Plantas sumamente vigorosas.

Esto pudiera concordar con lo reportado por Rojas (2015) quien demostrd que la “*Carcarja”
(compuestomineral-organicohechoabase dejabdn, cenizay carbdn) utilizado parael control
de fitopatdgenos fungosos e insectos plaga, actua como un eficaz controlador de insectos e
inhibidor del crecimiento y propagacion de hongos al modificar el pH del medio y absorber las
toxinas producidas por el patdgeno. Luego entonces, se testifica una vez mas, que el empleo
de productos fitopatdgenos hechos a base de compuestos orgdanicos fiene resultados satis-
factorios tal como se ha comprobado con el fungicida microbiolégico BioControl Fol (BCF

Produccién de plantas de pepino (kg)
El andlisis estadistico reveld diferencias significativas para la variable prod
cion total (Tukey, P<0.05), marcando a BCF 1.5 como la mejor dosis a
mover incrementos de 82.69 % con respecto a las plantas- testigo,
del fratomiento donde se utilizd el fungicida quimico (TQ) y por ulfimo
O denotado puede deberse a que los componentes del fungicida mi
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co BioConfrol Fol (BCF) impiden la geminacion de las esporas de este patdgeno.
Por su parte, Stefanova et al. (2014) registraron que el Gluticid® es un biopro-
ducto constituido por metabolitos secundarios antimicrobianos a partir de P aeru-
ginosa, cepa PSS, el cual registra un control alentador de mildiu (P cubensis) de
pepino igual al reportado con Zineb (funguicida sistémico protector de contacto) (Ste-
fanova et al., 2001) y, por ende, resulta una opcidén promisoria para el control de hon-
gos foliares en especies ornamentales y en las cultivadas bajo condiciones protegidas.
Por ofra parte Nagua (2016), demostrd que entre las alternativas para el
combate de fitopatdgenos se encuentran los miembros del género Baci-
llus (B. subtfilis), que son bacterias beneficiosas empleadas como bioplaguici-
das con capacidad para estimular el sistema defensivo de la planta huésped.

Eficacia del promotor de floracién y amarre de frutos PromoBest en el culti-
vo semi-hidroponico pepino (Cucumis sativus L.) criollo Calypso bajo invernadero
El ANOVA mostrd diferencias  significativas entre los fratfamientos (Tukey P<0.05)
para numero de flores a los 63 y 75 DDT (Fig. 1), donde se observa que el me-
jor fratamiento fue la dosis de 2.0 L1 98 agua de PromoBest (P 2.0) con incre-
mentos de 52 % y 58.24 % respectivamente, con relacion a las plantas-testigo.
Ellopuede deberse alefecto que produjo el bioestimulante aplicado (PromoBest), yaque porser
rico en macroy micronutrimentos esenciales para la floracion, cuajadoy desarrollo del fruto, es
un producto que presentaun buen balance de compuestos hormonales como son: citocininas
(complejo citoquinico), auxinas (complejo auxinico)y giberelinas (AG3) (AgriBest 2020a, 2020b).
Dicho bioestimulante fue disehado para coadyuvar en la induccion y diferenciacion flo-
ral, fortalecer el vigor y viabilidad de las estructuras reproductivas, asi como el “cua-
jado” del fruto en hortalizas y frutales. Ademds, contribuye a la floracion mediante el
aporte de aminodcidos especificos, vitaminas, antioxidantes y todas las hormonas de
crecimiento y desarrollo que las plantas requieren, y proveen de otros elementos li-
gados al florecimiento en mayor grado como son potasio (K), fosforo (P), azufre (S), zinc
(Zn), calcio (Ca), boro (B), magnesio (Mg) y molibdeno (Mo) (AgriBest 2020a, 2020b).
Por su parte, Martin (2018) reporfan que Kelpak® es un biocestimulante natu-
ral del crecimiento de las plantas que, al provenir de Ecklonia maxima y conte-
ner altos niveles de fitohormonas (especialmente auxinas), puede jugar un pa-
pel importante en la floracion, cuadjado y productividad de las espeies vegetales.

Andlisis estadistico para la variable numero de flores a los 63 DDT
Para la variable nimero de flores a los 63 DDT el mejor fratamiento fue P 2.0
con incrementos de 52 % y 5824 % en comparacion a las plantas-testi-
Qo, seguido por los fratamientos P 1.5 y P 1.0, como se observa en la figura 2.
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> Figura 2. NUmero de flores totales en plantas de pepino (Cucumis sativus L.) criollo Calypso utilizando el
PromoBest bajo invernadero. Columnas con la misma letra son estadisticamente iguales entre si (Tukey, P<0.05). Las
lineas verticales en las barras son el error estdndar (x). Clave de los tratamientos: Testigo (T), P 1.0 (PromoBest con 1
L-200 L ha' 98999, P 1.5 (PromoBest con 1.5 1200 L ha™ % %9*), P 2.0 (PromoBest con 2 L 200 L ha™! 9899,

Dichos resultados pueden confirmar su relacion con estudios donde han valorado el efec-
to de bioestimulantes para incrementar el nimero de flores por planta, entre los que se
cita el realizador por Villar et al. (2005), quienes reportaron el efecto del uso de FitoMas
E® en diferentes cultivos, demostrando que este bionufriente derivado de la industria
azucarera tiene un efecto estimulante sobre la floracion y el rendimiento no solo en el
cultivo de pepino, sino fambién de jitomate (Lycopersicon esculentum), en los que igua-
la los valores conseguidos en la época Optima con métodos convencionales, 1o que in-
dica la posibilidad de lograr fuertes ahoros econdmicos y proteccion del ambiente.

Andlisis estadistico para la variable numero de frutos a los 75 DDT
EncuantoalavariabledenimerodefrutosseobservogueelmejortratamientofueP2.0conincre-
mentosde 42.20%, seguidodeltratamientoP 1.5con49.52 % porencimadelasplantas-testigo.
Elresultado citado es similar al denotado por Quintero et al. (2018) con antelacion tras reportar
los innegables efectos logrados con la aplicacion de indculos de microorganismos, Fitomas
E® vy los bioestimulantes ME-50 (2.01 t-ha-1) y Biobras-16® (2.00 t-ha-1), respectivamente.

Andlisis estadistico para la variable de produccion a los 97 DDT
El andlisis estadistico revelo diferencias significativas (Tukey, P<0.05) entfre los fra-
tamientos evaluados para la variable de produccidon de C. sativus criollo Calyp-
so, demostrando que el fratamiento P 2.0 como el mds preponderante con incre-
mentos de 83.26 % con respecto a las plantas-testigo (Fig. 2). Por cierto, un dato
importante a resaltar es que el fratamiento P 1.0 demostrd tener el mayor grado de error
estandar, es decir, teniendo la menor produccion y una variabilidad muy notable en cua

to a peso y forma de los frutos, en comparacion al mejor tratamiento para esta variable.
De igual manera, Solis (2018) comprobd que el uso del bioestimulante Marchfol es un biofer-

tilizante foliar que estimula y regula algunas funciones metabdlicas de las plantas, sobre tod
si se le aplica enlas fases de crecimiento vegetativo con lo cual se impulsa una floracion mas
abundante y produccion de frutos sanosy comercializables en el culfivo de pepino (C. sativ
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Produccién (kg)
w

T P1.0 P15 P20

Tratamientos

> Figura 3. Produccion total (kg) de pepino (Cucumis safivus L.) criollo Calypso utilizando PromoBest bajo in-
vernadero. Columnas con la misma letra son estadisticamente iguales entre si (Tukey, P<0.05). Las lineas verticales en
las barras son el error estdndar (). Clave de los fratamientos: Testigo (T), P 1.0 (PromoBest con 1 L2200 L ha'! #¢99V9), p
1.5 (PromoBest con 1.5 L-200 L ha™ % 99°%), P 2.0 (PromoBest con 2 L200 L ha'' #¢99v9),

Conclusion

Se concluye que la dosificacion de 2.0-ha L-1 de agua del promotor de flora-
cién y amare de frutos PromoBest y de 1.5hal’l d& agua ge| funguicida mi-
crobiolégico BioControl Fol tienen mayor eficacia sobre la respuesta agronomi-
ca esperada en el cultivo de pepino (C. sativus) criollo Calypso bajo invermnadero.
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Resumen

El uso de los fertilizantes quimicos ha reflejado incrementos importantes en biomasa con
valor agricola en diversos cultivos. Sin embargo, su aplicacion desmedida fiene efectos no-
Civos sobre el ambiente y la salud de las personas. Por ello se han puesto a prueba diversos
abonos orgdnicos con la intencion de mejorar la fertilidad de los suelos, incrementar los ren-
dimientos y optimizar la calidad de las cosechas. La composta de bovino vy los fertilizantes
organo-minerales proporcionan ventajas nutricionales para la sostenibilidad de los sistemas
agroproductivos, sin necesidad de recurrir al suministro de insumos sintéticos. Por lo anterior,

en esta investigacion se evalud la morfometria y productividad de la calabacita de bola
(Cucurbita pepo L.) cv. 'Round zucchini’ en campo con la adicion de composta de bovino,
acolchado pldstico negro-plata, fertilizante a base de silice y minerales naturales. Se ufilizd

un diseno experimental en blogques completamente al azar con ocho tratamientos: T1: Testi-

go absoluto (1), T2: Composta (C), T3: Fertilizante de silicio (FS), T4: Acolchado pldstico (AP), T5:

-~ Composta mas Fertilizante de silicio (C+FS), T6: Composta mdas Acolchado pldstico (C+AP),
; Composta mas Fertilizante de silicio mas acolchado plastico (C+FS+AP) y 18: Fertilizante
uimico mas Acolchado pldastico (FQ+AP), cada uno distribuido en tres blogques con disposi-
ion total de 240 unidades experimentales. Se valorizaron diversas variables in situ y, los resul-
tados obtenidos, se valorizaron mediante andlisis de varianza (ANOVA) y confraste de mini-
a diferencia significativa (HSD) de Tukey, con un nivel de significancia del 5 % (a= 0.05). En
roduccion total 17 fue prominente (3.604 kg), siendo un tratamiento alternativo para reduci
el uso de fertilizantes quimicos en este cultivo a cielo abierto. Se concluye que T7 (C+FS+AP)
ee jor fratamiento en todas las variables evaluadas, lo cudl le vuelve una opcion ele-
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gible para incrementar el rendimiento y la produccion de esta cucurbitdcea en campo.

Infroduccion

El uso de fertilizantes quimicos en la agricultura incrementa las biomasas de produccion
en diversos cultivos, pero el uso excesivo de estos productos no solo conducen a una drds-
tica disminucion en el contenido de materia orgdnica (MO) de los suelos, sino que tam-
bien perjudican su fertilidad, eliminan organismos benéficos, salinizan el suelo y contaminan
el ambiente (Reyes et al., 2010; Savci, 2012a: Savci, 2012b). En la agricultura se utilizan
elevadas aplicaciones de ferilizantes minerales, especialmente los nittogenados, el prin-
cipal responsable del contenido de nitratos en las aguas superficiales, subterrdneas y po-
Z0s cercanos a las dreas sometidas a elevadas aplicaciones de fertilizantes que pueden
llegar a ser toxicos para el consumo humano (Zahoor et al., 2014). Es por ello que se han
optado por utilizar abonos orgdnicos tales como residuos de cosechas, estieércol, abonos
verdes y compostas, ejerciendo un efecto multilateral sobre las propiedades agrondmicas
de los suelos (Vazquez et al., 2015). Entre estas alternativas esta la composta derivada de
residuos orgdnicos parcialmente degradada y estabilizada debido a que se ha reportado
que mejora la capacidad de aimacenamiento de agua, mineralizacion de N, Py K, re-
gula favorablemente el pH y fomenta la actividad microbiana elevando de manera ade-
cuada el rendimiento de los cultivos (de la Cruz-Lazaro et al., 2010; Vazquez et al., 2015).
Oftra alternativa son los fertilizantes a base de silicio que limita los efectos por tenciones
abidticas y bidticas en diversos cultivos tales como la cana de azdcary el arroz, reduciendo
asi los efectos negativos, causados por el consumo excesivo de fertilizantes, debido que el
silicio amortigua los impactos de estres causados por la salinidad, metales pesados, altas
y bajas temperaturas, inundaciones y efectos de estrés bidtico (plagas y enfermedades)
que impiden su crecimiento, desarrollo y productividad (Yassen et al., 2017; Artyszak, 2018).
Porlo anterior, el objetivo de estainvestigacion fue evaluarla morfometriay productividad de la
calabacitadebola(Cucurbitapepol.)cv. RoundZucchini‘encampoconlaadiciondecompos-
tade bovino, acolchado pldstico negro-plata, fertilizante abase de silice y minerales naturales.

Teoria

Acolchados plasticos

La era de los acolchados pldasticos se inicid en los anos 70-80 para mejorar la productividad
floricolay horticola (Zenner de Polaniay Pena, 201 3). Sin embargo, su uso ha aumentado verti-
ginosamente en todo el mundo debido a su peso ligero, drea de cobertura por volumen, facil
procesabilidad, flexibilidad y alta resistencia quimica, sin hacer menos el aprecio que los agri-
cultores le tienen al constatar su capacidad para proporcionar condiciones microclimatic
optimas para el crecimiento de los cultivos, el rendimiento y la eficiencia del uso del agua
(Sarkaretal., 2018; Deng et al., 2019), que de una u ofra forma se derivan a partir del aument:

e latemperatura del suelo, la reduccion de competencia con las arvenses, la conservacio
e lahumedad o el descenso de atague de insectos daninos (Ahirwar et al., 2019), los cuales
inciden sobre la calidad de la produccion (Filippi et al., 2011; Calderdn et al., 201 3; Quintero;
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2015) y la relaciéon costo/beneficio e implicaciones econdmicas para los productores que
adopten materiales poliméricos o biodegradables en sus parcelas (Velandia et al., 2020).
Pat-Fernandez et al. (2016) mencionan que el uso de estos materiales evita 0 minimiza
mermas indeseables en el rendimiento ocasionadas por el clima (sobre todo en zonas
donde el agua es el factor limitante). Por otro lado, Martinez de la Cerda (s.f.) tambien
matiza las ventajas siguientes: Obtencion de cosechas precoces, compactacion amino-
rada del suelo y mayor oxigenacion de las raices, actividad microbiana acrecentada y
dindmica, estructura del suelo mejorada ye incremento en la disponibilidad de nutrimen-
tos, lixiviacion reducida de fertilizantes, ahogamiento de pldntulas/plantas por exceso
de agua atenuado, hidroevaporacion minimizada y cosecha de productos mds sanos.

Composta

Lo composta puede ser definida de diferentes maneras y, por ello, a continua-
cion se presentan algunas acepciones: Medina y Jiménez (2001) indican que, des-
de el punto de vista fisico, el compostaje provoca un cambio drdstico en el to-
MAaNo, apariencia, color, consistencia y textura de lo que iniciac como tejidos vivos,
hojas, ramas, raices o restos de animales, pasando por la forma infermedia de mez-
clas semiliquidas o pastosas, pero terminado como una tierra fresca, oscurd, pPoro-
sa, ligera y sin olor, apropiada para la penetracion y sostén de las raices de las plantas.
A decir de Pico (2002), la composta es el resultado de un proceso de biodegradacion
de materia orgdnica llevado a cabo por organismos y microorganismos del suelo bajo
condiciones aerobias. Dicho proceso ocurre en la naturaleza sin intervencion directa del
hombre y, en consecuencia, se considera un reciclaje natural; mas como deriva de la
accion de los macro y microorganismos del suelo bajo condiciones aerobias, el volu-
men de residuos se reduce entre un 50 y 85 %. Por ofra parte, en el INIFAP (2005) con-
sideran que la composta es un abono o fertilizante natural, resultante de la descompo-
sicion de desechos orgdnicos, procesados bioldgicamente mediante microorganismos y
bbajo condiciones de manejo cuidadoso, sin mal olor y rico en nutrimentos para las plantas.
La FAO (2013) considera que un abono orgdnico (0 composta) es el producto de la transfor-
nmMacion de residuos orgdnicos que bacterias, hongos, protozoarios y lomibrices convierten en
humus, el cual cumple las siguientes funciones: Provee elementos nutritivos, mejora la porosi-
dady retencion de aguay aire en el suelo, y aumenta la resistencia a plagas y enfermedades.
Luego entonces, y tomnando en consideracion las distinciones dadas, el compostaje y uso
de las compostas es un proceso econdmica y ecoldgicamente pretendido, que dia a
dia tiene mds aceptacion en numerosos paises por fratarse de un desecho estabilizado
y fitosanitariaomente inocuo, el cual para ser empleado como componente de sustratos
en diversos sistemas de produccion horticola y se optimice el beneficio de los compostas
(Hidalgo et al., 2009), se deberdn tomar en cuenta varios detalles, entre los que sobresalen
la calidad del producto final, su uniformidad, reproducibilidad y previsibilidad (Raviv, 2013).

Silicio en las plantas
I silicio (Si) no es considerado como un elemento esencial para las plantas, y este constituye
nfre el 0.1% y el 10% del peso de la materia seca de las plantas superiores y su acumulacion
puede variar significafivamente entre las especies (Gomez-Merino y Trejo-Téllez, 2018). Sin
mbargo, hay evidencias de que las plantas en las que existe carencia de Si a menudo son

as débiles y su crecimiento, desarrollo, viabilidad y reproduccion es anormal (Aguilar, 2012).
De‘hecho este mineral no solo fiende a incrementar el crecimiento de las plantas y a
odifi SuU arquitectura, pues se ha constatado su potencial para aumentar la produc-
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tividad vy, tras acumularse en sus tejidos, los fortalece mecdnica y bioguimicamente, de
modo que disminuye el ataque de enfermedades fungosas (Jiménez, 2016). De igual
manera, puede contrarrestar los efectos toxicos de elementos tales como aluminio vy
manganeso e incluso coadyuvar a la formacién de nanoestructuras utilizando compues-
tos orgdnicos, enzimas u organismos como catalizadores (Aguirre-Mancilla et al., 2007).
El silicio se absorbe como dacido mono-silicico (Si [OH]4)2 a través del sistema radicular en
un rango de pH de 2 a 9, y se acumula en las células epidérmicas de las hojas (Borda et
al., 2007). Los efectos benéficos del Si estdn asociados con su alta deposicion en tejidos
vegetales, los cuales mejoran su fuerza y rigidez (Ma y Yamaii, 2006). Tambien es posible su
papel activo en la estimulacion de mecanismos de defensa y resistencia a enfermedades
de las plantas. Asimismo, este elemento quimico metaloide no solo logra coadyuvar en la
tolerancia a factores de estrés abidtico tales como toxicidad de metales pesados, salinidad
y sequia, sino que debido al aumento de la actividad de las enzimas antioxidantes, puede
reducir la generaciéon de especies reactivas de oxigeno (Balakhnina y Borkowska, 2013).
De entre las investigaciones que se han realizado en distin-
tas plantas y cultivos, a confinuacion se mencionan las  siguientes:
En avena forrajera (Avena sativa L.) aplicar 100 mg-kg-1 (116 g-maceta-1) del dcido mo-
no-silicico previo a la siembra, aumentd la altura y produccidon de materia seca al mejorar
la absorcion nutricional promovida por el Si; ademds, el aporte efectuado estimuld la elon-
gacion celular, turgencia y conversion de los asimilados (Borda et al., 2007). La aplicacion
de concentraciones crecientes de estimulacion Si (1, 2, 3 y 5 mM) exdgeno en plantas
de melon amargo (Momordica charantia L.) bajo estrés salino (50 mM NaCl) puede au-
mentar la tasa e indice de germinacion y vitalidad de las plantulas (Wang et al., 2010).
En flores de clavel (Dianthus caryophyllus L.) cv. ‘Harlem’, el haber anadido 100, 150 y 200
mg-L-1 de silicato de potasio (K2Si0O3) mejord la vida en florero como resultado de una reduc-
cioén significativa en la produccion de etileno (Jamaliy Rahemi 2011), y la aplicacion de 2.5
MM de Si junto con el dcido acetilsalicilico (3 mM) moderd su marchitamiento, retraso la de-
gradacion de carbohidratos y redujo la actividad de la enzima oxidasa (Kazemi et al., 2012).
Segun Furcal-Beriguete y Herrera-Barrantes (2013), el empleo de Si aumenta la can-
tidad de O2 en hojas, tallos y raices y con ello la rizosfera, junto con elementos como
fiero y manganeso se oxidan, reduciéndose su captacion por parte de la plan-
ta. En dicho tenor, Shahnaz et al. (2011) reporfan que en la borrgja comun (Bora-
go officinalis L) el Si juega un papel desintoxicante cuando la planta estd bajo es-
trés de aluminio, porque estimula la sintesis de compuestos fendlicos y prolina.
En maiz, Abdel Latef y Tran (2016) se percataron que la aplicacion de Si por cebado de se-
millas (o0 sea, como tratamiento previo con el fin de mejorar su tfasa de germinacion) mejord
el crecimiento de plantas expuestas a estrés alcalino inducido por Na2CO3 (0, 25, 50y 75
mMM) realzando el contenido relativo de agua de la hoja y los niveles de pigmentos foto-
sintéticos, azlcares solubles, proteinas solubles, aminodcidos libres totales y K+, asi como
actividad de las enzimas superdxido dismutasa (SOD), catalasa (CAT) y peroxidasa (POD).
Porotraparte, el suplemento de Sidio lugara unadisminucion enlos contenidos de proling, -
londialdehido (MDA) y sodio (Na+), que junto con un nivel de potasio (K+) mejorado, conduj

a un agjuste favorable en la relacidon K+/Na+ en plantas estresadas, en comparacion con |

plantas tratadas solo con estrés alcalino.Tal tipo de observaciones confirman que el Sijuegaun
papel fundamental para aliviar los efectos negativos del estrés alcalino en el maiz (Abdel Late

y Tran, 2016). Del missno modo, Marxen et al. (2016) mostraron que la aplicacion de 0.4y 17.
t-ha-1 Si(como gel de silice) para plantas de arroz cv. “Khang Dan 18” aumentd el contenidode
Sien los tejidos de la planta e influyd en la produccion de biomasay grano con valo icolan
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Parte experimental

Localizacion del drea experimental

El presente estudio se realizd durante los meses agosto-noviembre de 2018 dentro del
Seminario Mayor de Xalapa, ubicado en la Unidad Habitacional FOVISSSTE, en la cer-
cania del Bulevar Diomante, en la ciudad de Xalapa, Veracruz, México, cuyas coorde-
nadas geogrdficas son 19°33'6.86"LN, 96°56'41.71"LO y elevacion de 1,428 msnm.
Diseno experimental y descripcion de los fratamientos
El diseno experimental utilizado fue bloques completamente al azar con ocho tratamientos:
T1: (Testigo, T), T2: (Composta, C), T3: Fertilizante de silicio (FS), T4: (Acolchado plastico, AP), T5:
(Composta + Fertilizante albase de silicio, C+FS), T6: (Composta + Acolchado plastico, C+AP),
T7: (Composta + Fertilizante abase de silicio + Acolchado plastico, C+FS+AP) y T8 (Fertilizante
quimico + Acolchado pldstico), cada uno distribuido en tres bloques, con diez plantas distan-
ciadas a 40 cmdentro de cada blogue, obteniendo un total de 240 unidades experimentales.

Semilla agronémica

Las semillas agrondmicas de calabacita de bola (Cucurbita pepo) cv. ‘Round zucchi-
ni’ utilizadas en este trabajo fueron de la marca Pacifica comercializada por Geneseeds.
Superficie  utilizada, preparacion del suelo y dlineacion de las camas
El espacio elegido para establecer este trabajo fue de 400 m2. La alineacion de
las camas de siembra (0.90 m de ancho por 5 m de largo) se trazd con hilo rafia, es-
tacas y cal, tomdndose en cuenta las dimensiones del diseho experimental y darea
de laboreo por donde se tenia que transitar. A continuaciéon, el suelo se aflojo a 25-
30 cm de profundidad y se le aparejd y niveld con un rostillo para que las camas de
cultivo quedaran listas para la siembra y distribucion de los fratamientos a evaluar.

Colocacién del acolchado pldstico

El acolchado plastico utilizado para este trabajo fue plata-negro, calibre 400, el cual se
midio y cortdé de 6 m de largo por 0.90 m de ancho para colocarlo sobre las camas de
acuerdo con el esguema de frabajo experimental frazado en campo. En seguida, y du-
rante su fijacion, se abrieron pegquenas zanjas en los extremos de las camas, las cuales
sirvieron para enterrar el plastico. Tras finalizar la colocacion del acolchado en las camas,
se retird el pldstico que cubria las perforaciones espaciadas a 40 cm en una sola hilera.

Siembra directa a campo vy fertilizacion
Una vez que el terreno cumple con las expectativas deseadas, se realizod la siemibra directa en
CaMpPO con una separacion entre plantay planta de 40 cm. Una vez emergidas las plantulas
de calabaza (15 dias después de la siemibora, DDS) se efectuaron las primeras aplicaciones de
compostay fertilizante quimico: 30 g de composta de bovino, 41.67 gdesilicio, 26 gde ureay
g BLAUKORN® CLASSIC 12-8-16 + (3MgQO) de acuerdo con su correspondiente tfratamiento.

ariables evaluadas

DS), botones, flores masculinas y femeninas (48 DDS), drea foliar (cm2, 27
ero de frutos y grados Brix (°Brix, 55 DDS) y produccion fotal (kg, 55 DDS).
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Andlisis de la composta de bovino
Las caracteristicas de la composta de bovino utilizada en este trabajo fueron clo-
sificadas de acuerdo con los valores de referencia indicados en la Norma Oficial
Mexicana NOM-021-SEMARNAT-2000 expedida por la Secretaria de Medio Ambien-
te y Recursos Natfurales el dia 31 de diciembre de 2002 (SEMARNAT, 2002): pH 6.8
(neutro), 54.44 % de materia orgdnica (muy alto), C.E. de 800 dS'm-1 (muy fuerte-
mente salino); N 2.712 mg-kg-1 (muy bajo), P 125 mg-kg-1 (alto), K 5.8553 mg-kg-1(al-
to), Ca 21.50 mgkg-1 (alto), Mg 11.05 mg-kg-1(alto) y Na 0.3008 mg-kg-1 (bagjo).

Andilisis estadistico

En primera instancia se realizaron los contrastes de normalidad y tras comprobar la fiabilidad
estadistica de los datos obtenidos en este experimento, las variables evaluadas se analizaron
mediante unANOVAy contraste de minimadiferenciasignificativa(HSD)de Tukey, conunnivelde
significanciadel5 % (a=0.05)delsoftware STATISTICAversion 10.0(StatSoft, Inc. 201 1)paraWindows.

Resultados

El andlisis estadistico mostrd diferencias significativas (Tukey, P<0.05) enfre los tratamien-
tos evaluados en el presente trabajo. En el Cuadro 1 se observa que el mejor tratamiento
fue C+FS+AP con incrementos de 84.25 % en didmetro de tallo, 68.64 % en numero de
hojas, 70.22 % en numero de botones, 113.02 % en numero de flores masculinas, 593.64
% en numero de flores femeninas, 3827.33 % en drea foliar y 342.5 % en nimero de fru-
tos totales con respecto a las plantas-testigo. Esto puede atribuirse a la combinacion e
inferaccion de los factores citados, pues en diversos estudios se ha comprobado que la
composta, el silicio y el acolchado pldstico no solo proporcionan foda una gama de nu-
timentos a los suelos, sino que a la par el contenido de materia orgdnica se incremen-
ta, la capacidad de retenciéon de agua mejora, y se protege a los cultivos contfra facto-
res abidticos y bidticos, revelando efectos beneficiosos sobre el crecimiento y desarrollo
de las plantas (D 'Hose et al., 2012; Tubana et al., 2016; Montemayor-Trejo et al., 2018).

Tratamientos Diametro Numero Numero Numerode Namerode Areafoliar Nuamero

del tallo de hojas de flores flores (cm2) de frutos
(mm) botones  masculinas femeninas totales
T 6.73e 6.60c 36.07d 4.07d 1.73d 823.02b 3.60c
C 9.40cd 7.80bc 46.20cd 4.60cd 3.40cd 1212.14b 5.27c
FS 9.60cd 6.80c 4593cd 6.13abcd 427d 856.70b 473c
AP 10.27bcd 9.53ab 58.53abc  6.80abc 5.60bc 1254 16b 6.73bc
C+FS 8.60d 7.53bc 48.47bcd  6.33abcd 4.87c 1123.19b 5.73bc
C+AP 11.47ab 10.60a 44 20d 7.87ab 7.93b 2607 .16b 9.40b
C+FS+AP 12.40a 11.13a 61.40a 8.67a 12a 3232278a 15.93a
FQ+AP 10.53bc 10.40a 59.87ab 5.47bcd 11.93a 20692 16a  17.40a

P Cuadro 1. Andiisis estadistico para las variables didmetro del tallo, nUmero de hojas, botones, flores
masculinas, flores femeninas, drea foliar y frutos de calabacita de bola (Cucurbita pepo L.) cv. ‘Round zucchini

en campo. Clave de los fratamientos: T (Testigo), C (Composta), FS (Fertilizante de silicio), AP (Acolchado pldstico),
C+FS (Composta + Fertilizante de silicio), C+AP (Composta + Acolchado pldstico), C+FS+AP (Composta + Ferfilizan
de silicio + Acolchado pldstico) y FQ+AP (Fertilizante quimico mds Acolchado pldstico). Columnas con la misma letr
son estadisticamente iguales entre si (Tukey, P<0.05).
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Para la variable en calidad de °Brix, los tfratamientos preponderantes fueron C+FS+AP (6.166
°Brix) y FQ+AP (6.166 °Brix) con incrementos respectivos de 131.28 % en comparacion con la
concenfracion de componentes dentro de los frutos de las plantas-testigo (2.666 °Brix) (Fig. 1),
lo cual se puede aftribuir de igual manera a la combinacion de los fres factores. Aun cuando
datos bibliogrdficos indican que el rango de °Brix de la calabaza va de 8 a 14 (Cordovillg,
2011), estudios realizados revelan que los efectos del silicio en las verduras son limitados y sus
beneficios estan relacionados con funciones morfoestructurales y de defensa vegetal contfra
ataque de plagas y fitopatdgenos, mas si la actividad fotosintetica se optimizase, entfonces
la concentracion de sélidos solubles en los frutos pudiese aumentar (Munaretto et al., 2018).
Por otro lado, vy a pesar de que los resultados obtenidos estadisticamente mues-
fran que el fratamiento FQ+AP contribuyd de igual manera en el contenido de
°Brix en los frutos de de calabacita de bola (Cucurbita pepo L) cv. ‘Round zucchi-
ni’ cosechados en este bioensayo establecido en campo, tendrian que valorar-
se aspectos relacionados con los mayores beneficios que de ellos pudieren prove-
nir, tanfo a nivel econdmico como de sustentabilidad agroproductiva y ecoldgica.
Asi que, desde una perspectiva de una buena politica de abonado y/o fertilizacion, seria con-
veniente someter estos materiales a una evaluacion en diferentes cultivos y zonas con el fin
de comprobar cuales son los rendimientos potenciales esperados por unidad de superficie.
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>Figuro 1. Efecto de los tratamientos probados en la variable °Brix en plantas de calabacita de bola
(Cucurbita pepo L.) cv. ‘Round zucchini’. Columnas con la misma letra son estadisticamente iguales entre si (Tukey,
P<0.05). Las lineas verticales en las barras son el error estédndar (£). Clave de los tratamientos: T (Testigo), C (Compos-
ta), FS (Fertilizante de silicio), AP (Acolchado pldstico), C+FS (Composta + Fertilizante de silicio), C+AP (Composta +
Acolchado pldstico), C+FS+AP (Composta + Fertilizante de silicio + Acolchado pldstico) y FQ+AP (Fertilizante quimico
mds Acolchado pldstico).

Por ultimo, para la variable produccion total de biomasa con valor agricola, el andli-

sis estadistico indicd diferencias significativas entre los tratamientos (Tukey P<0.05), mar-
ando a C+FS+AP como el mejor tratamiento con incrementos de 3, 480.12 % en

matizar que el silicio puede promover la resistencia mecdnica de la plantag,
pcion de la luz y la tolerancia a diversas formas de estrés bidtico y abidtico, |
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cual mejora tanto el rendimiento como la calidad del cultivo (Guo-chao et al., 2018).
Eltratamiento FQ+APtambién destacd confomentode 3, 379.45% enlaacumulacion de bio-
masa, dado que la aplicacion de fertilizantes quimicos incrementa el rendimiento de diversos
cultivos agricolas, frayendo consigo eficiencias econdmicas que a menudo dejan a un lado
la atencion ambiental, de modo que investigaciones sugieren que el uso masivo e indiscrimi-
nado de estosinsumos en todo el mundo conlleva un riesgo elevado de acumulacién de con-
taminantes en el suelo, aire y cuerpos de agua, con el consecuente perjuicio colateral y dano
tanto a la salud humana como a los ecosistemas terrestres y acudticos (Zhang et al., 2018).
Por otro lado, y a pesar de que los resultados obtenidos estadisticamente mues-
fran que el fratamiento FQ-+AP contribuyd de igual manera en el contenido de
°Brix en los frutos de de calabacita de bola (Cucurbita pepo L) cv. ‘Round zucchi-
ni‘ cosechados en este bioensayo establecido en campo, fendrian que valorar-
se aspectos relacionados con los mayores beneficios que de ellos pudieren prove-
nir, tanfo a nivel econdmico como de sustentabilidad agroproductiva y ecoldgica.
Asi que, desde una perspectiva de una buena politica de abonado y/o fertilizacion, seria con-
veniente someter estos materiales a una evaluacion en diferentes cultivos y zonas con el fin
de comprobar cuales son los rendimientos potenciales esperados por unidad de superficie.
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>Figurc| 2. Efecto de los tratamientos probados en la variable produccién total en plantas de calabacita
de bola (Cucurbita pepo L.) cv. ‘Round zucchini'. Columnas con la misma letra son estadisticamente iguales entre
si (Tukey, P<0.05). Las lineas verticales en las barras son el error estdndar (+). Clave de los tratamientos: T (Testigo), C
(Composta), FS (Fertilizante de silicio), AP (Acolchado pldstico), C+FS (Composta + fertilizante de silicio), C+AP
(Composta + Acolchado Pldstico), C+FS+AP (Composta + fertilizante de silicio + Acolchado Pldstico) y FQ+AP
(Fertilizante quimico + Acolchado pldstico).

Conclusiones

Dado que el uso intensivo de fertilizantes quimicos en la agricultura es muy elevado, y sus
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y fertilizantes a base de silicio para contribuir con el crecimiento, desarrollo, rendimiento y
calidad de frutos de calabaza de bola cv “Round zucchini” bajo condiciones de campo.
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ESTABILIDAD DE SETAS (Pleurotus ostreatu
USANDO METODOS COMBINAD

Erika Aguilar Acosta1, Maribel Jiménez Fernandez2

Tinstituto Tecnoldgico Superior de Xalapa,
2Centro de Investigacion y Desarrollo de Alimentos, Universidad Veracruzana

Resumen

Evaluar la estabilidad de las setas (Pleurotus ostreatus) usando metodos combinados (sella-
do hermético y refrigeracion) adicionados con impregnacion de aditivos naturales y cloru-
ro de calcio con la finalidad de mantener sus caracteristicas nutritivas y organolépticas 1o
mMaAs similar al fratamiento control y con una estabilidad superior a los 30 dias. El desarrollo
de la validaciéon en la estabilidad de las setas (Pleurotus ostreatus) se llevd a cabo a través
del andlisis, de variables independientes; Las setas naturales en fresco (T1), setas naturales
impregnadas con agua (T2), setas impregnadas con concentrado a base de epazote y
CaClI2 al 2% (T3), setas impregnadas con concenfrado a base de especias (ajo, cebolla y
pimienta) y CaCl2 al 2% almacenadas durante 30 dias. Como variables independientes se
establecio, el porcentaje de cloruro de calcio al 2% v las formulaciones de los tratamientos.
Por Ultimo, se establecieron como variables dependientes al pH, acidez titulable y color, el
cual se determind en su cara rugosa (CR) la parte inferior de la seta y cara lisa (Cl) que es
la parte superior de la seta, calculando el cambio total de color. Con respecto a pruebas
microbioldgicas, se determinaron: coliformes totales, mesdfilos, mohos y levaduras. El expe-
rimento se dividid en tres etapas; en la primera etapa se redlizd la caracterizacion de las
propiedades fisicas y microbioldégicas de las setas naturales en fresco (T1). En la segunda
etapa se redlizaron las formulaciones e impregnacion de las setas con los tratamientos T2,
T3 y T4, por ultimo, en la etapa tres se realizd la evaluacion de los diferentes tratamientos en
almacenamiento, por medio de las pruebas fisicas y microbioldgicas. Teniendo como re-
sultado el registro de la diferencia significativa en los pardmetros de acidez titulable, solidos
fotales y color croma en cara lisa (Cl) con los valores 0.004, 3.81 y 104.44 respectivamente,
estos resultados son comparados con los valores de las setas en fresco T1. Con respecto a
la evaluacion microbioldgica, se observd que el tratamiento T4, presentd una menor cuen-
ta en el nimero de coliformes totales, mesofilicos, mohos vy levaduras, comparado con los

que la aplicacion de los fratamientos T3 y T4 no tuvieron impacto significativo con
S propiedades, sin embargo, en la evaluacion microbioldgica que se realizd a los
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propiedades antimicrobianas y de conservacion de los ingredientes utilizados es efectiva.

roduccion

Al paso de los anos la preocupacion de la poblacidn mexicana por los alimentos que con-
sume va en aumento, aunado a la situacion que se vive actualmente, la cual es conside-
rada atipica esto derivado de la pandemia de COVID-19. Lo que ha generado tanto en la
poblacién como en los gobiernos nacionales como internacionales la preocupacion por un
estilo de vida sano, debido a que algunas enfermedades cronicas como son la obesidad y
el sobre peso, son factores de riesgo para el desarrollo de una enfermedad mds grave por
COVID-19. México cuenta con la mayor tasa de sobrepeso y obesidad entfre su poblacion,
al compararse, con paises de America Latina. En los adultos hombres alcanza el 45% y en
mujeres el 43%, esto lo informd la Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econdmi-
co (OCDE), (Villanueva 2020). Asi como las fendencias alimenticias las cuales desde el 2013
marcan una tendencia a lo natural y se basan en productos orgdnicos los cuales deben
contar con una denominacion que indigue que se encuentran libres de quimicos, con pro-
cesos artesanales y derivados de una agricultura tradicional (Bioagricert 2013), para el 2015
se enfilan a los alimentos minimamente procesados que hacen referencia a productos con
procesos cortos y No requieren de gran nimero de aditivos (Mintel, 2015), para el 2019 la ten-
dencia fue Plant-based segun el informe anual del Whole Food en cual, proyecta que para
el 2020 no solo los vegetales serdn los protagonistas si no también los alimentos elaborados
con setas o algas esto para reducir el consumo de alimentos de origen animal (Saiz, 2020).
Por otfro lado, Redacciones aenverde (2020), nos presenta la tendencia sobre alimentos fun-
cionales enfocada en la salud digestiva, salud cognitiva y se relaciona directamente con la
salud mental, es un enfoque para los consumidores que luchan contra el estrés, la ansiedad
y las dificultades para dormir y concentrarse. Por lo anterior las fendencias nos encaminan al
manejo y tfratamiento de productos de origen vegetal, granos y semillas, asi como hongos
comestibles, estos como sustitutos de carne los cuales son utilizados en diferentes productos.
Por lo tanto, en este trabajo se investiga la estabilizacion de setas (Pleurotus ostreatus) por
medio de un diseno experimental desarrollado con un método combinado (sellado her-
meético y refrigeracion), los cuales son complementados e impregnados con dos diferentes
concentrados y adicionados con cloruro de calcio al 2%, estos siendo utilizados para la im-
pregnacion por método de vacio, dichos concentrados tienen el efecto de conservadores
naturales, ademds, proporcionan un sabor y color particular al producto. Siendo evaluados
por medio de pruebas fisica y microbioldgicas. Para determinar su vida de anaquel, ya que
las setas en su estado natural cuentan con una vida Util corta, esto debido a que se consi-
deran como producto perecedero, |10 anterior debido a que contienen un alto contenid
de agua y humedad, los hongos se caracterizan por tener entre (87% - 93%) de humedac
y actividad de agua (Aw) (Ruiz, 2010). Por lo anterior para contar con un producto denomi-
nado minimamente procesado se utilizaron productos naturales, para logar su conserv:
cion por mds tiempo y de manera natural, conservando sus caracteristicas nutrimentales
los mds parecidas a las naturales (en frescos) y proporcionando a la poblacion una

cién mas para su alimentacion, dandoles como beneficio el ahorro de tiempo enprepar
cién, valor nutimental, mayor tiempo de conservacion, ademas sabor y color agra le
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e conservacion que no forma hielo, el agua permanece liquida vy si, el tiempo de alma-

Teoria

Generalidades de los hongos (setas).

Las setas (Pleurotus ostreatus) es un hongo o seta tipo “ostra” de variedad comestible muy
utilizada en la cocina internacional y en algunas zonas de México. Su clasificacion taxo-
némica de acuerdo a o publicado en la Universal Taxonomic Services (2008). EI hongo
Pleurotus ostreatus se clasifica como: Dominio: Eukaryta, Reino: Fungi (Linnaeus, 1753) Nees,
1817- Fungi, Phylium: Basidiomycetes, clase: Basidiomycetes. Subclase: Agaricomycetidae,
Orden: Agaricales, Familia: Pleurotaceae, genero: Pleurotus Pleurotus ostreatus, (Jacaq. Ex Fr.)
Kurmm. En su habitad natural los hongos setas se desarrollan principalmente solbore froncos en
descomposicion u otros substratos vegetales. Cada hongo esta formado por una serie de
filamentos llamados hifas, que en conjunto 1o que se denomina micelio, el micelio extendi-
do sobre un sustrato adecuado, se transforma en pequenos grumos que vas aumentando
de tamano hasta formar la tipica seta, tomado de (Gaitdn, 2006; Aguilar, 2013). Las setas
de forma silvestre se encuentran en bosques lluviosos tropicales y subtropicales. Son muy
apreciados por su delicioso sabor y contienen alto contenido en proteinas, carbohidratos,
minerales (calcio, fosforo, hierro), y vitaminas (tiamina, riboflavina y niacina), asi como tam-
bién, poca grasa segun lo reportado por (Zaragoza, 2011; Bonatti, et al., 2004). Hablando
sobre sus valores de nutrientes de las setas (Pleurotus ostreatus) se presentas los siguientes:
humedad (g/100g) 90 por ciento, proteinas (g/100g, base humeda) 1.53 por ciento, cenizas
(9/100g, base humeda) 0.71 por ciento, Na (mg/kg, base himeda), 10.11 por ciento, K (mg/
kg, base humeda) 264.7 por ciento, Mg (mg/kg, base humeda) 11.6 por ciento y Ca (mg/kg,
base humeda) 4.2 por ciento segun lo reportado por (Caglarirmark, 2007; Zaragoza, 2011).
Por otro lado, la conservacion de alimentos al paso del tiempo se ha convertido en una
necesidad, estos para mantener por mds tiempo disponible a los alimentos. Las conser-
vaciones de alimentos por métodos llamados minimamente procesados ayudan a man-
tener los productos con las caracteristicas fisicoquimicas los mds parecido posible en su
forma original o natural, inhibiendo los microorganismos que ocasionan que el producto
se eche a perder. Por o que existen diferentes métodos de conservacion los cuales se
clasifican en: métodos fisicos y quimicos donde los fisicos se dividen en térmicos: deshi-
dratacion, irradiacion, altas presiones, campos eléctricos y atmdsferas protectoras. Los
quimicos en: hipobdrico, salazén, adicion de azdcar, curado y acidificacion. Los méto-
dos fisicos que a su vez se divide en frios y térmicos. Los frios son: refrigeracion y congela-
cion, los térmicos se subdividen en calor como es; pasteurizacion y esterilizacion. Los de
atmosferas protectoras se subdividen en; atmodsferas modificadas, atmdsferas controla-
ras y envasado al vacio, esta clasificacion es segun lo presentado por (Hemdandez, 1999).
Por lo que para este frabagjo se aborda el método de refrigeracion: el cual es un meétodo

cenamiento de alimento no es muy largo, no afecta el sabor, textura o el valor nutrimen-
| del producto. La refrigeracion domestica se mantiene entre 4 y 6 °C, mientras que los
equipos industriales frabajan desde los 2°C (Badui, 2012). Por ofro lado, algunas variables
que afectan la vida Uutil de los productos son: pH, aw, composicion quimica, contamina-
ion microbiana, también influye la humedad relativa. Por lo anterior se han hecho estu-

i0os para, poder obtener referencias de temperaturas y recomendarlas para el almace-
n en frio de algunos alimentos selectos como son; productos lacteos que va de 1.1
8.8 °C, pescados y productos marinos de 0 a 1.1 °C, productos misceldneos 0 a 7.2 °C.,
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Por ofro lado, se conoce que los métodos de conservacion combinados se utilizan con la
aplicacion de tecnologia, esto para reducir costos, aumentar la conservacion y preservar
las propiedades organolepticas del producto. Por lo anterior, se prueba la combinacion
de meétodos para valorar la efectividad vy si el resultado es favorable hacer la aplicacion
para una mejor conservacion de las setas. En el caso de las setas se han conservado
desde la antigledad por diferentes metodos los cuales modifican sus caracteristicas or-
ganolépticas vy fisicoquimicas. La cuales podemos encontrar congeladas (Martinez-Carrer
et. al.,, 2007), enlatadas, en escabeche (Font, 2004), con salmuera (Cortés et. al., 2011),
deshidratadas (Giri, 2007), por mencionar algunos metodos, en algunas presentaciones se
pueden encontrar en combinacion de diferentes especias y verdurg, las cuales les cam-
bian su sabor caracteristico. De ahi que la conservacion en fresco solo se ha podido lograr
por pocos dias y en refrigeracion para lograr mantener sus caracteristicas organolépticas.
Por otro lado, la estabilidad de los alimentos depende de las caracteristicas del alimen-
to, el método de conservacion, el proceso al que es sometido y/o el transporte que se
utiliza. Por otra parte, Badui (2006) en su libro Quimica de los alimentos nos dice que la
actividad de agua es fundamental en la estabilidad del alimento, los diversos metodos
de conservacion se basan en el control de una o mds de las variables que influye en la
estabilidad, es decir, actividad del aguaq, temperatura, pH, disponibilidad de nutrimen-
tos y de reactivos, potencial de oxido-reduccion, presion y presencia de conservadores.

Pruebas fisicas y microbioldgicas
Las pruebas fisicoguimicas implican la caracterizacion de los alimentos desde el punto de vista
fisico-quimico, para hacer énfasis en la determinacion de la composicion quimica, asi como
cuales sustancias estan presentes en un alimento (proteinas, vitaminas, minerales, hidratos de
carbono, contaminantesmetdlicos, residuos de plaguicidas, toxinas, antioxidantes, entre otros),
en qué cantidades estos compuestos se encuentran. Las principales aplicaciones de la qui-
mica analitica en el drea de alimentos son: control de calidad, estudios de almacenamiento
y conservacion, estudios nutricionales y toxicoldgicos, asi como estudio de nuevas fuentes de
alimentacién no convencionales o productos para regimenes especiales (Zumbado, 2004).
Segun Andino y Castillo (2010) en su curso de microbiologia de los alimentos nos dicen que
las pruebas microbioldgicas en los alimentos se ufilizan para la deteccion de patdgenos
alimentarios e indicadores de calidad pioneros en el sector alimentario. Utilizados para el
aseguramiento higiénico sanitario de los alimentos. Donde no sdlo se debe de tomar en
cuenta el producir alimentos sanos, organolépticamente aceptables y nutricionalmente
adecuados, sino fambién garantizar que dichos productos no se contaminen a causa de
agentes bioldgicos, quimicos vy fisicos durante la produccion, tfransporte, almacenamien-
to y distrioucion, asi como durante las fases de su elaboracion industrial, manipulacion e
inmediata preparacion para su consumo. Por lo anterior, una de las principales activida-
des en la conservacion y elaboracion de alimentos a partir de productos vegetales y ani-
males es la reduccion de la contaminacion de los mismos, sea bidtica o abidtica. Par ’i
poder llevar a cabo esta actividad es necesario lo siguiente: |dentificar los agentes conta-

minantes y las fuentes de contaminacion. Caracterizar el potencial toxico de los agentes
y de las sustancias contaminantes individualmente. Valorar en términos reales el impacto
sobre |la salud del consumidor. Controlar los niveles de los contaminantes en los alimentos.
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Parte experimental

Este proyecto es de tipo experimental, el cual se llevd a cabo a fraves del andlisis, de varia-
bles independientes en las que se consideran; las setas naturales en fresco (T1), setas natu-
rales impregnadas con agua (12), setas impregnadas con concentrado a base de epazote,
agua y CaCl2 (T3), setas impregnadas con concentrado a base de especias (ajo, cebollay
pimienta), agua, CaCl2 y por ultimo los tiempos de almacenamiento. Como variables fijas
se trabajo la temperatura de almacenamiento, el porcentaje de cloruro de calcio al 2% y
las formulaciones de los tratamientos T3 y T4. Por Ultimo, se tralbajaron las variables depen-
dientes; pH, acidez titulable, color el cual se determind en su cara rugosa (CR) la parte infe-
rior de la seta y cara lisa (Cl) que es la parte superior de la setq, calculando el cambio total
de color, coliformes totales, mesofilos, asi como mohos y levaduras. Para el desarrollo de
este proyecto se utilizaron setas (Pleurotus ostreatus) enteras, epazote (Chenopodium am-
brosioides), cebolla (Alium cepa L.) y ajo (Allium sativum), los cuales fueron adquiridos en el
mercado local conocido como la Central de Abastos, asi como tambien pimienta (Piper ni-
grum) en una tienda de semillas y el cloruro de calcio en presentacion granulado y utilizado
al 2% en una tienda de materias primas, todos estos adquiridos en la ciudad de Xalapa Ver.
El desarrollo de la validacion en la estabilidad de las setas (Pleurotus ostreatus), se divi-
did en tres etapas. Comenzando en la primera etapa se determind la caracterizacion de
las propiedades fisicas y microbioldgicas de las setas naturales en fresco (T1). En la se-
gunda etapa se redlizaron las formulaciones e impregnacion de las setas con los trata-
mientos T2, T3 y T4 y por Ultimo en la etapa tres se realizd la evaluacion de los diferen-
tes tratamientos en almacenamiento, por medio de las pruebas fisicas y microbiolodgicas.
A continuacion, se describen las actividades realizadas en las diferentes etapas del proyecto.
Etapa 1. Caracterizacion de las propiedades fisicas de las setas naturales en fresco (T1),
se desarrollaron en el Centro de Investigacion de Alimentos perteneciente a la Universidad
Veracruzana, utilizando las siguientes tecnicas; pH método potenciométrico marcado en
la AOAC, utilizando un potenciéometro (HANNA Instruments, Modelo HI 8424). Acidez titulable
se determind por el método volumeétrico, extraccion acuosa con algunas adaptaciones.
Solidos totales se determina por el método establecido en la norma (NMX-F-527-1992). Co-
lor el cual se determind en su cara rugosa (CR) y cara lisa (Cl). La determinacion de color
se redlizd a las setas frescas, por medio de un colorimetro (Color Flex marca Hunter Lab,
modelo CX115 45/0, USA), donde se recopilaron los pardmetros L*, a* y b*, x, v, z, del sis-
tema CIELab, con los pardmetros anteriores se calculd Croma a partir de la ecuacion 1.

Croma = /(a2 + b2)

»Ecuacion 1

resultado se reporta como promedio, calculando el cambio total de color. Por
o, lado, las pruelbas microbioldgicas se desarrollaron en el Laboratorio de Bioquimi-
en el Instituto Tecnoldgico Superior de Xalapa, para las cuales se utilizd la NOM-110-
1-1994 en la preparacion de la muestra y diluciones, para contfinuar posteriormente
>on las técnicas correspondientes para cada una de las siguientes pruebas: coliformes
ofales se trabagjd con la técnica marcada en la NOM-113-SSA1-1994, mesofilos con

C el a)
7

—+ A

NOM-092-SSA1-1994 y por ultimo mohos y levaduras se utilizd la NOM-111-SSA1-1994,
fa 2. Para desarrollar esta etapa se comenzd con la elaboracion de dos concentra-
dos considerando como variable independiente la concentracion de la hierba aromadti-
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Ca (epazote) y las especias (ajo, cebolla, pimienta), como variable fija cloruro de calcio
(CaCl2) al 2%. Se redlizd la impregnacion de dichos tratamientos por medio de vacio, el
cual se realizd por medio un equipo de sellado a vacio casero marca Food Saver, mode-
lo (V4440 2-in-1 Automatic Vacuum Sealing System with Bonus Built-in Retractable Hand-
held Sealer & Starter Kit, Black Finish), realizando 3 sellados mismos que fueron rotos para
logra una mejor impregnacion del concentrado vy finalizando con sellado hemdtico. Las
variables de respuesta son las mismas determinaciones que se readlizaron para la carac-
terizacion de las setas en fresco (T1), los cuales fueron monitoreados por el control (T1) y
un blanco (12), todo esto, para anadlizar el comportamiento de los tratamientos T3 y T4,
Etapa 3. Se realizd la evaluacion de los diferentes tratamientos en el transcurso del almace-
namiento, por medio de las pruebas fisicas y microbioldgicas aplicadas al tratamiento T1.
Los tiempos para realizar las evaluaciones en todos l0s fratamientos se determinaron cada 7
dias a partir del dia cero en el cual se realizé la impregnacion y comenzando con la conser-
vacion en refrigeracion a una temperatura de 4°C = 2°C hasta llegar al dia 35 que marco
una diferencia significativa en los pardmetros a evaluar, aplicados al tratamiento T1 en tiem-
po cero. Para las pruebas microbioldgicas los fiempos de evaluacion comenzaron a partir
del dia 3 de impregnacion, cada 7 dias y concluyendo hasta el dia 35 de coacervacion.

Andlisis Estadistico

los datos se andlizaron ufiizando las  minimas  diferencias  significati-
vas (LSD), con un nivel de confianza del 95% (a = 0.05). El andlisis de va-
rianza se readlizd con la paqueteria Office, en el programa Excel 2010.

Resultados

La caracterizacion de las propiedades fisicas y microbioldgicas de las setas (Pleu-
rotus ostreatus) naturales en fresco y los tfratfamientos con impregnacion se muestra.
En la tabla 1 donde se presentan los valores promedios de los pardmetros fisicos del hon-
Qo seta en estado fresco T1 e impregnadas en tiempo cero T2, 13 y T4. Se reqistraron di-
ferencias significativas en los pardmetros de acidez fitulable, solidos totales y color Croma
en cara lisa (Cl) con los valores 0.004, 3.81 y 104.44 respectivamente, estos resultados
son comparados con los valores de las setas en fresco T1. Se observd que la cara lisa de
las setas presentd un mayor cambio de color comparado con la cara rugosa (CR) de las
mismas, esto puede ser debido a la estructura porosa que presentan las diferentes caras
de las setas. Mientras tanto, los valores de pH y Croma para la cara rugosa (CR) y el indice
de oscurecimiento presentaron variaciones leves que no marcan diferencia significativa.
Estos resultados son diferentes a los reportados por Garcia et al., (2014) con respecto dl-

6.5 de pH. Para el valor de acidez se reportan valores de 0.10 a 2.00 en sus 4 diferentes
setas (Garcia, 2014), mientras que los valores obtenidos para los 4 tratamientos
en este trabajo se reportan los siguientes valores en los tratamientos; (T1) 0.007,
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(T3 y T4) con valor de 0.03%. Por otro lado, los resultados son diferentes a los reportado
por Morales (2016) con respecto al pardmetro de sdlidos totales para las setas en fresco
donde se reporta un valor de 4.5 y comparados con los resultados obtenidos del trata
miento T1 que es de 5.39, donde dicha variacion en los contenidos de solidos puede esta
relacionado con el sustrato ufilizado para el cultivo del hongo seta (Pleurotus ostreatus).

Hongo seta Hongo seta Hongo seta
Parametro Hong:tzer;zllTﬁ:soo impregnado en impregnado T3 impregnado T4 en

tiempo cero T2 en tiempo cero tiempo cero
pH 662 6.6° 5.867 6.52
Acidez titulable 0.0074 0.006? 0.003? 0.003#
Solidos totales 5.39¢ 2.33° 1.582 1.592
Croma (CR) 311.80 270.55% 320.00 282.85°
:l;:dét;e de oscurecimiento -39312.07° -41982.13° -38279.182 -36382.818
Croma (CI) 146.322 250.760 219.300 225290
indice de oscurecimiento -45309.71¢ -38362.9° -39390.5° -36936.628
(Ch

P Tabla 1. Pardmetros fisicos del hongo seta (Pleurotus ostreatus) en estado fresca e impregnadas 72, T3 y T4
en tiempo cero.
Fuente. Elaboracioén propia.
Los datos son promedio de tres repeticiones. Letras en superindice diferentes indican diferencias significativas.

En la fabla 2 se presentan los valores promedios de los parametros microbioldgicos que
se desarrollaron a los hongos setas en estado fresco e impregnadas 12, T3 y T4 estos en
el dia 3 despues de la impregnacion, donde se observa al fratamiento T4, con un con-
trol significativo en los tres pardmetros evaluados y comparado con los otros tratamientos
y setas en fresco, mostrando la efectividad en su conservacion, esto debido a sus pro-
piedades antimicrobianas de los ingredientes de los concentrados (Esperanza, 2013).
Por otra parte, se observa en el pardmetro de mohos vy levaduras que los tratamientos
13 y T4 son los que presentan un menor control en los microrganismaos, comprobando |a
efectividad de los concentrados como conservadores naturales para mohos y levadu-
ras. Estos resultados son diferentes a los reportados por Ruiz (2010), en su trabagjo de im-
pregnacion en tiempo cero el cual presenta los siguientes resultados 32 UFC/g para me-
sofilos aerobios, 125 y 360 para mohos y levaduras respectivamente, comparando con
los resultados obtenidos en el dia 3 de impregnacion donde se presentaron los siguien-
tes valores; para los fratamientos T1, T2 y T3 incontable para el T4, 174UFC/ml, Para mo-
hos y levaduras; tratamiento T1 incontable, 72 176UFC/mI, T3 25UFC/mI u T4 16UFC/m.

Parametro Hongo seta fresco Hongo seta Hongo seta Hongo seta
microbiolégicos natural T1 impregnado T2 impregnado T3 impregnado T4
Coliformes totales Incontable Incontable Incontable 174 UFC/ml
Mesofilicos Incontable Incontable Incontable 133 UFC/ml
Mohos y levaduras Incontable 176 UFC/ml 25 UFCiml 16 UFC/ml

P Tabla 2. Valores promedios pardmetros microbioldgicos aplicados a los hongos setas (Pleurotus ostreatus) a
los 3 dias de impregnacién. Fuente: Elaboracién propia.
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La figura 1a representa el comportamiento de los cuatro tratamientos con respecto a aci-
dez y el tfiempo de conservacion el cual fue de 35 dias, donde se observar que el frata-
miento T4 presenta un comportamiento similar a al tfratamiento T2 hasta el dia 7 a par-
tir de ese dia presenta un incremento para terminar con el valor de 0.04 de acidez en
comparacion con el tratamiento T1 el cual presentd un valor de 0.03. Por otra parte, los
fratamientos T2 y T3 presentaron un valor final de 0.025. Estos resulfados son diferentes a
los reportados por Morales (2016) al dia 12 de conservacion ya que presentan un valor de
0.23% comparado con los tratamientos T2 yT4 que presentan un valor de 0.012 % v el fra-
tamiento T3 un valor de 0.026% vy finalmente el Tratamiento T1 presenta el valor de 0.025%.
Por otra parte, la figura 1b muestra el comportamiento del croma durante los 35 dias de al-
macenamiento, en el pardmetro de color Croma que marca la saturacion del color, donde
se puede observar que el tratamiento T3 presenta un incremento a partir del dia 7 hasta el dia
14, para posterior disminucion para alcanzar los valores del tratamiento T1, dicho valor indica
una saturacion de color hacia los fonos grises-blancos con respecto alos tratamientos T2y T3
terminan un leve incremento en referencia al tratamiento T1, indicando que su saturacion de
colorhacialostonos grisesesmasalto aloreportado porRettig, (2014). Este resultadoindicaque
los fratamientos T2 y T4 presentan una saturacion de color hacia el tono gris. De forma similar,
estos resultados son diferentes a los presentados por Cortez (2007), quien reporta que Croma
dela caralisa (Cl)y la cara rugosa (CR) no se considerd significativa. Sin embargo, Ruiz (2010),
reporta un cambio en la saturacion de color en escala de grises en las setas frescas despues
de la conservacion, esto debido al proceso natural de envejecimiento de las setas frescas.

Acidez titulable

0.05

0.04

5 10 15 20 25 30 35 40

Tiempo (dias)

Croma

30

—=—T1
=T2
—=—T3

--%--T4

10

15 20
Tiempo (dias)

25

30

35 40

> Figura 1. 1a Valores en porcentaje de acidez titulable y 1b color croma contra tiempo de almacenamien-
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La figura 2 presenta el comportamiento de solidos totales de los 4 tratamientos a los 35
dias de conservacion, donde se presenta que el fratamiento T1 tiende a disminuir el por-
centaje de sdlidos, durante el periodo de evaluacion, posiblemente asociado al uso de
metabolitos durante la respiracion y la lenta hidrdlisis de los carbohidratos para producir
azucares simples (Yaman y Bayoindirli, 2002). Sin embargo, el fratamiento T2 mantiene una
estabilidad en los primeros 7 dias para posteriormente presentar fluctuaciones que al final
presentan un aumento a partir del dia 20, para terminar con un incremento de solidos to-
tales en comparacion del valor inicial. El fratamiento T3 presenta una mayor estabilidad en
el periodo de conservacion y por Ultimo el tratamiento T4 presenta incremento de solidos,
lo anterior debido a la impregnacion del concentrado el cual favoreciéd la conservacion de
dichos solidos debido al CaCl2 gue contiene el cual le da rigidez a la estructura de la seta.

10 T T T I

—e—T1
-T2
—%—T3

8 --%--T4 |1

Solidos Totales

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Tiempo (dias)

> Figura 2. Valores en porcentaje de solidos totales contra tiempo de conservacion de los 4 diferentes trata-
mientos.
Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 3 se presentan los valores de color en los pardmetros L*, a* y b* en los tiempos
cero y 35 dias de conservacion. Para los cuatros tratamientos dicha evaluacion es en cara
rugosa (CR) como en su cara lisa (Cl), donde se puede observar que en la cara rugosa
(CR) en el parédmetro L* que marca la luminosidad del color, presente que el tratamiento
T4 no mostro diferencia significativa sin emibrago, el tratamiento T2 presentd variacion en
perdida de luminosidad para la cara rugosa (CR). Para el pardmetro a* va del color de
~verde al rojo, en el tratamiento T4 marca una diferencia significativa hacia la tonalidad
jo en su cara lisa (Cl), lo anterior puede ser influido por el concentrado, reflejando una
binacion hacia tonos marrones, pero dentro de la escala de grises, 1o que demues-
a un pardeamiento mds acentuado durante el almacenamiento. Cabe mencionar que

en el tratamiento T1 en su cara lisa (Cl) presenta diferencia significativa hacia
os tfonos amarillos, con respecto a los otros tratamientos también presentaron la misma
Esto debido al proceso natural de envejecimiento de las setas y el proceso
on que se desarrolla al paso de los dias de almacenamiento. Estos resultados
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son similares en comportamiento a los reportados por Ruiz (2010), donde tambien repor-
ta un pardiamiento en los pardmetros a* y b* durante el almacenamiento de sus setas
impregnadas a vacio y una solucion imprégnate de a base de dcido ascorbico, acido
citrico, sal, pectina de bajo metoxilo y calcio. Por ofra parte, Cortez (2007), reportd que el
efecto del fiempo de almacenamiento en L* es significativo y similar en amlbas caras: a
mayor tiempo, menor L*, 1o que hace ver las muestras mds oscuras, principalmente en
la (Cl). Los valores de a* siguen siendo mayores en la (Cl) que la (CR) y esta tendencia
acentla mas los tonos rojizos, en la (Cl) en la medida que se incrementa el tiempo, mien-
fras que en la (CR) no es muy significativo. El efecto del tiempo de amacenamiento en
b* no se considerd significativo y se debe mdas a la misma variabilidad de las muestras.

: 35 dias de Setas Cl tiempo cero 35 dias de
Setas CR tlempo cero conservacion setas CR conservacion Cl
Tratamientos
Ge I £ 3 t ] £ * t ] £ * £ £ 3 *
hun;; L a b L a b L a b L a b
setas
b b b = = b £ b
T 7252 0.97 17.628 67.78 1 28t 20245 8356 2 06 12.02 Gb.8 170t 23.29
% b = b B b
T2 7743 2 46 16.37% 6513 1.72¢  20.26¢8  T0.0° 1785 1577 65.34 2 542 22.39
b = ] a - 3 b 7. b 3 F 3
T3 70.612 0.20° 17.87°  61.54 073 20.08 7266 129s 14.76 61.68 1 26t 21.86
F) - E] b - a - b - E]
T4 67.12 0.26° 16.81 66.43 1920 21.70° 6814 0,545 14.99% 65500 2 142 21.03

} Tabla 3. Valores de color en los pardmetros L*, a*, b*, en las setas frescas T1 e impregnadas de los trata-
mientos 72,73 y T4 en los tiempos cero y dia 35 de conservacion.
Fuente: Elaboracion propia.
Los datos son promedio de fres repeticiones. Letras en superindice diferentes indican diferencias significativas.

Conclusioén

El proceso de conservacion por método combinado para las setas (Pleurotus ostreatus) es
adecuado en la conservacion debido a las propiedades bacterianas que presentan |os in-
gredientes como son; gjo, cebolla, pimientay epazote, con los que son elaborados los con-
cenfrados naturales y fueron utilizados para hacer la impregnacion, logrando la estabilidad
de poco mas de 30 dias enrefrigeracion a 4°C + 2°C. Ademas, se presentaron los resultados
de las pruebas fisicas iniciales una estabilidad en los tratamientos T3 y T4 reportando una mi-
nima variacion en dichas propiedades con el almacenamiento, 1o anterior en comparacion
con el fratamiento T1. Sin embargo, en la evaluacion microbioldgica que se realizd en el dia
3 de impregnacion se evidencid una diferencia marcada en el tratamiento T4 que registre
una disminucion en las UFC/ml en la pruelbba de mohos y levaduras, 1o que confirma que las
propiedades antimicrobianas y de conservacion de los ingredientes ufilizados como es
caso del epazote, cebolla, ajo y pimienta son efectivos en la conservacion ya que no so
presentaron una inhibicioén en la produccion de microrganismos, si no, tambien se presentd
una reduccion comparado con los valores iniciales. Por otra parte, el CaCl2 demuestra s

capacidad de fortalecer la estructura de las setas la cual beneficia a la conservacion
las mismas. En el pardmetro de color se presenta que el tratamiento T3 tiene mejor resulta-
do con respecto al color conservando un poco mdas esa fonalidad verde en sus ara
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esto debido al color verde del concentrado con el que se realizo la impregnacion del epa-
zote mas CaCl2 al 2%. Mientras que el fratamiento T4 presentd un cambio de color de ver-
de a amairillo para pasar a tono marrdn, con una pérdida de cromaticidad principalmente
en la cara rugosa (CR) y conservando un poco mads esa luminosidad en la cara lisa (Cl).
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Resumen

Analizamos las experiencias en la construccion de redes de conocimiento de cientificas mexi-
canas residentes en Estados Unidos, con sus colaboradores en México. La presente investiga-
cion consistié en un estudio exploratorio, en el que partimos de la migracion interacional, en
donde identificamos a las redes de conocimiento como una forma de contrarrestar la fuga
de cerebros mediante el establecimiento de vinculos con sus colaboradores en México. Nos
centramos en las experiencias de seis cientificas mexicanas emigrantes en Estados Unidos.

Infroduccion

Estainvestigacion fuvo como punto de partida, una exploracion en relacion con el fendmeno
delamigraciéninternacional, enfocadndonos en el caso de los y las migrantes altamente califi-
cados/as, especificamente enlos cientificos/as (Solimano, 2010). Atraveés de esta exploracion,
identificamos conceptos como la fuga de cerebros, el desperdicio de cerebros, la circula-
cion de cerebros, desde los cuales es posible comprender la movilidad de cientificos/as ha-
cia ofras partes del mundo, sin embargo, las politicas de atraccion de los diferentes paises son
cada vez mas restrictivas en relacion con las demandas del mercado laboral, o que provoca
que los migrantes experimenten dificultades para su “libre circulacion” (Castles y Miller, 2004).
Durante la revision de la literatura detectamos una “feminizacion” de la migracion (Castles y
Miller, 2014), sin embargo, en los estudios de Garciay Gaspar (2018) se contradice tal proposi-
cién. Segunlas autoras, el numero de mujeres que se encuentfran en el extranjero es mayor, de-
bido a que el porcentaje de deportaciones de hombres tambien se ha incrementado. Cabe

decirque el rol de las mujeres en los movimientos migratorios se ha reconfigurado, yaque solo- |

se basaba en la espera y cuidado de los hijos y el hogar, pero en la actualidad, su presencia
es ligeramente mayor a la de los varones (Garcia y Gaspar, 2018). Identificamos que una
las principales razones por el que las mujeres deciden migrar hacia Estados Unidos es debi-
do a que perciben mayores oportunidades (Ramirez y Tigau, 2018). Una posible explicacion
a lo anterior es debido a la falta de politicas en Ciencia y Tecnologia en México que motiv

la participacion de un mayor nimero de mujeres, sobre todo en las areas de Ciencia, Tec-
nologia, Matematicas e Ingenierias (STEM, por sus siglas en inglés) (Izquierdo y Atristan, 8)
En torno a las redes de conocimiento de la didspora calificada (DKN, por s iglas
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inglés), son consideradas como una oportunidad para el retforno de conocimiento. En
esta investigacion, consideramos a las redes de conocimiento como una alternativa
para gque los talentos no representen una pérdida total para México y partimos de reco-
nocer que los migrantes calificados no retornan a su pais de origen debido a que se es-
tablecieron y desarrollaron su vida profesional en el extranjero (Meyer y Brown, 1999).
Para esta investigacion entrevistamos a seis cientificas mexicanas, en las dreas de
Ciencias de la Vida y Ciencias de la Salud. Cuatro de las seis investigadoras poseen la
distincion de investigador nacional por parte del Sistena Nacional de Investigado-
res (SNI), pero sin recibir estimulos econdmicos por encontrarse laborando en el extran-
jero y dos de ellas actuaimente se encuentran readlizando una estancia posdoctoral.

Mujeres migrantes altamente calificadas
Segun Tigau (2013) en términos geopoliticos la ubicacion de México representa una des-
venigja, ya que se encuentra entre Estados Unidos y Canadd, siendo estos dos paises los
de mayor atraccion a nivel mundial tanto de personal altamente calificado como del
de menor calificacion. Aunado a ello, la Secretaria de Relaciones Exteriores (SRE, 2013),
menciond que la realidad en la gue nos encontramos inmersos actualmente estd ca-
racterizada por la movilidad de personas, esto como resultado de la globalizacion y
los cambios que implicd ese fendmeno. La movilidad de las personas no debe ver-
se como un problema, sino como un hecho histérico y un fendmeno social que carac-
teriza al mundo globalizado y que ademds contribuye al desarrollo econdmico, cientifi-
co y tecnolégico y al enriquecimiento cultural de las sociedades de destino (SRE, 2013).
Siguiendo lo planteado por la SRE, se sugiere que “México debe asumirse como un pais
de origen, destino, transito y retorno de personas migrantes y sus familias, con todas las
consecuencias positivas inherentes a esta condicion y con enormes retos que resolver” (p.
1), una pregunta que surge de o anterior es si ¢solo México debe ser considerado como
un pais con esas caracteristicas 0 Mdas bien todos los paises podrian entrar en esa clasifi-
caciéon? Ya que, si en la actualidad permea el contexto globalizado, la “desventaja geo-
grdfica” planteada en un principio pasaria a segundo plano debido a que la movilizacion,
segun la SRE es un fendmeno cada vez mdas comun y en constante crecimiento que pese
a las politicas migratorias cada vez mas rigidas, no podrd ser frenado (Mdarmora, 2002).
En el caso de Estados Unidos, segun Ramirez y Tigau (2018) en 1990, el nUmero de mexica-
nas calificadas y altfamente calificas comenzd a incrementar en gran medida e incluso a
superar al de los hombres. El y la autora, sehalaron que la participacion de las mujeres se
triplicd en el periodo de 1990 al 2000 pasando de 48 mil a 144 mil. Algo que se debe resal-
tar es que segun Ramirez y Tigau (2018), se movilizaban en mayor medida las mujeres que
poseian estudios de posgrado en comparacion a las que solo contaban con estudios de
licenciatura. Un ejemplo de ello es que en paises de la Organizacion para la Cooperacion
y el Desarrollo Econdmico (OCDE) como lo es Estados Unidos, se oforga un 2.4% del Produc-
Interno Bruto (PBI) para el desarrollo de la ciencia y tecnologia contra un .38% del PBI en

Las redes de conocimiento

W,
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debemos mencionar que no fueron un producto exclusivo de ellas, sino que Meyer y Brown
(2001) mencionaron aspectos como: grupos mdas numeroso de migrantes con el objetivo
de conformar nuevas didsporas, el reconocimiento de una nueva economia basada en el
conocimiento, la “unificacion de patrones de desarrollo socioecondmico posteriores a la
Guerra Fria” (p. 21), la creciente importancia de la educacion, el comercioy las finanzas que
trasciende las fronteras y la mezcla sociocultural que se comenzo a producir con las olas mi-
gratorias. Lo anterior no significa que se desvalorice el rol de las redes electronicas ya que es
gracias a la internet que las redes del conocimiento pueden funcionar por ser la herramienta
a fraves de la cual los talentos se conectan alrededor del mundo (Meyer y Brown, 2001). Lo
anterior les otorga a las redes del conocimiento el cardcter de ser acciones sociales que son
percibidas como relaciones modernas gue son mediadas por medio de la computadora.

Resultados

El andilisis de las entrevistas arrojo tres resultados principales. El primero fue que las cien-
tificas mantienen vinculos con sus colaboradores en Meéxico, sin embargo, estos son es-
poradicos y la mayoria de ellos son con sus asesores/as de tesis 0 con companeros/as
gue conocieron en sus respectivos posgrados. Ademds de 1os vinculos con sus compa-
Aeros/as y asesores/as, las cientificas mencionaron que mantienen contacto con el go-
biemo mexicano a traves del Sisterna Nacional de Investigadores, sistema que, en el caso
de cuatro de las participantes, les ha otorgado la distinciéon de investigadora nacional.
Las cientificas reconocieron que no solo es la distincidn por parte del SNI, sino que tam-
bién recibieron apoyo en su formacién como cientificas por parte del Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia (CONACyT) mediante las becas que dicho organismo oforga a
los estudiantes cuando ingresan a un posgrado y cuando se readliza una estancia pos-
doctoral. El segundo resultado que identificamos tiene que ver con la infraestructura y el
financiamiento en México. Las cientificas identificaron que existen dificultades para es-
tablecer colaboraciones con sus pares en México, particularmente en lo referente a la
infraestructura y el equipo de laboratorio necesario para desarrollar su investigacion. Las
participantes relataron que las disparidades entre México y Estados Unidos en cuanto el
equipamiento de los laboratorios y la construccion de estos dificulta desarrollar investiga-
ciones en un mismo nivel, debido a que en México los y las cientificas no cuentan con el
material necesario. El tercer resultado, tiene que ver con una ausencia del involucramiento
de los gobiernos para que los frabajos en colaboracion se concreten y que rindan frutos en
los espacios de investigacion y docencia en su lugar de origen, en este caso en Mexico.

onclusiones

tesis del doctorado, companeros/as de posgrado, Instituciones de Educacion Su
estudiantes mexicanos/as. [dentificamos que os vinculos con los estudiantes y las |
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yormente fortalecidas porlas cientificas ya que perciben que de esa manera puedenretribuirle
al gobiemo mexicano el apoyo que recibieron de él. Actualmente, el retorno a México no es
una opcion paralas cientificas debido a que en Estados Unidos estdn consolidando su frayec-
toria académica, pero simencionaron que en algin momento les gustaria regresar a su pais.
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Resumen

El presente proyecto de investigacion aplicada se realizd en una empresa de servicios, la
cual presentaba diversas problemdaticas dentro del area administrativa, debido principal-
mente a la carencia de un adecuado sisterma de control inferno, que le permitiera una co-
rrecta administracion de sus recursos, situacion que daba como resultado la generacion de
pérdidas econdmicas y materiales. Por este motivo, se sugirid el andlisis de dichas proble-
maticas mediante la aplicacion de una heramienta de control inferno denominada Mo-
delo COSO (Commiftee of Sponsoring Organizations of the Treadway Commission), la cual
permite planificar y determinar cudndo un proceso estd fuera de control y ayuda en la foma
de decisiones sobre el mismo, facilitando procesos de mejora continua de una empresa
(Mantilla, 2009). El objetivo del andlisis fue identificar actividades que no agregan valor al
proceso productivo, para posteriormente disenar un sistema de control interno que impulse
la correcta administracion de los recursos. Como resultado, se determind que, en un periodo
de 4 meses posteriores a su implementacion, el nuevo sistema propicid un incremento en
la rentabilidad (medible a traves del indicador financiero ROS) de un 10.27%, como conse-
cuencia de la disminucion de los gastos de operacion; mientras que los porcentajes de los
5 componentes gque integran el modelo COSO aumentaron en las siguientes proporciones:
1) Ambiente de control 50%, 2) Evaluacion de riesgos 8%, 3) Actividades de control 62%, 4)
Informacién y comunicacion 48% vy 5) Supervision 20%. Lo anterior confirma la importancia
de implementar un buen sistema de control interno vy la eficiencia del modelo utiliza

ntroduccion

Debido a las diferentes metodologias usadas para la administracion de las empre-
sas, se ha visto la necesidad de emplear conceptos generales al Sistem Cons
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frol Interno, que pueda ser aplicable a todos los departamentos de |la organiza-
cion, los mismos que serdn evaluados segun el grado de incidencia que generen
en el normal desarrollo de las operaciones administrativas, financieras y contables.
En vista de esta importancia se toma como modelo de gestion al llamado Infor-
me COSO que es un proceso integral y dindmico, que conlleve al manejo y uso de
los recursos humanos, econdmicos y materiales, este modelo nos permitird anali-
zar los diferentes componentes siendo estos el ambiente de control, evaluacion de
riesgos, actividades de control, informacion-comunicacion y supervision de las fun-
ciones y responsabilidades que cada colaborador asume en su puesto de trabagjo.
El objetivo del presente estudio es fortalecer las debilidades en el cumplimien-
to de las actividades con el que estableceremos pardmetros para mejorar el sis-
tema de gestion administrafivo basado en metodologias que presentaran  resul-
tados Optimos para la empresa, y cumplimiento de normas y politicas internas.
En base a lo mencionado anteriormente, en el presente estudio se realizard un andlisis
operativo para el proceso del Sistema de Control Interno en la empresa de servicios Para
poder conocer la situacion actual de la empresa se ufilizé el diagrama de Ishikawa (Fi-
gura 1), en el cual se detectaron varias problemdticas que afectan directamente en
la parte econdmica, debido a la mala organizacion del drea administrativa,  percatan-
do que la empresa no cuenta en la actualidad con una estructura orgdnica financiera
y contable adecuada; esto ha generado que la organizaciéon no logre cumplir con los
objetivos propuestos; y ademds asumid riesgos muy alfos, como registros erados en las
diversas transacciones y el control deficiente de los activos, pasivos, ingresos y egresos.
Durante la revision de la literatura detectamos una “feminizacion” de la migracion (Castles y
Miller, 2014), sin embargo, en los estudios de Garciay Gaspar (2018) se contradice tal proposi-
cién. Segunlas autoras, el nimero de mujeres que se encuentran en el extranjero es mayor, de-
bido a que el porcentaje de deportaciones de hombres tambien se ha incrementado. Cabe
decirgue el rol de las mujeres en los movimientos migratorios se ha reconfigurado, ya que solo
se basaba en la espera y cuidado de los hijos y el hogar, pero en la actualidad, su presencia
es ligeramente mayor a la de los varones (Garcia y Gaspar, 2018). ldentificamos que una de
las principales razones por el que las mujeres deciden migrar hacia Estados Unidos es debi-
do a que perciben mayores oportunidades (Ramirez y Tigau, 2018). Una posible explicacion
a lo anterior es debido a la falta de politicas en Ciencia y Tecnologia en México que motiven
la participacion de un mayor nimero de mujeres, sobre todo en las areas de Ciencia, Tec-
nologia, Matematicas e Ingenierias (STEM, por sus siglas en inglés) (Izquierdo y Atristan, 2018).

DIGRAMA DE ISHIKAWA DEL AREA ADMINISTRATIVA

MEDIO AMBIENTE MATERIAL MANO DE OBRA
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Figura 1. Diagrama de Ishikawa para determinar la causa raiz del problema. Fuente: Elaboracion propia.
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Definicién del control interno

El control inferno “comprende el plan de organizacion y todos los métodos y medidas
coordinadas adoptadas dentro de una empresa para salvaguardar sus bienes, com-
probar la exactitud y veracidad de los datos contables, promover la eficiencia ope-
ranfe y estimular la adhesion a los métodos prescritos por la gerencia” (Mantilla, 2009)

Objetivos del control interno

Proteger los activos de la organizacion evitando péerdida por fraudes o negligencias.
Asegurar la exactitud y veracidad de los datos contables y extracontables, los cuales son
utilizados por la direccion para la toma de decisiones.

Promover la eficiencia de la explotacion.

Estimular el seguimiento de las practicas ordenadas por la gerencia.

Promover y evaluar la seguridad, la calidad y la mejora continua.

Componentes del control interno segun modelo coso

El Confrol Interno segun modelo COSO consta de cinco componentes relaciona-
dos entre si y estan integrados en el proceso de direccion. Estos componentes que
se presentan independientemente del tamano o naturaleza de la organizacion:
Ambiente de control

Evaluacion de riesgos

Actividades de control

Informacién y comunicacion

Supervision y seguimiento

SRS S

Ambiente de control

El entorno 0 ambiente de control es el conjunto de circunstancias y conductas que con-
forman el funcionar de una entidad desde la perspectiva del Control Interno es la base
de todo sistema de control interno, es decir determina las pautas de comportamiento en
una organizacion e influye en el nivel de concientizacion del personal respecto del control.

Evaluacién de riesgos

El iesgo se define como la probabilidad de que un evento o accidon afecte adversamente a
la entidad su evaluacionimplica la identificacion, andlisis y manejo de los riesgos que pueden
incidir en el logro de los objetivos del control interno de la entidad; estos riesgos incluyen even-
fos o circunstancias que pueden afectar el registro, procesamiento y reporte de informacion.

Actividad de control
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Informacién y comunicacion

Para poder controlar una empresa y tomar decisiones correctas respecto a la obtencion, uso
y aplicaciéon de los recursos, es necesario disponer de informacion adecuada y oportuna
cierfamente los estados financieros constituyen una parte importante de esa informacion,
su contribucion es incuestionable. La comunicacion es inherente a los sistemas de informa-
cion, las personas delben conocer a tiempo las cuestiones relativas a sus responsabilida-
des de gestion y control, cada funcion debe especificarse con claridad, entendimiento en
ello los aspectos relativos a la responsabilidad de 1os individuos dentro del control interno.

Supervisidn y seguimiento

Corresponde a la direccion la existencia de una estructura de control inferno adecuada y efi-
ciente como su revision y actualizacion periddica para mantenerla en un nivel adecuado, se
procede la evaluacion de las actividades de control de los sistemas a traves del fiempo pues
toda organizacion tiene areas donde los mismos estan en desarrollo y necesitan ser reforza-
dos o remplazan debido a que perdieron su eficacia o resultaron inaplicables (Gaitan,2006).

{Qué es un indicador?

“Un indicador es una unidad de medida que permite el seguimiento y evaluacion periddica
de las variables clave de una organizacion, mediante su comparacion en el tiempo con los
correspondientes referentes externos o infernos” (AECA, 2002).

Indicadores de desempeno

Los indicadores de desempeno son instrumentos que proporcionan informacion cuantitativa
sobre eldesenvolvimientoylogros de unainstitucion, programa, actividad o proyectoafavorde
la poblacion u objeto de su infervencion, en el marco de sus objetivos estrategicos y su Mision.
Los indicadores de desempeno establecen una relacion entre dos o mas variables, que, al ser
comparados con periodos anteriores, productos similares o metas establecidas, permitenrea-
lizarinferencias sobre los avancesy logros de lasinstituciones y/o programas (Herndandez, 2002).

Rentabilidad sobre las ventas (ROS)

Procedente del inglés return on sales (ROS). En castellano hablamos de la rentabilidad de
las ventas. También se le conoce como indice de productividad. La ROS es una ratio que
resulta de dividir la utilidad neta después de impuestos por las ventas netas de la empresa
(después de devoluciones y descuentos). La ROS indica el rendimiento de dichas ventas. No
es aconsejable utilizar dicha ratio para comparar companias que operen en sectores dife-
renfes, ya que para algunos es pequeno (distribucion de alimentos) y para otros es amplio
(especialidades quimicas) (Chambergo;2019).

arte experimental

Metodologia descrita
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ceso general dicho diagrama se elaboraran en Microsoft Word 2016 (FIG.2) y despuées se
andlizard el proceso del Sistemna de Control Interno en la empresa mediante las matrices
de informacién, basadas el Infforme COSO, que ayudard a detectar  situaciones criti-
cas y anomalias gue se originan en el desarollo de las operaciones e impidan el cumpli-
miento de objetivos empresariales dichas matrices se elaboraran en Microsoft Excel 2016.

Describir los procesos de la empresa

Se identificardn las actividades que comprenden el proceso de cada drea de la em-
presa mediante diagramas de flujo de proceso de operaciones (Niebel, 2009) di-
chos diagramas se elaborardn en Microsofft Word 2016, cuya finalidad es cono-
cer las tareas que involucran para la ejecucion de los servicios a ofrecer. (Fig.3) y
mediante la recoleccion de informacion financiera de 6 meses enero-junio 2019, se de-
tectardn las posibles causas que generan pérdidas econdmicas en la entrada y salida
de recursos materiales, dicho andlisis se realizard en Microsoft Excel 2016. (Tablas 1-3).

Estructurar actividades de control

Se establecerdn el uso obligatorio de los confroles fisicos para su ade-
cuada administracion y posteriormente se volverd hacer un andlisis  cuatri-
mestral  para  poder evaluar el desempeno del sistema de control interno.

Establecer los métodos para identificar, reunir, clasificar, registrar e informar acerca de
las actividades de control.

Una vezrealizado el diagndstico financiero cuatrimestral se analizardn los resultados obteni-
dos los cuales, nos servirdn como base principal para dar paso a informar sobre las posibles
mejoras en el proceso administrativo y generar las nuevas Politicas a implementar para el
control intero (Fig.4-6).

Proveedor area de oficina area de produccién cliente intermediario cliente final
Proveedor de
Pinturas, 3. Area de fabricacion. - Farmacias
barniz : del aharro.
Esmaltes, 1. Area de planeacion de
solventes elc. proyectos.

4. Area de construccion.

B
=
L]
E
o
=
v
=
E
r_; Almacén d : e
s ) cén de Almacen de comerciales.
g Proveedor de materia prima y __| producto
g iy | | de quimicos. : terminado.
8 || hemaies. 5. Area de mantenimiento. Obras
5 Piblicas.
£ 2.Area administrativa.
£
3 N
- F ia. i
Ef ereteria 6. Area de servicios.
k)
> ; Distribucién, ventas y servicio
Manejo de sistemas ERP al cliente.

’ Figura 2. Mapeo del proceso de la empresa Fuente: Elaboracion propia en base de Rodriguez (201
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Rovisd: Oiga Yansth Chang Espinoss

>Figuro 3. Diagrama de flujo del proceso del drea de mantenimiento. Fuente: Elaboracion propia.

Resultados

Mes Costo de Transporte MES Costo de Transporte
Enero 5 7,302.17 ~ Septiembre 5 7.927.09
Febrero g 15,186.32 Octubre s 11,562.85
Marzo $ 8,161.28 MNoviembre g 2926 90
Abril 5 5,290.70
Mayo $ 9,289 95
Junio 5 11,522 21
total $ 56,752.63 Total $ 22416 .84
Promedio (enero-marzo)
Formula 1.
gl total de gastos de gasoli
total de gastos de gasolina otal ae gastos ae gasolina
s t-::at de mesis Bl = total de meses
’ 530649.77 : $22.416.84
promedio = ———=$ 10,216.59 promedio = . =$7,472.28

Total de ahorro
total de ahorro =promedio (enero-marzo)- promedio (septiembre-noviembre)

total de ahorro =$ 10,219.59-7472,28=$2,744.31

P 1abla 1. Comparacién de gastos de gasolina enero-junio vs septiembre-noviembre 2019
Fuente: Elaboracion propia.

68




Como se puede observar en el primer periodo del andlisis enero- marzo, los gastos de go-
solina se elevaron debido a que no se tenia control del kiometraje y en el segundo andlisis
septiembre-noviembre se redujeron gastos de gasolina por un monto de $2744.31.

Actividad Unidades Horas Dias Trabajador Fdrmula 2. Productividad

Producidas empleadas

Reparacién 25 8 1 Permanente = Productividad Repara 3.12 sillas
_ Unidades producidadas
de sillas E —Becursos milizados por hora/
hombre
Reparacion 37 8 1 Trabajador Productividad Repara 4.6 sillas
_ Unidades producidadas
de sillas nuevo =i e = por hora/
hombre.

>Tc1b|c1 2. Evaluaciéon de desempeno de los trabajadores Fuente: Elaboracion propia.

Al implementar las ordenes de trabajo se pudo medir la productividad de los trabajadores
debido a que en ella se lleva un mejor control ocasionando gque los empleados se vean
obligados a realizar actividades durante su jornada, como se muestra en la tabla anterior,
que el trabajador permanente generaba tiempo de ocio y la calidad de las unidades no
era la adecuada mientfras que el frabajador nuevo No generaba tiempo de ocio y se dedi-
caba Unicamente a su trabajo asegurando la calidad de las sillas aumentando 2 unidades

por hora.
1° analisis 2° analisis
Enero-Junio Agosto-Noviembre
ROS ROS

Formula 3. Férmula 3.

o < _ utilidad neta B s utilidad neta
Andlisis de la rentabilidad = T 100 Analisis de la rentabilidad = e 100

$434,645.92 5179,936.64

linilisis de la rentabilidad = 100| Anilisis de la rentabilidad = 100

$1,300,363.92 341178134

Anilisis de larentabilidad = 5 334249 | Analisis de larentabilidad = $43.6971

Conclusion

1* andlisis. La empresa generaba $33.4249 De utilidades de total de ventas, o dicho de
otra forma, por cada $100.00 que se vendio se genera $33.4249 de utilidad neta.

2 © andlisis La empresa generaba $43.6971 De utilidades de total de ventas, o dicho de
otra forma, por cada $100.00 que se vendié se genera $43.6971 de utilidad neta

En el segundo andlisis cuatrimestral la utilidad con respecto a ventas incremento $10.2722
mds que el andlisis de 6 meses debido a que se implementaron politicas que permitieron
mejorar el control interno la empresa disminuyendo gastos de operacion.

P Tabla 3. Comparacion del Rendimiento sobre las ventas (ROS). Fuente: Elaboracion propia.
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P Figura 5. Capacitacién NOM- 009-STPS-2011.

EVALUACION DE LAS MATRICES DE INFORMACION (COSO)

ORBSXa DESPUES DEL SISTEMA IMPLEMENTADO
COMPONENTE EOMEATRGION - %
ANTES DESPUES
AMBIENTE DE CONTROL 28% 78% 50%
EVALUACION DE RIEGOS 76% 84% 8%
ACTIVIDADES DE CONTROL 21% 83% 62%
INFORMACION Y COMUNICACION 37% 85% 48%
SUPERVISION 63% 83% 20%

> Figura 6. Comparacion antes y después de diseiar el sistema basado en el modelo COSO (Mantilla,2009).
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onclusion

Una vez finalizado este trabajo de investigacion se percatd que en el area administratfiva
se generaban mayores problematicas lo cual no aplicaban métodos, procedimientos y
politicas relacionadas con el control intferno vigentes que salvaguardaran los activos de la
empresq, lo cual el nuevo sistema propicio un incremento en la rentabilidad (medible a tra-
vés del indicador financiero ROS) de un 10.27%, como consecuencia de la disminucion de
los gastos de operacion; mientras que los porcentajes de los 5 componentes que integran
el modelo COSO aumentaron en las siguientes proporciones: 1)Ambiente de contfrol 50%,
2)Evaluacion de riesgos 8%, 3)Actividades de control 62%, 4)informacion y comunicacion
48% y 5)Supervision 20%. Lo anterior confirma la importancia de implementar un buen siste-
ma de control intferno vy la eficiencia del modelo utilizado.
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LA AGRICULTURA Y LA ECONOMIA EN VE
CR

Fernandez de Lara Arcos Claudia Patricia, Hernandez Pitalua Daniel,
Ledén Bonilla Hugo Amilcar

Instituto Tecnoldgico Superior de Xalapa

Resumen

La agricultura puede ser catalogada como la actividad econdmica base, que produce y
traslada los factores de produccion requeridos para la generacion de desarrollo econdmi-
co. Sin embargo, a pesar del importante papel econdmico que esta juega, se ha dejado
relegada, al considerarse, solamente y de manera ernrénea, como soporte de la actividad
industrial. Este arficulo, dard al lector una vision del papel econémico de la agricultura y su
desempeno reciente, en el Estado de Veracruz.

Intfroduccion

El desarrollo humano contempla la capacidad de los individuos para acceder a estilos de
vida decorosos, que les permita allegarse de los elementos bdsicos y fundamentales para
vivir y progresar. La alimentacion y la salud, representan los dos aspectos indispensables
a los que cualquier persona debe tener acceso. Por lo tanto, al ser la proveedora de una
parte importante de los alimentos, Ia agricultura debe jugar un papel fundamental, en las
politicas publicas en los distintos niveles de gobierno, ya sean nacionales o subnacionales.

Sin embargo, alo largo de la historia, la agricultura, ha sido catalogada como una actividad
econdmica proveedora de la actividad industrial, ocasionando su desgaste y relegacion
a lo largo del tiempo. No obstante, debe resaltarse, la notable importancia de esta activi-
dad econdmica, al ser la proveedora de los factores de produccion, en la economia de
cualquier regién, ademds de considerarse como un drea de oportunidad para generar el
desarrollo econdmico de la poblacion.

Esta investigacion, se muestra una breve introduccion de los conceptos de desarrollo huma-
nomel papel de la agricultura en la economia, seguido de un breve andlisis de la situacion

al de esta actividad a nivel estatal, especificamente en Veracruz de Ignacio de la Lave,
o a la informacién mds reciente publicada por el Instituto Nacional de Estadistica
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esarrollo humano

Tener un tipo de vida, que las personas puedan valorar, debido a que cuentan con las
libertades fundamentales que les permita elegir, modificar y desarrollar formas y proyec-
tos de vida esperados, dentro de su dmbito social (Sen, 2000), constituye una vision de
desarrollo humano multidimensional, en el que la pobreza va mads alla del nivel de ingreso
de una persona (Dominguez & Martin, 2006). De acuerdo con Sen (2000), estas libertades
fundamentales, pueden clasificarse en seis clases: las fundamentales, politicas, de acceso,
sociales, de fransparencia y seguridad protectora. En especial las libertades fundamentales,
se entienden, como aquellas a las que se les puede otforgar la clasificacion de elementa-
les, pues evitan que las personas se enfrenten a situaciones como la inanicion, desnutricion,
morbilidad y mortalidad prematura; como es posible observar, estas libertades tienen una
relacion directa con dos factores principales: la alimentacion vy la salud.

Desde otra perspectiva, el desarrollo humano se enfiende como las capacidades de ac-
ceso a la educacion y salud de los ciudadanos, para lo cual es necesario gue una nacion
cuentfe con recursos destinados a la generacion de politicas publicas, que tfengan como
objetivo el incremento libertades que contribuyan, directamente a la generacion de recur-
s0s economicos (Ranis & Stewart , 2007). Dicho de otra forma, existe una estrecha relacion
estrecha entre el crecimiento econdmico v las politicas publicas que promuevan la mejoria
del desarrollo humano de la poblacion, reflejdndose en la mejoria de la fuerza laboral que,
a la vez, impacta al crecimiento econdmico (Ranis & Stewart, 2007).

Asi, para gque la poblacion pueda tener un desarrollo humano pleno, requiere contar con
los medios necesarios, que le permitan allegarse de una alimentacion rica y balanceadaq,
que le provean los nutrientes indispensables para tener una vida saludable. En este punto,
es posible observar la importancia de la agricultura en una economia nacional, pues ella
provee la base fundamental para la generacion de capacidades o libertades y por ende
del desarrollo humano y crecimiento econdmico.

La agricultura y su papel dentro de la economia

El sistemna econdmico se define como los *...arreglos histéricamente constituidos, a partir
de los cuales los agentes econdmicos emplean recursos e inferactian por la via de la
produccion, la distribucion y el uso de los productos generados denfro de mecanismos in

fitucionales de control y de disciplina” (Bornstein, 1975, citado en Paschoal Rossetti, 2002).
Estos recursos utilizados, provienen de tres factores de produccion: tierra, trabajo, capital

habilidades empresariales; dentro de los que el factor fierra, se entiende como todo “los
dones de |la naturaleza que utilizamos para producir bienes y servicios... todo aquello que
en el lenguaje cotidiano llamamos recursos naturales” (Parkin, 2009).

Por su parte, la economia se conforma por tres sectores: primario, secundario y terciario. Asi,
dentro de las actividades que conforman el sector primario, se encuentra la agric ,qu
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hace referencia a la “produccion de diversos cultivos y especies vegetales” (Proyecto UNICA
“Universidad en el Campo”, 2011).

Por lo tanto, la agricultura constituye una de las bases dentro de las que descansa cualquier
economia nacional, proveyendo a los actores econdmicos de los recursos naturales prove-
nientes de cultivos y especies vegetales, que a su vez son indispensables para la generacion
de capacidades v libertades fundamentales de la poblacion, requeridas para el desarrollo
humano y crecimiento econdmico de la poblacion.

No obstante, a pesar del papel fundamental del esta actividad, las politicas publicas mun-
diales, han enfocado sus esfuerzos hacia el fortalecimiento de la industria, es decir, se ha
conceptuadlizado a la agricultura, como una reserva de mano de obra y capital; siendo
objeto del establecimiento de impuestos altos 0 mecanismos de reduccion de precios, con
relacion a ofros sectores, para obtener mayores excedentes (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion, 2004).

Afortunadamente, la concepcion de la importancia de la agricultura respecto al desarrollo
econdmico, ha comenzado a cambiar gracias a diversas investigaciones econdmicas,
que han mostrado que “el crecimiento agricola no sdlo es eficaz para aliviar la pobreza
rural, sino que es mas eficaz que el crecimiento industrial para reducir la pobreza urbana”
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion, 2004).

La agricultura en Veracruz

La agricultura en Meéxico y en especifico en el estado de Veracruz, también se ha visto afec-
tada por el establecimiento de politicas fortalecedoras de la industria, que han ocasionado
grandes afectaciones a esta actividad econdmica a lo largo del tiempo.

A nivel nacional, el total de unidades econdmicas dedicadas a la actividad econdmica
definida como “agricultura, cria y explotacion de animales” representd en 2019, el 0.51%
del total de unidades econdmicas existentes a nivel nacional (Instituto Nacional de Estadis-
tica y Geografia, 2019), porcentaje que ha permanecido a lo largo del tiempo (tabla 1).

Unidades econémicas a nivel nacional 2018 2014 2009 2004
Total de unidades econdmicas 4,800,157 | 4,230,745 3,724,019 3,005,157
Unidades economicas dedicadas a la
agricultura, cria y explotacion de animales,
aprovechamiento forestal, pesca y caza 24 372 20,407 19,443 21,252

Porcentaje de paricipacion a nivel nacional de
unidades econdmicas dedicadas a la
agricultura, cria y explotacion de animales,
aprovechamiento forestal, pesca y caza 0.51% 0.48% 0.52% 0.71%

P Tabla 1. Unidades econdmicas a nivel nacional (2018-2004).
Fuente: Elaboraciéon propia con informaciéon de (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2019)
y (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia INEGI, 2014).
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Especificamente, en el caso veracruzano, la agricultura ha presentado un decremento en
el total de unidades econdmicas dedicadas a la actividad econdmica definida como
“agriculturq, cria y explotacion de animales”, pasando de 4,091 en 2014 a 2,685 en 2009,
2,176 en 2014 y 2.321, representando el 2.22% para 2004, el 1.19% para 2009, el 0.91%
para 2014 y el 0.83% para 2018 respecto al fotal de actividades econdmicas en la entidad
veracruzana (fabla 2).

Unidades econémicas 2018 2014 2009 2004
Total de unidades econémicas en Veracruz 278,230 239,392 225 825 184 668
Unidades economicas dedicadas a la agncultura, cria y
explotacion de animales, aprovechamiento forestal,
pesca y caza 2321 2,176 2,685 4,091

Porcentaje de paricipacion a nivel estatal de unidades
aconomicas dedicadas a la agricultura, cria y
explotacion de animales, aprovechamiento forestal,
pesca y caza 0.83% 0.91% 1.19% 2.22%

P Tabla 2. Unidades econémicas dedicadas a la agricultura, cria y explotacion de animales,
aprovechamiento forestal, pesca y caza en Veracruz (2018-2004).
Fuente: Elaboracién propia con informacion de (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2019)
y (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia INEGI, 2014).

Estos datos, contrastan con la principal actividad econdmica “comercio al por menor” (gra-
fica 1), que registrd 86,830, 102,615, 108,079 y 122,505 unidades econdmicas, para los
anos 2004, 2009, 2014 y 2018 respectivamente (Instituto Nacional de Estadistica y Geogra-
fia INEGI, 2014) e (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2019).
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W Unidades e condmicas dedicadas ala agricultura, erfay explet acidn de animales, apr ovechamiento forestal, pesca y
car

W Unidades e condmicas dedicadas al comencio al por menor

P Grafica 1. Unidades econémicas en Veracruz (2018-2004).
Fuente: Elaboracion propia con informacion de (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2019)
y (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia INEGI, 2014).
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Por otra parte, los cultivos mds importantes para el estado de Veracruz, son el arroz, maiz
blanco, cafe, cana de azdcar, limon, naranja y pina, con una produccion anual de 20 016

724.28 toneladas, provenientes de 1,209,489.62 hectareas sembradas. Es importante seha-

lar, que la cana de azucar es el cultivo mds importante para la entidad con el 79.54% de
la produccion estatal, equivalente a 15,920,461.34 de toneladas anuales, seguida por el
cultivo de pina con el 7.11% de la produccion, equivalente a 1,424,020.01 toneladas (gra-
fica 2); datos correspondientes al periodo comprendido de octubre de 2016 a septiemibre

de 2017 (Instituto Nacioanl de Estadistica y Geografia INEGI, 2017).

0.004% 3.76% ~1.73%

&

= Arroz = Maiz blanco = Perennes m Café = Cafladeazlicar Limon = Naranja = Pifa

P Grafica 2. Cultivos del estado de Veracruz (2017).

Fuente: Elaboracién propia con informacién de (Instituto Nacioanl de Estadistica y Geografia INEGI, 2017)

Lo anterior, muestra la poca diversificacion de los cultivos realizados en el estado, ocasio-
nando la erosidn de los suelos y la dependencia econdmica a un solo cultivo que puede
verse afectado por factores de disminucion de la demanda como modas y creencias o
factores climatologicos y ambientales que generen la reduccion de la produccion.

Conclusiones

nélﬂo nacional, impactando los niveles de desarrollo humano de la poblacion dedicada
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econdmica, aun se encuentra relegada, haciendo palpable la necesidad, por parte de
los gobiemos Federales y Estatal, la generacion y aplicacion de politicas publicas que be-
neficien el crecimiento de esta actividad, en beneficio de la economia nacional y de su
poblacion.

Asi mismo, es importante senalar, que las politicas publicas del Estado de Veracruz delben
promover la variedad de cultivos, con la finalidad de evitar de erosion de suelos y generar
mejoras en la produccion.
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Resumen

Los espacios escolares son importantes para la socializacion de los individuos. Ademds, |a
socializacion en dichos espacios puede fungir en la construccion de resiliencia en el estu-
diantado. Sin embargo, en una cultura heteronormada y binaria respecto al sexo-género,
para los estudiantes con disidencia sexual y de genero la escuela tiende a ser un espacio
adverso y de desventaja. La investigacion se cenfra en conocer como aquellos procesos
de socializacion implicados en los espacios escolares, y el curriculum formal y oculto, que
mantienen y reproducen la idea de estudiantado heterosexual y cisgénero, permean en la
construccion identitaria de estudiantes frans femeninas, y en sus experiencias dentro de los
espacios escolares; generando la utilizacion de estrategias de resiliencia por dichas estu-
diantes para mantener su estancia en el sistema educativo y su egreso de |la universidad. Se
utilizd el método de historia de vida, mediante entrevistas semiestructuradas en profundidad
a dos muijeres trans. Entre los resultados se obtuvo que es en educacion primaria y secun-
daria donde existe mayor presencia de violencias hacia las estudiantes trans, disminuyendo
en la educacion media superior y superior. Durante su trayectoria educativa, sus pares les
fomentan su rol como hombres masculinos heterosexuales, reforzando y violentando de
manera directa o indirecta cuando trasgreden el rol socialmente establecido. El curriculum
invisibiliza las representaciones trans y gay, produciendo la normalizacion de la heterosexua-
lidad y la identidad cisgenero. Asimismo, dificulta brindar informacion para una adecuada
construccion identitaria. Las estudiantes frans femeninas generan mayormente estrategias
de resiliencia pasivas, teniendo como consecuencia afecciones emocionales como de-
presion y ansiedad.

|| uede visualizar algunas vivencias de la comunidad LGBT, por ejemplo: rechazo




por parte de personas heterosexuales y cisgenero a convivir con personas frans, percepcion
frecuente de expresiones de odio, agresiones fisicas y acoso. En o que concieme a los
espacios escolares, dichas encuestas indican que algunos de los estudiantes LGBT tuvieron
gue esconder su orientacion sexual o identidad de genero, sufrieron conductas de burlg,
comentarios ofensivos, agresion fisica, abuso o violencia sexual. Asimismo, la encuesta na-
cional sobre violencia escolar basada en la orientacion sexual, identidad y expresion de
género hacia estudiantes LGBT en Mexico (2017), indica que los estudiantes LGBT se sienten
inseguros en la escuela por su orientacion sexual o expresion de género, al igual que inco-
modidad en algunos espacios, como banos y vestidores. Ademads, existe presencia de co-
mentarios homofobicos, lesbofdbicos, y comentarios negativos sobre expresion de genero.
En este sentido, existe la tendencia a que mujeres trans experimenten discriminacion vy vio-
lencias en espacios escolares, sin embargo, no se tienen identificadas las estrategias que
dichas estudiantes llevan a cabo para permanecer en el sistema escolar y culminar los
estudios universitarios, a pesar del contexto desfavorecedor. Si bien, las encuestas citadas
brindan, grosso modo, informacidn sobre cierto tipo de experiencias entre el estudiantado
LGBT y companeros/profesores, no profundizan sobre los procesos de socializacion e interac-
cién en los que se ven inmersos, y que eventualmente generan un espacio con las carac-
teristicas mencionadas, asi como los mecanismos que limitan ser una persona trans y que
propician concebir tal condicion fuera de la norma. Es por ello la pertinencia de analizar la
socializacion en espacios escolares desde una mirada subjetiva, desde el posicionamiento
como estudiante trans femenina.

Teoria

A qué nos referimos con el término trans

Desde las disciplinas como la psicologia, psiquiatria y sexologia se ha abordado la identi-
dad trans como algo estdndar, como un modelo general de ser y hacer. Por ejemplo, en el
Manual diagndstico y estadistico de los frastornos mentales (DSM-5) realizado por American
Psychiatric Association (2014) se define la fransexualidad de la siguiente manera:

Transexual denota a un sujeto que busca, o que ha experimentado, una transicion social
de vardén a mujer o de muijer a vardn, lo gue, en muchos casos, pero no en todos, también
conlleva una transicion somdatica mediante un tratamiento continuo con hormonas del sexo
opuesto y cirugia genital (cirugia de reasignacion sexual) (0.451).

En la Clasificacion Internacional de las Enfermedades y Trastornos relacionados con la Salud
Mental (CIE) ocurre algo similar; en la décima edicion mencionan lo siguiente de la identi-
dad transexual: NG
Consiste en el deseo de vivir y ser aceptado como un miembro del sexo opuesto, que suele
acompanarse por sentimientos de malestar o desacuerdo con el sexo anatdémico propi
y de deseos de someterse a tratamiento quirdrgico u hormonal para hacer que el propio
cuerpo concuerde lo mas posible con el sexo preferido (Organizacion Mundial de la Salud,
1992, p.266).

El CIE-10 y DSM-5 tienen pautas de diagnostico, es decir, el tener que cumplir con determi-
nados comportamientos, con especifica duracion, y en definidos momentos en el trascur
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de vida. En cambio, en la undécima version del CIE, la tfransexualidad (discordancia de
género) se despoja de su connotacion patologizante. Se eliminan las pautas diagndsticas, y
toman de manera generdl, relativa, y con variaciones, esta condicion de salud.

En este sentido va nuestra concepcion de las identidades frans. Este termino da inclusion a
la heterogeneidad en que las personas trans sienten y viven su cuerpo y género; y no el ideal
medico, psicoldgico o psiquidtrico. Entendemos identidad trans femenina como aquellas
mujeres que por haber nacido con genitales masculinos fueron socializadas como varones,
sin embargo, sienten pertenecer al género femenino, existiendo concordancia en su expre-
sidbn de genero segun dicho sentir.

Socializacién

Para Maccoby (2007) y Grusec y Hastings (2007) la socializacion hace referencia a los pro-
cesos mediante los cuales a los individuos se les ensena patrones de comportamiento,
valores y motivaciones necesarias para un funcionamiento competente en la cultura en la
que se estd creciendo. La socializacion implica una variedad de resultados, incluida la ad-
quisicion de reglas, roles y estandares.

La socializacién conlleva determinadas costumbres, pautas y significados, que se mantie-
nen y reproducen mediante la interaccion social, en un sentido de aprendizaje. Por medio
de este proceso de aprendizaje se ensenan las conductas consideradas adecuadas, las
normas y los valores (Yubero, 2005).

Cabe mencionar la distincion de los dos momentos de socializacion propuesta por Berger
y Luckman (2003): socializacion primaria y secundaria. Siendo esta Ultima el contexto de
andlisis; la socializaciéon secundaria es la intermalizacion de “submundos” institucionales o
basados en instituciones. Dicha socializacion es aquella gue se realiza fuera del mundo fa-
miliar. La escuela es entendida como un submundo instfitucional, y en cuanto tal, con rutinas
y acciones habitualizadas. Se entiende por institucionalizacion “cada vez que se da una
tipificacion reciproca de acciones habitualizadas por tipos de actores” (p. 74). No pueden
cambiarse facilmente las instituciones, ya que se presentan como inalterables. Tienen el
papel de regular y orientar el comportamiento, asi los individuos inmersos en las institucio-
nes estan sujetos a un control social debido a la fuerza normativa de las mismas. Enfonces
{qué pasa con aguellos actores que no encajan en las tipificaciones que constituyen las
instituciones? Esto pensado en la escuela como instituciones que tipifica a sus actores como
cisgenero y heterosexuales.

La educacion y la socializacion son procesos que van de la mano. Existen diversos sectores
educativos, como la educacion formal y la no informal; nos centraremos en la educacion
formal, que es aguella gue se lleva a cabo en los espacios escolares (visibilizada en el curri-
culum), ya que la escuela, indica Yubero (2005), es el principal agente institucional encarga-
do de socializar, mediante un proceso educativo sistemdatico (de contenidos, metodologia
y actuacion).

Curriculum

ra Sacristan (1991) el curriculum se puede estructurar en cinco dmbitos: 1) Funcion social:
enlace entre la sociedad y la escuelqa; 2) Proyecto o plan educativo: ya sea pretendido o
real, se compone de aspectos como las experiencias y los contenidos; 3) Expresion formal

material: proyecto que se debe presentar bajo un formato, incluyendo contenidos, orien-
taciones, secuencias en que se abordard, etc.; 4) Campo prdctico: la interacciéon entre la
teoria y la practica en educacion; analizar los procesos instructivos y la realidad en la prdc-
tica; ividad discursiva: desde una actividad académica e investigadora sobre todos
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los temas de los puntos anteriores.
En ofra de sus obras, Sacristan (2010) alude que un componente central en el curriculum
es la organizacion de los contenidos que constituyen la trayectoria del estudiante, lo que
€l debe aprender y superar, y en el orden que debe hacerlo. En este sentido, el curriculum
conlleva la idea de seleccionar lo que se ensena y lo que se debe aprender, “se separa lo
que serd el contenido que se considera debe quedar dentro de él [curriculum] vy lo que se-
ran los contenidos externos y hasta extranos” (p. 24). El autor menciona la funciéon reguladora
del curriculum, tanto del contenido como de las prdcticas: “sobre cudndo se aprende, qué
contenidos se adqguiere, qué actividades son posibles, qué procesos se desencadenan y
qué valor tienen, [...] el modelo de individuo normal (p.26). Otfras dimensiones que abarca el
curriculum son las siguientes: el espacio escolar, clasificaciones del alumnado, clima social/
reglas de comportamiento, e ideologias.

El curriculum es una construccion cultural y con funciones sociales, es decir, no es casual
que el curriculum se conforme de tal manera, y no de otra. Depende del tipo de sociedad y
cultura en el que se esté inmerso. Contextualizando la cultura y sociedad mexicana, ésta se
caracteriza como heterosexista, heteronormada, y con una construccion binaria de genero.
Es oportuno cuestionarse qué contenidos son considerados como los “adecuados” para
ensenar/aprender en una sociedad con las caracteristicas entes mencionadas.

Por una parte, estan los contenidos seleccionados e impartidos formalmente (los cuales son
producto de una ideologia cultural dominante), y aquellos contenidos que se producen
como consecuencia de los primeros, y que no son explicitamente visibilizados. Este segun-
do contenido es lo que se ha conceptualizado como curriculum oculto. Acaso y Nuere
(2005) definen el curriculum oculto como “el conjunto de contenidos que se transmiten de
forma implicita en un contexto educativo” (p. 208). Las autoras indican que el objetivo del
curriculum oculto es “[...] perpetuar de forma implicita un conjunto de conocimientos que
no resultaria corecto tratar de forma explicita a fraves del discurso educativo [...]" (0.208).
Para Guerra (2002) el curriculum oculto esta constituido por normas, actitudes, expectativas,
creencias y practicas presentes inconscientemente en las instituciones, lo que influye en el
establecimiento y desarrollo de una cultura hegemonica. El curiculum oculto hace refe-
rencia a los aprendizajes implicitos que el alumno tiene en los espacios escolares. Devis,
Fuentes y Sparkes (2005) senalan que las normas, los valores y las relaciones sociales son
procesos que forma parte del curriculum oculto; de esta forma, dentro de los espacios se
genera una cultura oficial, que se reproduce y tfransmite.

Para la presente investigacion, el curriculum, tanto formal como oculto, ayuda a compren-
der aguellas manifestaciones implicadas en la socializacion en espacios escolares median-
te las cuales se mantiene y transmite la idea de estudiantado cisgenero. Ademds, como las
normas, discursos, relaciones y creencias basadas en una cultura heterosexista, heteronor-
mada y binaria respecto al sexo-género crea un determinado espacio para las personas
frans.

Resiliencia

Uriarte (2005) menciona que la resiliencia se caracteriza como aquella capacidad de ajus
personal y social a pesar de haber vivido experiencias fraumdticas y en contextos desfavora-
bles. Estos Ultimos pueden ser: pobreza, familias multiproblemdaticas, estrés prolongado, etc.
Luthar, Cicchetti y Becker (2000) indican que “la resiliencia se refiere a un proceso dinami

que abarca la adaptacion positiva en el contexto de una adversidad significativ . 94
Si bien la resiliencia se enfoca en el individuo, no se delbbe caer en el error de tomar ste
como elemento aislado, sino como producto de sus socidlizaciones, “necesita enten-
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der la resiliencia como proceso que se construye en y desde o social, 1o relacional y los eco-
sistemas humanos, aungque dicho proceso se manifieste en comportamientos individuales
[...]" (Madariaga, Palma, Surjo, Villalba y Arribillaga, 2014, p.12).

Las mujeres trans tienden a experimentar situaciones desfavorecedoras en los dmbitos fami-
liar, laboral y escolar, y a pesar de ello existen casos de éxito. Es decir, a pesar de que se han
desarrollado en entornos que generan situaciones dificiles, han logrado un equilibrio mental
y emocional, que les ha permitido alcanzar determinadas metas y aspiraciones. Hacemaos
uso del férmino resiliencia, ya que pone énfasis en las experiencias del individuo (las cuales
son construidas en o social) sin olvidar su naturaleza desfavorecedora, y en la configuracion
de las decisiones tomadas. La resiliencia en las mujeres trans se analiza desde sus acciones,
es decir, desde las estrategias realizadas para su ingreso, permanencia y egreso de la edu-
cacion bdsica, media superior y superior. Cabe mencionar que el objetivo es conocer las
estrategias de resiliencia en un sentido practico, mas no el como se han construido como
personas resilientes.

Trabajo de campo

Metodologia

La metodologia empleada fue de tipo cualitativa. Esta metodologia permite obtener datos
en las propias formas de expresion de las personas, sus percepciones, creencias, emocio-
nes, experiencias y significados (Hermdndez, Fernandez-Collado y Baptista, 2010; Batthyany
y Cabrera, 2011). Se busca el punto de vista desde las informantes, ligados a su contexto y
Sus respectivas subjetividades.

Marco interpretativo fenomenolégico

Los marcos interpretativos “permiten entender la diversidad de caminos que existen para
llegar al conocimiento de la realidad social” (Bautista, 2011, p.44). Desde una perspectiva
fenomenoldgica se busca conocer el significado atribuido a las experiencias, por medio del
discurso y las descripciones que los individuos que las vivieron (Bautista, 2011; Trejo, 2010).
Las experiencias desde una vision subjetiva, el como éstas se presentan y son interpretadas
por 1os individuos.

Método historia de vida

Este meétodo consiste en que las informantes narren de manera profunda sus experiencias
de vida. La historia de vida permite reconstruir los acontecimientos que la persona vivio, asi
como los significados formados a partir de 1os mismos. Implementamos el tipo de historia de
ida temdtica, en el cual [...] se delimita la investigacion a un tema, asunto o periodo de
ida del sujeto, realizando una exploracion a fondo del mismo” (Charriez, 2012, p.54). En
'e sentido, Nnos enfocamos en el tema educativo, sin emibbargo, la frayectoria de vida se
onstruye con base en la interdependencia de distintas instituciones, por ejemplo, la familia.

C

ns’rruccién de la historia de vida se utilizd como técnica la entrevista. Consideramos
pertin la entrevista semiestructurada en profundidad, propuesta por Kaliniuk y Lasgoity
20 OIUTOI’CIS indican que este tipo de entrevista No es estructurada, debido a que no
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hay preguntas ni secuencia estandarizada, y fampoco es una enfrevista sin estructura. La
entrevista semiestructurada en profundidad se caracteriza por un guion semi-flexible. Es por
ello por lo que, si bien existen temas para abordar durante la entrevista, l0s cuales han sido
preestablecidos dependiendo los objetivos de la investigacion, existe la libertad de abordar
temas emergentes o profundizar en alguna respuesta.

Informantes

La muestra la componen dos mujeres trans, ya gque son ellas las que pueden visibilizar el
sentido de las experiencias que se viven en los espacios escolares; consiguiendo asi una
muestra cualitativamente representativa (Flick, 2015; Galeano, 2004). La delimitacion de las
informantes estuvo sujeta a las siguientes caracteristicas: estar estudiando o haber estudia-
do en alguna universidad del estado de Morelos como muijer frans o en fransicion.

Las informantes trans que conforman la investigacion son: Andreq, 24 anos, licenciada en
criminologia por parte de la Escuela de Derecho, Posgrados y Practica Juridica, lleva dos
anos de transicion. Alejandra, 24 anos, actualmente estd concluyendo la licenciatura en
Farmacia en la Universidad Autdnoma del Estado de Morelos, con un ano de transicion.

Realizacién de las entrevistas
Debido a la emergencia sanitaria a causa de la pandemia generada por el virus SARS-
CoV 2 (COVID-19), las entrevistas se redlizaron a través de la plataforma Skype. Orellana
y Sanchez (2006) mencionan que las entrevistas llevadas a cabo de manera virtual se les
conceptualiza de distintos términos: entrevistas en linea, entrevistas on-line, e-entrevistas, o
entrevistas virtualizadas. Esta reestructuracion en la forma de realizar las entrevistas generd
ciertas limitaciones y ventqgjas.

Sobre las limitaciones, si bien la plataforma Skype permitié visualizar a las informantes, la
falta de presencia fisica restringié observar el lenguaje corporal en su totalidad. No fue po-
sible mirar mds alld de 1o que ellas quisieron mostrar frente al lente. No obstante, Orellana
et al (2006) indican que la entrevista al ser realizada desde un lugar de su elecciéon brinda
confianza y comodidad; ademds, al no estar cara a cara, se reduce la inhibicion del en-
trevistado, y tiende a ser mds abierto y explicito en temas complejos.

Una de las ventajas al realizar las entrevistas via Skype fue el poder continuar con la inves-
tigacion, especificamente con la recoleccion de datos, debido a que no hubo desplaza-
mientos. Ademds, esta plataforma permitié registrar/aimacenar de manera facil y segura la
entrevista realizada, ya que brinda la opciéon de grabar las videollamadas realizadas. Esto
posibilitd asegurar la informacion obtenida para realizar la posterior franscripcion, asi como
el facilitar concentrarme en el discurso de las informantes, y no en cuestiones técnicas de
registro. Calbe mencionar que la realizacion de las entrevistas via Skype fue posible gracias
a que las informantes contaban con los aparatos tecnoldgicos necesarios, el acceso a
intfernet, asi como el conocimiento para utilizar la plataforma. La duracion de las entrevistas
fue de una hora aproximadamente; se readlizaron cuatro entrevistas con cada informant:
La entrevista se estructurd en tres momentos generales: rapport, realizacion, cierre,

Para la realizacion de las entrevistas se establecieron temdticas a abordar: socializacion, e
trategias de resiliencia y curriculum; éstas fueron utilizadas para analizar los espacios es
lares en gque han estado inmersas las informantes, desde primaria, hasta universidad. Sibien
la presente investigacion se centra en la universidad, es necesario realizar la reconstrucci

de sus experiencias en espacios escolares anteriores, y codmo estas experiencias han
nerado determinadas estructuras de percepcion, significados y estrategias de resilien
Sobre la socializacion, se intentd conocer como fueron las interacciones de las iantes
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cian] —es que U deberias de hablar mds grueso, tu deberias de hablar como un hombre—.

trans con sus profesores, companeros y personal administrativo, segun el trasgredir el género
asighado (masculino). Se intfentd recuperar tanto experiencias neutrales, positivas y negati-
vas (presencia de algun tipo de violencia, rechazo o discriminacion); el andlisis se centrd en
estas Ultimas. Lejos de tener un sesgo en el andlisis por el enfoque en las experiencias nega-
tivas, esto permite (y es la Unica via) conocer las estrategias de resiliencia implicadas para
sobrellevar o solucionar dichas experiencias.

El andlisis del curriculum se centrd en temas impartidos en clase; comentarios por parte de
companeros o profesores sobre algun contenido (es decir, las creencias); espacios en la
escuela (bahos, cafeteria, etc.); y trdmites que hayan generado en las informantes inco-
modidad, percepcion de rechazo/discriminacion, o presencia de algun tipo de violencia.
De esta manera, ademds de conocer las experiencias, poder identificar las estrategias de
resiliencia implicadas.

Andlisis

Para llevar a cabo las reflexiones e interpretaciones de la informacion, se estd empleando la
perspectiva analitica denominada: andlisis tematico del discurso, el cual se constituye por
las siguientes fases: 1) familiarizarse con los datos, 2) generar codigos iniciales, 3) busqueda
de temas, 4) revision de temas, 5) definicion y denominacion de temas, 6) Elaboracion del
informe (Braun y Clarke, 2006). Si bien las fases se muestran en orden secuencial, en la prac-
fica no se siguen necesariamente en un orden lineal, sino en un movimiento de ida y vuelta.
El andlisis se encuentra en la segunda fase, la referente a la generacion de codigos iniciales.
El cual consiste en organizar la informacion en grupos con el mismo significado, mediante
una idea o concepto (Mieles, 2012; Coffey y Atkinson, 2003). La construccion de categorias y
codificacion comenzé de manera tedrica, con base en la literatura analizada. Sin embargo,
no se excluyeron categorias emergentes, es decir, aguellas que no se tenian contempladas,
pero surgieron conforme a la revision de los datos.

Las categorias y subcategorias resultantes del andilisis de los datos son las siguientes: a) Cu-
rmiculum formal/oculto: materias, espacios, frdmites, contenidos, creencias; B) Socializacion:
intferaccion neutra con companeros/profesores, interaccion positiva con companeros/pro-
fesores, interaccion negativa con companeros/profesores, normas culturales; C) Resiliencia:
estrategias pasivas, estrategias de afrontamiento.

A continuacion, se dard espacio a algunas narraciones de las informantes, en concordan-
cia segun las categorias. Respecto a la categoria socializacion, subcategoria normas cultu-
rales, en el discurso de Alejandra se visibilizan las normas de la cultura heteronormada, vy las
consecuencias de ello:

En la secundaria tenia que ocultar muchas cosas, tenia que reprimirme a mi misma. De
hecho, sufria de soledad, de bullying, por o mismo de que me decian —ay es que pareces
nina—. Me humillaban de alguna manera, pero por mdas gque lo ocultaba... por ejemplo,
mi voz, siempre ha sido asi, muy delgada [continla narando o que sus companeros le de-

Todas esas cosas si me hicieron mucho dano, y provocaron gue tuviera crisis de ansiedad,
e me soltara a llorar de momento, que tuviera distimia.

Siguiendo con la narrativa de Alejandra, se presenta la obligatoriedad de la masculinidad y
tferosexualidad.

“raMmos un grupito, y siempre gue nos sentdbamos juntas decian — ay las ninas ya se van a
se a comer— o —ay U pareces mariquita— —es que tu eres un puto—, —es que U eres
pun , Y entonces se empezaban a reir [sus companeros].
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Ademds del alumnado, los docentes son actores implicados en la matriz heteronormativa.
Ellos orientan e incentivan 1os comportamientos considerados adecuados mediante dis-
CUursos basados en prejuicios y percepciones moralistas. En el discurso de Andrea se puede
percibir una interaccion negativa con una de las docentes:

Cuando yo llegué a una de mis clases, saqué un espejo... y una de las maestras asi stper
enojada dijo —oye ya estoy harta, ésta no es una escuela de bellezo—, y yo le dije —es que
tengo un problema porque como tengo pestanas, me pican mucho y por eso, No es para
que me esté maquillando—, agarrd mi cosmetiquera y me la quitd, y me dijo: —pues esta
NO es una escuela de belleza—.

Posteriormente, Andrea indico ciertas creencias del binario sexo-género en la profesora:.

La miss era de una religion, entonces siempre hablaba de... mds que nada siento que no le
caia el hecho de que una persona quisiera cambiar como de identidad. Porque de hecho
uno de mis companeros que era un chico homosexual, nunca tuvo problemas con ella.
Como decia [la profesora] —es que estd bien que sean gays y que les gusten los hombres,
pero ya que se quieran hacer mujeres o que se quieran hacer hombres, eso ya no—.

Sobre la interaccion negativa con companeros, en la narracion de Alejandra se muestra
como esta inferaccion llega a hostigamiento sexual:
Todos nos reunimos, y entonces, habia un chico que me molestaba, me tocaba por atrds,
se burlaba de mi, como gue era un acoso. Desde ahi empecé a sufrir como acoso, estas
personas como gue se burlaban, como que me tocaban por atrds, me hacion comenta-
rios burlones, o a cada rato me estalbban molestando.

Algunas interacciones de Andrea con sus companeros fambién se caracterizaban por ser
de tipo negativas. Cuando se le preguntd qué medida cuando esto sucedia, se accion se
basaba en una estrategia de resiliencia pasiva: ignorando los comentarios; llegando, inclu-
SO, a una normalizaciéon de la violencia:

No fue como un extremo en el que yo me sintiera discriminada, yo decia —mirq, si se burlan
del nerd, si se burlan del flaguito, del gordito, pues digo, lo estdn haciendo conmigo, no 1o
siento como tal agresion— porque dije —de todo el mundo se rien—.

Conclusioén

Si bien la presente investigacion sigue en construccion, se pueden vislumbrar algunas con-
jeturas con base en el andlisis realizado hasta el momento.

Existe la tendencia a gque las interacciones de las mujeres trans con companNeros varones

sean en su mayoria de tipo negativas. Sus companeras mujeres suelen no vigilar y reafirmar-
les su rol social como homibres masculinos heterosexuales, es decir, de infeligibilidad socia
(Butler, 2007). Respecto a las estrategias de resiliencia, éstas suelen ser casi en su fotalidac
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disminuyendo en la educacion media superior y superior. Sin embargo, en todos los niveles
se les percibe con una norma de inteligibilidad social. Consideramos que esta disminucion
(mds no ausencia) de interacciones negativas se debe a la diversidad del alumnado que
existe en el nivel superior. Esta heterogeneidad permite un sentfido de pertenencia, debido
a que frasgrede la norma de heterosexualidad como la Unica viable; ello incentiva un am-
biente en donde la expresion de género no sea exclusivamente binaria. El percibir acepta-
cion por parte de sus pares es un factor motivante para que las estudiantes trans continden
con su proceso de transicion.

En los espacios escolares en Morelos se reproducen las normativas heterosexuales y bina-
rias, debido, en parte, a que el curiculum invisibiliza las representaciones trans y gay, lo cual
dificulta brindar informacion para una adecuada construccion identitaria.
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EN TIEMPOS DE CONTINGENCIA, NUE
FORMA DE ENSENANZA-APRENDIZA
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Resumen

En el presente texto se analiza la educacion superior a distancia de acuerdo con los es-
cenarios emergentes que acompanan a la sociedad del conocimiento en los tiempos
actuales de confingencia que suceden en nuestro pais. Se subrayan algunos aspectos de
la problemdtica de la educacion a distancia en México y posibles vias de acercamiento,
asi como supeditar las tecnologias a los programas y los sujetos presentes en las relaciones
educativas, independientemente de que sea presencial 0 a distancia como elementos
claves en el horizonte de una sociedad del conocimiento cada vez mds globalizada con
una clara tendencia a la conformacion de modelos educativos hibridos, pero multiplexa-
dos y provistos de visiones contradictorias acerca del papel de la educacion superior en la
generacion y gestion de conocimientos. En este contexto, ¢COmo enfrentar tales circuns-
tancias desde la educacion superior ?, ¢Hasta cudndo y hasta dénde se establecerdn los
limites y convergencias de la presencialidad y la vitualidad en nuestro sistema educativo?
En conclusion, la sociedad del conocimiento estard marcada por un “Sistema educativo
hibrido” en el que convergerdn los sistemas presenciales que ya conocemos, con modali-
dades alternativas como las tutoriales, semi-escolarizadas y a distancia. En un futuro cada
vez mds cercano, ya no tendrd sentido distinguir enfre educacion presencial y educacion
a distancia. Todo serd una misma educacion con los mismos estandares y estrategias de
aprendizaje. No obstante, para que suceda lo anterior, los sistemas educativos actuales
tendrdn que evolucionar a la par con los alumnos y docentes en los sentidos relativamen-
te incierfos de la sociedad del conocimiento y del desarrollo fecnoldgico. Si partimos del
reconocimiento de que las instituciones de educacion superior representan un papel clo-
ve como instituciones formadoras de profesionales e intelectuales, veremos que éstas se

~ dentifimcan con una estructura organizada de produccion, transmision y divulga—cion de

saberes para el desarrollo y progreso de la sociedad.
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tfroduccién

En el horizonte de la sociedad del conocimiento, 10s sistemas nacionales e institucionales de
educacion superior tienden a conjugar en grado diferencial y de acuerdo a factores claves
tanto de tecnologia como de capacidad de gestion y alianzas estrategicas, un modelo
hibrido que incorpora modalidades presenciales y a distancia. Lo cual a su vez, marca de
manera distinfiva los niveles de aprendizajes significativos y gestion de conocimientos en-
tfre sus estudiantes. Los nuevos escenarios de la sociedad del conocimiento fraen consigo
cambios radicales en todas las estructuras e instituciones sociales, donde la educacion,
y particularmente la correspondiente al nivel superior , estdn siendo severamente cues-
tionadas en todos sus aspectos. De acuerdo con Elia Mella (2003), podemos concebir la
sociedad del conocimiento como una estructura resultante de los efectos y consecuencias
propiciados desde los procesos de mundializacion y globalizacion. Esta estructura dindmi-
ca surge de la creacion de un sisterna de comunicacion diverso que se construye desde
la tecnologia. En este sentido, cobra gran importancia el estudio de las relaciones sociales
entre la educacion superior y las nuevas estructuras tecnoldgicas que pueden potenciar la
infervencion universitaria en modalidades educativas que todavia resultalban marginales1 a
finales del siglo pasado, y que en la actualidad, resultan opciones estrategicas tales como
la educacion a distancia. Emilio Durkheim (1979) plantealba que a cada hito histérico de la
sociedad le correspondia un determinado sistema educativo.

Las nuevas configuraciones de la sociedad del
conocimiento y la sitaucion de contigencia

Los constantes avances de la revolucion cientifico-tecnologica, estdn empujando al pesado
sistera de educacion superior no sélo a demandas de nuevas habilidades, conocimientos,
competencias y egresados especialistas en areas emergentes, sino también, a incursionar
en modalidades como la educacion a distancia, inéditas en la mayoria de las instituciones
de educacion superior (IES) del pais y del Noroeste de México hasta el ano de 1995, como
son los casos de la Universidad Auténoma de Sinaloa y la Universidad de Occidente para el
estado de Sinaloa. En este escrito se entiende por educacion superior a distancia en un sen-
tido amplio, como el ciclo de educacion formal que tiene su antecedente académico en
el bachillerato —o su equivalente— que para el caso del nivel licenciatura, se dirige a formar
profesionistas con conocimientos, actitudes y destrezas altamente calificados para la préc-
tica profesional en un campo de conocimientos especifico (educacion, filosofia, derecho,
etcétera). Y que en el caso del postgrado, persigue formar cuadros cientifico-disciplina-
rios altamente especializados y actualizados. En ambos niveles, 10s procesos de ensenan-
za-aprendizaje y organizacionales no se realizan totalmente en una modalidad fisicamente
presencial, sino en la utilizacion de medios tecnoldgicos de difusion de la informacion, g

permiten la comunicacion diferida o simultdnea entre los alumnos por un lado, vy rof
sores y administradores del programa o sistema respectivo, por otro. Miguel Casas Armengol
(1998), decano de la Universidad Nacional Abierta de Venezuela, y experto reconocido
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este campo, acepta que no son ningun secreto las debilidades de muchos sistemas edu-
cativos latinoamericanos, las cuales consigna en dos clases: limitaciones culturales externas
y limitaciones internas institucionales. La tabla 1 ilustra esta relacion propuesta por el autor.

Es factible la afirmacion de Casas Armengol al sostener que ninguna planificacion tedrica e
ideal, que pretenda ignorar los elementos arriba sehalados, podrd producir resultados satis-
factorios (1998:21). Por otro lado, Escotet (1980) reconoce la existencia de grandes dificulta-
des en los programas de educacion a distancia para establecer un contacto personal, redl
y permanente entre el tutor o profesor y el estudiante. A pesar de tales limitaciones, coincido
con Marta Mena (2004) en que la educaciéon a distancia del futuro tendrd como uno de
sus rasgos mas fuertes, a la cooperacion por encima del paradigma de la competencia
instaurado por los modelos neoliberales

En América Latina se estdn profundizando en el Ultimo fiempo las experiencias basadas
por un lado en el aprendizaje cooperativo y por otro, en la cooperacion institucional para
compartir los recursos de informacion a través de las ciberbibliotecas, para la utilizacion de
plataformas tecnoldgicas comunes y centros tecnoldgicos regionales hasta llegar a la figu-
ra intfegral del consorcio (Mena, 2004:33).

En este contexto y de acuerdo con R. Ackoff (1996), es necesaria la innovacion en todo el
sistema educativo, sea tanto presencial o a distancia. Puesto que si no existe integracion
de niveles y modalidades, se continuard fratando con los mismos criterios acostumbrados a

Limitaciones culturales externas Limitaciones internas institucionales

-Tendencias hacia la improvisacion, contrarias | -Indefinicion de |a direccionalidad institucional

a la prevision o planificacion. -Grandiosos | (ausencia de politicas). - Estructuras
programas pero sin seguimiento. organizacionales inapropiadas.

Politicas sin continuidad. -Insuficiente desarrollo de la administracion y
-El latinoamericano, un estudiante singular. gerencia modernas. -Recursos humanos
-Cultura tecnologica inmadura. limitados y diluidos entre muchas instituciones.

-Predominio  del titulismo  versus el
conocimiento.

-Resistencia a la innovacion.

-Fuerte interferencia de factores politicos y

sindicales

P 1abla 1. Limitaciones externas e internas propias de los sistemas latinoamericanos de
educacién a distancia.
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Los modelos organizacionales y los productos surgidos de los nuevos procesos educativos
a distancia. Por ejemplo, estudios recientes de la Academia Nacional de Ciencias en los
EEUU sobre las nuevas tendencias de las competencias de aprendizaje requeridas en todos
los niveles educativos, destacan lo referente a la transferencia del aprendizaje (Bransford,
2000) como una de las gran des metas de la educacion escolar de preparar estudiantes
para una adaptacion flexible ante nuevos problemas y escenarios: *...las habilidades de los
estudiantes para fransferir lo que ellos han aprendido a nuevas situaciones, los provee de un
indice de aprendizaije flexible, adaptativo. Ver como ellos hacen ésto, puede ayudar a que
los educadores evallen y personalicen su ensenanza” (p. 235).

Desde los vigjes ilustrados de la antigiedad, hasta los modermos sistemas de instruccion por
correspondencia, la educacion a distancia fransitd remisamente hasta mediados del siglo
XX. Impactada primero por la explosion de las comunicaciones satelitales y aldmlbricas, y
después por el paradigma digital de las redes telemdticas, la educacion a distancia de
principios del siglo xxi no termina todavia de acomodarse el corsé de la era industrial con los
enfogues de produccion en serie, cuando es lanzada de nuevo a la aventura postindustrial
con premisas de manufactura flexible.

A escala mundial, la ocde reconocia ya esta situacion: ...ha sido limitado el grado en que
la nueva tecnologia ha afectado a las técnicas de educacion y aprendizaje. Aunque es
verdad que se han utilizado maquinas para la ensefanza (computadoras, cintas magneto-
fonicas y videos) y para la educacion a distancia (via telecomunicaciones), tales técnicas
aun deben penetrar en la educacion superior dominada por las clases lectivas y todas las
consiguientes duplicaciones de esfuerzos (1990:169)

Esta observacion pone de relieve no solo los problemas para la incorporacion tecnologica
de las ies, sino fambien, las limitaciones de cardcter pedagodgico con las que se adaptan
las tecnologias a los procesos educativos, dominados por esquemas basados en “lecciones
tfradicionales” poco compadtibles con el caracter flexible e interactivo de las tecnologias de
la informacion. De cualquier forma, para la ocde es tecnoldégicamente posible y necesario
aumentar los niveles de productividad en los sistemas educativos mediante la infroduccion
de nuevas tecnologias (OCDE, 1990:171). Como afirma Ofto Peters: Si la universidad quiere
prepararse para las tareas que enfrentard en el futuro no bastard con que vea las nuevas
tecnologias como simples unidades adicionales y las malinterpreten como una extension
y extrapolacion de la ensehanza tradicional que todos conocemos. No debe usar estas
tecnologias como usaba los medios audiovisuales en el pasado. Lo que la universidad del
futuro necesita son nuevos conceptos educativos fundamentales (2002:216).

Agui nos colocamos en una polémica presente en la historia de la pedagogia, respecto a
los distinftos modelos educativos que han surgido en el pasado. Sin pretender abundar en |
este asunto, por “lecciones fradicionales” se entiende al tipo de lecciones basadas en las
premisas de repeticion y memorizacion de informacion de los sujetos que aprenden, ¢
escaso o nulo nivel de aprendizaje significativo. Cfr. Coll, C. y Sole, I. (1989): “Aprendizaje
significativo y ayuda pedagogica”, Cuadernos de Pedagogia, Fontalba, Barcelona, rzo
pp. 16-20

Despuées de la era de la informacion caracterizada por el apogeo de los medios masivos
unidireccionales de comunicacion durante las décadas de los 70's y 80's, la e e em-
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pujada desde los anos 90's por las nuevas tecnologias electronicas de la informacion y
comunicacion, a la época de la postinformacion con las redes telemdticas vy la realidad
virtual: “de la era del dtomo a la era del bit”. Con sdlo un golpe de teclado. La perspectiva
del debate actual sobre la relacion tecnologia-educacion, deberia replantearse entonces
a partir de considerar como uno de sus principales referentes el hecho de que los medios
telemdticos, a diferencia de sus antecesores mass-media, Nno operan sdlo como vias de
transmision unidireccional y masiva, sino que llegan a tener capacidad de respuesta in-
mediata e individualizada, es decir, multidireccional. En esta perspectiva, y como indica
Nicholas Negroponte, parafraseando a Marshall McLuhan: “En el mundo digital, el medio no
es el mensaje. Es la encarnacion del mismo” (Negroponte, 1996:91). Las innovaciones tec-
noldgicas nos ensenan que delbbemos preparamos también para tener la suficiente dispo
sicion al cambio y a lo inesperado, y no encerrar nuestro entendimiento de la realidad (y la
educacion con ella) en los viejos cdnones escolasticos de la educacion fradicional.

Lo inesperado nos sorprende porgue nos hemos instalado con gran seguridad en nuestras
teorias, en nuestras ideas y éstas no tienen alguna estructura para acoger lo nuevo. Lo nue-
vO brota sin cesar, nunca podemos predecir coOmo se presentard, pero delbemos contar
con su llegada, es decir, contar con o inesperado (Morin, 1999:30)

Las premisas de comunicacion diferida del contenido textual como eje bdsico entre maes-
tros y estudiantes, asi como la preeminencia del cuerpo técnico y administrativo, entre otras,
han perdido terreno aceleradamente frente a las fecnologias de comunicacion inmediata
y multiple como la telemdtica. En este contexto, los ambientes de aprendizajed surgen
como una de los fendmenos claves para entender las nuevas configuraciones sociales en
tormo a los procesos educativos que tienen lugar tanto en espacios fisicos (aula fradicional)
como virtuales (aulas inferactivas). El disefo instruccional estd cambiando de la educacion
programada por textos impresos, a la tecnologia misma: correo electronico, conferencias
por redes satelital y de computo en tiempo real, navegacion virtual por el Web 5 en una red
como Intemet con acceso de mds de 79 millones de personas en el mundo;6 irc (Intfemet
relay chat) que es un medio de comunicacion directa para conversar en linea; grupos de
interés o de discusion (newsgroups) cuyos temas van desde la politica fiscal hasta coleccio-
nes de timbres postales, entre otros nuevos recursos telematicos.

Interactividad y tecnologias para el aprendizaje

Los sistemas telematicos intfegrados proveen medios flexibles para disponer o incrementar

la estructura de didlogo requerido, minimizando la relacion de fiempo entre los actos de

ensenar y aprender, en contraste con los medios tradicionales de ead, como la correspon-

dencia postal, la radio o la televisidon. En consecuencia, es ya un hecho que los avances

tecnoldgicos, en particular telematicos, estdn cambiando radicalmente la naturaleza de
— la educacion, especialmente en la modalidad a distancia. Pero, como apunta Casas Ar-
mengol, la expansion tecnoldgica conlleva el riesgo de que su ufilizacion se ocupe de ...
responder

La incorporacion de nuevas tecnologias en los centros educativos, delbbe examinarse consi-
rando a los sujetos que van a utilizarlo, y los contextos de tralbajo donde halbrdn de operar

sde un enfoque pedagdgico, dado que: *... Un programa no es utilizable solo por lo que
es si, sino por lo que significa y representa en los contextos en que va a ser aplicado,
0qQ ige a los profesores como agentes educativos” (Garcia, 1996:195). En la tabla
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2 se ofrece una interpretacion de Bruce Landon (1997) acerca de las caracteristicas que
supuestamente se promueven en los procesos de aprendizaje, mediante la utilizacion de
algunos tipos de tecnologia telemdatica para la educacion a distancia.

Tipo de tecnologia telematica

Accion

Correo electronico.

Retroalimentacion, interaccion uno a uno,

aplicacion, reflexion.

Servicios de investigacion bibliografica

Analisis, direccidn autosuficiente.

Discusiones de textos (listas de correo

electronico o conferencias por computadora.

Interaccién grupos a grupos, retroalimentacion,
tutoreo de pares, reflexion, colaboracion,
aprendizaje experiencial, simulaciones, juegos

de roles.

Audioconferencias.

(Mismas caracteristicas que las discusiones de
textos), favorece el aprendizaje estilo auditorio,

permite sonidos y lenguaje de presentaciones.

Videoconferencias.

(Mismas caracteristicas que las discusiones de
textos), favorece el estilo de aprendizaje
visual. da margen al desarrollo de habilidades

vy demostraciones ejecutadas por especialistas.

Lotus Notes (programa informatico para

grupos de trabajo).

Todos los atributos del audio y video, y de las

discusiones de textos.

Ensefianza Asistida por Computadora (cai) con

multimedia.

Favorece los estilos de aprendizaje visual y de
auditorio, provee de limitada interaccion y
retroalimentacion, practica y sondeo,

simulaciones, tutoriales.

World Wide Web (entorno grafico de

navegacion por la red Internet)

FProvee del analisis y aprendizaje autodingido;
favorece los estilos de aprendizaje visual y de
auditorio; actualmente dispone de interaccion y
retroalimentacion limitada, con interfaces que
incluyen conferencias, las cuales proveen de
un rango completo de atributos de textos de

discusion.

P Tabla 2. Caracteristicas del aprendizaje de acuerdo con el fipo de medio tecnoldgico utilizado por los
estudiantes de educacién a distancia.

Fuente: Landon, Bruce (1997):"Reaching distance students with computer network technology (parte iii)",
Education Report, Madison, WI, Magna Publications Inc., July, pp. 4-8.
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Estas caracteristicas del aprendizaje a distancia mediado por los nuevos servicios en tele-
comunicaciones, permiten aprovechar los recursos de transmision en linea y consulta inte-
ractiva, tanto a sistemas de bancos de informacion, como a otros individuos con acceso a
las redes telemdticas. Por ejemplo, Landon sefala que las conferencias por computadora a
excepcion del libro de texto permiten que tanto la conversacion como todos los materiales
auxiliares se manejen en linea (1997:4). Asi mismo, la utilizacion de paquetes informdaticos
permite enlazar redes de coémputo locales en un ambiente enriquecedor de aprendizajes
al compartir las actividades educativas entre varios usuarios conectados sincronicamente
entre si. Del mismo modo, los cursos ofrecidos en Intemet, se acceden mediante navega-
dores como Internet Explorer, de la compania Microsoft o Netscape, de Netscape Com-
munications Corporation, entre otros. Dichos cursos pueden ser compartidos por cualquier
cantidad de personas en fodo el mundo y pueden tener capacidad multimedia, grupos
y dreas de discusion, asi como guias del curso en hipertexto con las que se enlazan los
estudiantes a otros recursos en linea provistos de informacion para sus respectivos trabajos
académicos.

De esta manerq, la educacion a distancia representa una realidad que tendrd un constan-
te crecimiento durante la primera década del siglo xxi, potenciada con la incorporacion
de las innovaciones en el campo de las nuevas tecnologias de comunicacion electronica.
Se trata ademds, de una modalidad educativa emergente mdas acorde con las exigencias
actuales de independencia, individualizacion, transferencia e interactividad del aprendi-
zaje. Cabe aclarar que al mencionar la dimension interactiva del proceso educativo, se
hace referencia a la posibilidad real que pueden tener los estudiantes para enviar y recibir
nmensajes, ideas y preguntas de otfros estudiantes o profesores. Esta reconceptualizacion de
la interactividad, trasciende la otrora nocidn que descansaba en la capacidad mecdnica
de respuesta de un sistema tecnoldgico a la accion humana. Es decir, de la interaccion
unidimensional establecida desde las mdaqguinas de ensenar de S. L.Pressey y B. F. Skinner,
la nueva concepcion de interactividad supone la multidimensionalidad humana mediada
por las tecnologias telematicas (vease tabla 3).

Lo anterior implica la necesidad de innovaciones pedagodgicas para la educacion a dis-
tancia en este campo, al potenciar nuevas formas de cooperacion y colaboracion edu-
cativas.
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Tecnologia educativa Tipo de interaccion Capacidad de respuesta

Abaco. Maquinas de tests de
5. L. Pressey. Maguinas de

ensefiar de B. F. Skinner. Unidireccional.

Ensefianza por medios Sujeto ->Tecnologia-= Sujeto 1
impresos, radio, television,
audiovisuales. Ensefianza
asistida por computadora (en
inglés, Computer-Aided
Instruction 0 Computer-
Assisted Instruction, CAl).

Tecnologias telematicas Multidireccional. ->=Sujeto |
->=5Sujeto 2
Sujeto 1 -» Tecnologia—-= Sujeto
3
->=Sujeto %
-=Sujeto 4

> Tabla 3. Capacidad de respuesta interactiva de tecnologias aplicadas a la educacion.

Desde la década de los noventa existe un movimiento mundial hacia la incorporacion
gradual de la virtualizacion en la educacion superior. En nuestro pais, las instituciones con
mayor anfigledad y cobertura nacional en este campo son: el programa de Educacion a
Distancia convenido desde 1996 entre la Secretaria de Educacion Publica (SEP), el Instituto
Latinoamericano de Comunicacion Educativa (ILCE) y la Direccion General de Television
Educativa (DGTV), que mantienen la mayor cobertura de telemdatica educativa en México

al aplicar los sistemas de Red Escolar (red informdtica) y Videoteca Nacional Educativa
(nivel de educaciéon bdasica, media y escuelas normales), asi como la red satelital edusat
(aunque predomina la programacion de soporte para educacion bdsica, media, normal

y telesecundaria, tiene un canal con programacion constante sobre cuestiones de educa-
cién superior). Tambiéen la unam, con su Sistema de Universidad Abierta y Educacion a Dis-
tancia que mantiene una red nacional de videoconferencia e Internet con Ia mayor parte-
de ies del pais y sus centfros académicos localizados en México y EUA. El Instituto Politécnico
Nacional con el Programa de Educacion Continua y a Distancia, en donde utiliza su Red
telital (para enlazar los Centros y Escuelas fordneas y como medio de conduccion de la se-
nal de teleconferencias), red ISDN (para enlaces internacionales de videoconferencia);, RD
(como medio de comunicacion dedicado para videoconferencia con ofras Institucion

e Infernet con diversos programas en lineq; y el Instituto Tecnoldgico y de Estudi perior
de Monterrey con su sistema de Universidad Virtual en mas de 30 campus distribuidos en e
pais, y enlazados a fraves de sus redes satelitales (SatMex2), videoconferencia interacti
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e Intemnet. Es obvio que ademds de conjuntar diversos recursos telematicos, estas institu-
ciones han construido una concepcion de tecnologia educacional mas ad hoc para la
modalidad a distancia, que el resto de las ies en México. Ademds, la anuies, desde el ano
2000 incorpord una importante discusion sobre la educacion a distancia para la educao-
cion superior en nuestro pais, que fue canalizada por su Direccion de Innovacion Educativa,
misma que, mediante una consulta a todas las ies del pais generd un debate inclusivo que
aportd elementos iniciales para la redaccion y aprobacion posterior del documento “Plan
Maestro de Educacion Superior Abierta y a Distancia. Lineas estrategicas para su desarrollo”
en la XXX Asamblea General Ordinaria.

Para concluir, deberd aceptarse que las tecnologias telemdaticas no constituyen un recur-
SO inapelablemente eficaz para el aprendizaje de 1os alumnos, Sin0 que resulta necesario
infegrarlas en un programa educativo bien fundamentado para aplicarse pedagdgica-
mente. Puesto que la conjuncion de todos los elementos relativos al proceso educacional
(objetivos, contenidos, metodologias, estrategias, actividades, etc.) son las condiciones in-
dispensables que permiten a la telemdtica adquirir realmente un sentido educativo. Como
sostiene Torsten Husen “Empezamos a comprender que en el corazon del proceso educao-
tivo que tiene lugar en la escuela estda la interaccion entre individuos: profesor y alumno”
(1988:300). La educacion superior publica en México esta pasando por un momento critico
de redefiniciones y reformas en las ies y las politicas de Estado respectivas, sobre todo, en el
propodsito compartido de lograr mayores niveles de calidad y rendicion de cuentas. En este
confexto, es necesario que las fuertes inversiones en infraestructura tecnoldgica se planteen
de acuerdo con modelos educativos que respondan a las exigencias de mundializacion
econdmica y pensamiento global de la sociedad del conocimiento que estd todavia en
nuestro porvenir y cuya unica certeza es la incertidumbre. La educacion a distancia es un
sendero que apenas estamos abriendo en universidades del interior del pais.
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ULIERSOS: UNA ALTERNATIVA PARA LAS MU-
JERES MEXICANAS.

Lourdes Yareli Solano Uscanga, Maria Elizabeth Guerrero Sanchez,
Reyes Bersain Cortes Izquierdo, Alejandra Vega Gomez

Instituto Tecnoldgico Superior de Coatzacoalcos

Resumen

MulierSOS es un proyecto que plantea el desarrollo de una aplicacion para teléfonos movi-
les, dedicado a las mujeres mexicanas que padecen maltrato, que se compromete a ser
una herramienta adecuada para auxiliar en momentos de emergencia. Mencionada apli-
cacion movil envia una alerta y geolocalizacion de la victima, a los contactos personales,
incorpora la posibilidad de comunicarse con autoridades como la policia, brindar apoyo
psicologico e incluye un apartado de informacion que orienta a la victima a como actuar
en una situacion de emergencia. Asimismo, el software posee un sitio web oficial donde se
puede adquirr la propia aplicacion de forma gratuita y obtener informacion de calidad.

Infroduccioén

México es uno de los paises con las tasas de violencias mds altos, tan solo se ubica por
debajo de Brasil gue ocupa unos de los primeros diez lugares en el mundo, en México la
violencia es un fendmeno social que se vive diariamente, pero las mujeres son las que
mayormente reciben los efectos mdas negativos de este frato mal intencionado. La violen-
cia confra las muijeres y las ninas es una de las violaciones de los derechos humanos mas
graves, extendidas, arraigadas y toleradas en el mundo (ONU.org, 2018). Al mencionar que
es tolerada, se deduce que este tipo de violencia estd normalizada dentro de |la sociedad,
como parte de la cultura, haciendo “comun” estos tratos de violencia y que por el hecho
de ser mujer merece ser sometida a abusos de cualquier tipo.

oria

Frente a la contingencia por el COVID-19 las mujeres enfrentan un riesgo mayor a s¢
tadas dentro del espacio donde convive la victima y el agresor, incrementando
dades de tener un episodio de maltrato por parte de su pareja.
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— Verglenzz

Mujeres violentadas por sus
parejas

m 16+

} llustracién 1. Grafica Mujeres violentadas por sus parejas. ENDIREH (2016)

De acuerdo a los resultados de la ENDIREH 2016, en México el 43.2 por ciento de las muje-
res de 15 anos y mads sufrid algun incidente de violencia por parte de su pareja (esposo o
pareja, ex-esposo O ex-pareja, o novio) durante su Ultima relacion.

Pero fambién podemos determinar que el indice de violencia se comporta de manera dife-
rente dependiendo de las entidades federativas, pero es el estado de México el que tiene
la tasa mds alta de violencia y por el cual este fendmeno es mds conocido.

El porcentaje fluctla entre 54.1 por ciento en el Estado de México y 33.7 por ciento en
Coahuila de Zaragoza. De estas mujeres, 37.5 por ciento declard haber recibido agresiones
emocionales que afectaron su salud mental y psicolégica; 23.4 por ciento recibid algun
tipo de agresion para controlar sus ingresos y el flujo de los recursos monetarios del hogar,
asi como cuestionamientos con respecto a la forma en que gastaba dicho ingreso.
Muchas veces mujeres no se atreven a denunciar abusos 0 maltrato por parte de sus pare-
jas por ciertos motivos.

Motivos por 3 que no denuncian

i confian en s
aikoridades
Noaler demnciar — ]
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‘
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Snimportanda
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1%

P llustracion 2. Grafica Motivos por los que no denuncian. ENDIREH (2016)
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Entre los principales motivos por 1os que las mujeres casadas Nno denuncian la violencia
contra ellas por parte de su pareja se encuentra la creencia de que se tratd de algo sin im-
portancia (38.5%). por sus hijos (23.3%), por verguenza (18.6%), por miedo (17.3%). porque
no sabian que podian denunciar (10.5%) y porgue no confian en las autoridades (8.4%).

Muijeres que denunciaron al agresor y
su relacion

Casadas
3%

Separadas |
b8%

u Casadas = Separadas

P llustracion 3. Gréfica Mujeres que denunciaron al agresor y su relacion. ENDIREH (2016)

Desafortunadamente una pequena parte de la poblacion de mujeres logra hacer una
denuncia por agresion de cualquier motivo, y estas estuvieron casadas o vivieron unidas a

una pareja.
Solo el 17.8% de las casadas y 37.4% de las separadas denunciaron la agresion.

Sensacion de inseguridad

2018 |
| 52% |

= 2013 = 2018

} llustracién 4. Grafica Mujeres violentadas por sus parejas. ENVIPE (2018)
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De 2013 a 2018, la sensacion de inseguridad de las mujeres pasd de 74.7% a 82.1%, senala
la Encuesta Nacional de Victimizacion y Percepcion sobre Seguridad Publica (ENVIPE) 2018
Basado en el grafico podemos observar que para el ano 2018, ya es notable el incremento
de la sensacion de inseguridad por parte de las mujeres, en ofras palabras, con el paso de
los anos del 2013 al 2018 la inseguridad en las mujeres en México es mas notable.

Lugares donde las mujeres se sienten mas inseguras

\ia pudlica
15%

ruuwcwl Traraparte publico
1%
Paff{ IPa '
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Hrrnd- Carretera
11% 1%

o Via publica # Transporte publico « Callé Cafraters

.| Chsa
Trabsjo "

® Merado = Pargues = Automonil = Eoueda

» Trabajo " 035

P ilustracion 5. Grafica Lugares donde las se sienten mds inseguras. ENVIPE (2018)

Los mismos datos reflejan que las mujeres se sienten mas inseguras que los hombres tanto
en lugares publicos como en privados: cajero automatico en via publica (87.4%), transporte
publico (74.2%), calle (72.9%), caretera (69.5%), mercado (65.5%), parques (62.1%), auto-
mMovil (48.9%), escuela (39.2%), frabagjo (36.2%) y casa (26.7%).

La aplicacion de MulierSOS podrd responder en cualguier momento, en cualquier espacio
donde probablemente de efectué el acto de violencia, mejorando el tiempo en el que una
mujer pide ayuda independientemente del lugar donde se encuentre ya que cuenta con
geolocalizacion, que ayudard a encontrar a la victima lo mas rapido posible.

La app MulierSOS comienza en funcion desde que se inicia la app, la cual tiene tres botones
principales para pedir ayuda de manera rapida y sencilla, evitando entorpecer el escape
de la misma, ésta favorecerd la velocidad de respuesta de las autoridades y/o los familiares
que acudan ayudar.

arte experimental

acuerdo a una encuesta realizada a las usuarias que esperaban el lanzamiento de la
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Una vez disehada y desarrollada la aplicacion maovil, la etapa siguiente es el uso de ella por
las usuarias mexicanas, empezando por la ciudad de Coatzacoalcos, Veracruz.

Resultados

A continuacion, se muestra las secciones que tiene la aplicacion moévil para Android.

En la seccion inicio se encuentra tres botones y una barra de navegacion en la parte inferior
de la pantalla, permite cambiar entre las pestanas de la aplicacion. El primer botdn, de-
nominado "PSICOLOGO”, abre un menu con instituciones que brindan ayuda psicologica;
el segundo botdn, nombrado "AYUDA AMIGOS” envia un mensaje SMS con su ubicacion a
sus contactos de preferencia; el tercer botdn, denominado “AYUDA POLICIA", redlizar una
llomada al 911.

’ llustracién 6. Pantalla de inicio de MulierSOS

- ol

MulierSOS cuenta con una seccion de informacion esencial sobre la violencia contra la mu-
jery la opcién de marcar a instituciones que brindan ayuda psicoldgica, en caso de que la
usuaria necesite asesoramiento y/o apoyo.

R 13- OREAS DE
A GEESA0N

e~ FUJERES

—— [

} llustracién 7. Pantallas de informacién y asesoramiento.
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Cada imagen proporciona informacion esencial que debe conocer cada mujer, como:
el violentometro, las formas dde agresion contra las mujeres, (quée es la violencia contra la
mujer? En cuanto a los botones de las instituciones de apoyo psicologico, antes de realizar
la llamada telefénica, brinda una pequeha informacion sobre el organismo seleccionado.
La aplicacion moévil MulierSOS: Una alternativa para las mujeres, estd en etapa de revision
final, el proximo paso serd ofrecerla a mujeres mexicanas, iniciando, como se menciond
anteriormente, por la ciudad de Coatzacoalcos, Veracruz,

Conclusiones

Es muy clara la importancia de la seguridad a las mujeres, al salir o al estar en casa. Sin
embargo, actualmente aun faltan herramientas que apoyen en este dmbito y sobre todo
proporcione informacion sobre la violencia hacia el género femenino.
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Resumen

En el ano 2020 en México, al igual que otros muchos paises del mundo, la cuarentena
causada por la pandemia de la COVID-19 impactd el mundo laboral, reconfigurando 1os
espacios de trabajo. Dicho entorno obligd a que muijeres trabajadoras dejaran su espacio
de frabajo y lo fusionaran a su espacio domestico, fraslapando en sus hogares la realizacion
de sus actividades laborales y domesticas. En relacion a las multiples demandas y activida-
des que las mujeres afrontan en su vida cotidiana el triple papel de la mujer las categoriza
como los papeles de trabagjo reproductivo, productivo y de administradoras de la comu-
nidad, estando las mujeres fuertemente limitadas para equilibrar simultaneamente.! Para
conocer sobre repercusiones en sus papeles productivo y reproductivo, el presente estudio
indagd vivencias de muijeres quienes debido a la pandemia provocada por el COVID-19,
afrontaron el desafio de cambiar su espacio de trabajo a laborar desde casa; respondieron
un cuestionario 74 mujeres asalariadas con nivel educativo superior. Sobre su experiencia
del cambio de oficina a laborar desde casa, 13 % manifestd fue mala y para 57 % fue
buena experiencia; 40 % considerd que durante la cuarentena su productividad laboral
disminuy®, contfrastando con 38 % que indicaron aumento; 69 % contalbba con un espacio
comodo para trabaijar. Para atender asuntos laborales, las herramientas digitales mas utiliza-
das fueron WhatsApp y Zoom; sin embargo, 72 % experimenté dificultades para utilizar otras
herramientas como Google Meet y Webinar. Debido al tiempo de aprendizaje invertido en
plataformas y herramientas digitales, al inicio de la cuarentena la mayoria laboré mds de
8 horas al dia. En aspectos econdmicos, 84 % indicd que durante la cuarentena su salario

indicaron que las actividades domesticas aumentaron y 43 % padecieron estrés y fatigapor
aumento de carga laboral. Las mujeres se adaptaron al uso de las herramientas digital
pero esto ocasiond aumento de carga laboral, sumado a sus actividades domeésticas, por
lo cual se concluye que las mujeres intensificaron sus papeles productivo y reproductivo
Mientras la cuarentena por la pandemia de la COVID-19 acontece, las mujeres han demos-

no sufrié detrimento, reconociendose como privilegiadas. Sobre las cargas de trabajo, 78 9

trado gran capacidad de organizacion aun sacrificando su bienestar personal. Las con
cuencias a largo plazo de esta pandemia estan adn por conocerse, pero indudablemente
esta crisis ha fransformado la vida de mujeres trabajadoras.
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Intfroduccion

En México desde inicios del ano 2020, al igual que ofros muchos paises del mundo, a con-
secuencia de la pandemia por el COVID-19 el mundo laboral fue impactado de forma
inesperada; por ello, personal de empresas de los diversos giros comerciales, docentes,
personal académico, investigadores e investigadoras, entre muchos ofros, vieron transfor-
madas sus condiciones para realizar sus actividades laborales, asi como tambien enfrenta-
ron cambios en sus dindmicas cotidianas, donde los espacios laboral y doméstico fueron
enlazados en uno: el hogar.
Especialistas en el fema han indicado que la propagacion de la COVID-19 se presenta
cuando una persona estd en contacto con otra infectada por el virus, mediante personas
infectadas asintomdticas o con sintomas leves, o bien por contacto con objetos o superfi-
cies infectadas por goficulas; ya que el virus se disemina tambien por el aire, sobre todo en
interiores, el virus puede circular incontroladamente o permanecer entre personas reunidas
en espacios cerrados.? Debido a estas caracteristicas de contagio, para ralentizar la trans-
mision y controlar la enfermedad, una medida sanitaria implementada fue el confinamien-
to o cuarentena, 1o que implico restringir las actividades y atender la recomendacion de
separacion entre las personas para reducir su exposicion a la COVID 19 y con ello contener
la fransmision comunitaria.2 En consecuencia, las medidas involucraron el cierre de lugares
de frabajo no esenciales, cancelacion de actividades en instituciones educativas, la reduc-
cion del fransporte publico asi como la suspension de concentraciones multitudinarias. De
tal forma, la cuarentena causd que personas quienes tenian un lugar de trabajo tuvieran
que aqislarse en sus casas para su proteccion, con la consigna de seguir desarrollando sus
acftividades productivas, lo que transformao significativamente su vida laboral y cotidiana.
En México la participacion de las mujeres en mercados laborales, formales e informales, ha
crecido sostenidamente desde la década de los anos sesenta cuando hubo una incorpo-
racion masiva sin punto de retomo. INEGI (2020) reporta que la poblacion econdmicamen-
te activa femenina fue de 17.9 millones, con una tasa de participacion de 35 % en el uni-
verso de mujeres en edad de trabagja, en mayo de 2020.3 Asi, el entorno sanitario y laboral
obligd a miles de muijeres trabajadoras a dejar su espacio de trabajo para fusionarlo con
su espacio domeéstico fraslapando en uno mismo la realizacion actividades relacionadas
a sus papeles productivos y reproductivos, por un periodo mayor de 6 meses y sin fecha
aun definida para un retorno. Esta situacion sin precedente se considerd de interés para ser
investigada y conftribuir con informacion sobre como mujeres mexicanas enfrentaron tales
fransformaciones en su vida laboral y doméstica.
Caroline Moser!+4 categoriza las multiples demandas y actividades que las mujeres de
bajos ingresos afrontan en sus vidas cotidianas, estando fuertemente limitadas para equi-
~librar simultdneamente papeles de tralbagjo reproductivo, productivo y de administracion o

104




hogar asi como de los infegrantes del grupo domeéstico para garantizar su bienestar y so-
brevivencia. |4 Entre los actividades mds importantes que readlizan las mujeres se encuen-
fran la compra de provisiones, preparacion de alimentos, crianza y socializacion de hijas e
hijos, provision de servicios, cuidado de personas enfermas, limpieza del hogar, traslados de
integrantes, reparaciones y mantenimiento de la vivienda, cuidado de plantas y animales
domeésticos, transmision de valores y pautas culturales, asi como conservacion y generacion
de redes de apoyo. Empero el tiempo y energia que demanda para las mujeres el cum-
plimiento de las responsabilidades del papel reproductivo, trabajo doméstico que implica
jornadas intensas y continuas, este generalmente no es valorado ni social ni econdmica-
mente, y sigue considerdndose improductivo porque no crea ganancias ni plusvalia, aun-
que sea esencial para la sobrevivencia de las personas y la sociedad en general.

El papel productivo involucra la redlizacion de actividades por las que se recibe una paga
en efec:’rivo,]'4 también conocidas como extradomésticas remuneradas. Estas son mds
valoradas porque reditian en ingresos, pueden redlizarse fuera del ambito domeéestico y
fradicionalmente han sido realizadas por los hombres. La participacion de la mujer mexi-
cana en el frabagjo productivo se incrementd importantemente como resultado de |as crisis
econdmicas de la década de 1980. Asi, el incremento de la insercion de las mujeres en
mercados laborales formales e informales, fue consecuencia de la urgencia por aumentar
los ingresos familiares pero también respondid a su interés por aprender y capacitarse fuera
del dmbito domeéstico, incremento en sus niveles de escolaridad, interés por participar en
diferentes sectores ocupacionales, asi como por obtener ingresos y recursos Propios.

El papel de administradoras o gestoras de la comunidad se relaciona con acciones des-
finadas a mejorar el bienestar del entorno en el que habitan junto con su familia. 14 Por
ejemplo, cuando las mujeres se organizan para presionar por la provision o mantenimiento
de infraestructura y servicios como pavimentacion, servicios de agua, alumibrado publico,
o bien seguridad. Aungue demanda tiempo, la participacion de las mujeres en estas acti-
vidades rara vez se reconoce o valora.

Por su lado, con el proposito de analizar la distribucion de papeles de género en el seno de
los hogares, Kabeer® analiza la division del frabajo con el enfoque del sistema de papeles
friples. Si bien, dentro del hogar mujeres y homlbres puedan estar involucrados en 1as tres
dreas, la divisidon de los papeles no es uniforme ni asimétrica, ya que los hombres no tienen
un papel reproductivo claramente definido, aungque puede que ayuden con ciertas acti-
vidades domésticas. Acorde a la division sexual del trabajo, se considera que las mujeres
tienen una responsabilidad primordial en las actividades reproductivas, aungue también
desempenen un tfrabagjo produc:Tivo.8

Por el contexto sanitario y laboral resultado de la cuarentena provocada por la COVID-19,
y considerando el marco conceptual descrito, la transformacion del espacio de trabajo de
mujeres asalariadas quienes laboraban en lugares como empresas, oficinas, laboratorios,
centros de ensehanza y de investigacion, se considerd un tema de interés. El presente es-
tudio explora ajustes y repercusiones en los papeles productivo y reproductivo de mujer
gue afrontaron el desafio de cambiar su espacio de trabajo a laborar desde casa, cuandao
sus espacios laboral y doméstico se entrelazaron.
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Metodologia

El estudio se realizd pasados cuatro meses de cuarentena por el COVID-19, investigdndose
vivencias de mujeres, en sus papeles productivo y reproductivo, quienes debido a la pande-
mia provocada por el COVID-19, cambiaron su espacio de trabajo a laborar desde casa.
Dadas las restricciones existentes para la socializacion y contactos personales durante el
periodo de cuarentena, se utilizd un muestreo por conveniencia, técnica que consiste en
seleccionar una muestra de la poblacion por el hecho de que sea accesible.? Los criterios
de elegibilidad fueron muijeres con nivel educativo superior, asalariadas y que estuvieran
desarrollando sus labores de oficina desde casa como resultado de la cuarentena por el
COVID-19. Asi, con el conveniente de accesibilidad y proximidad, se identificaron 75 muje-
res que aceptaron colaborar en el estudio, siendo que solo una no concluyd su participa-
cion.

Para la colecciéon de informacion, se utilizd un cuestionario con preguntas cerradas y abier-
tas que abarcaron aspectos laborales, domeésticos, de salud y bienestar, asi como psi-
co-emocionales. El cuestionario se envid via electronica, la informacion de participantes y
respuestas fue andnima.

Resultados

El grupo participante se conformd con mujeres cuya edad fluctud entre 50 a 59 anos (46
%), 40 a 49 (30 %), 30 a 39 (13 %), y mayores de 60 anos (11 %). Con estado civil de soltera
(40 %), casada (32 %), conviviente y separada (8 % respectivamente), divorciada (5 %), y
viuda mismo porcentaje. En relacion a su grado de escolaridad indicaron contar con nivel
licenciatura (35 %), maestria (27 %), doctorado (24 %), y especialidad (14 %), quienes resi-
dian en su casa-habitacion con 1 a 3 personas (59 %), 4 a 6 personas (30 %), indicando 11
% Vivir sola.

Sobre su experiencia del cambio a laborar desde casa, 13 % manifestd que fue mala, 30 %
indico regular y para 57 % fue buena experiencia. Las primeras compartieron los siguientes
testimonios:

“Es dificil atender el trabajo, conferencias, lomadas y atender ninos, casa, cocinar, ayu-
dar a los padres en cuarentena.”

“Siento que hay mucha invasion de espacios y privacidad de la casa.”

"Se requiere distribuir bien el tiempo de la labores de casa con las del frabagjo; pero al
estar en casa permanentemente es complicado.”

"Me cuesta concentrarme, estoy programada a que la oficina es para trabajar y al estar
en casa solo quiero solucionar cosas de la casa o de plano, descansar.”

(Anénimo, 2020).

dificil situacion laboral de este grupo de mujeres se entiende considerando que 79 % de
Cipon’res tenian hijas e hijos menores de 18 anos, lo cual pudo limitar el desarrollo de
actividades relacionadas con su trabagjo, anfe la necesidad de atender obligaciones do-
de su casa y familia. Por ofro lado, 31 % de las mujeres indicaron no haber podido

n un espacio apropiado para realizar su trabajo de oficing, 1o que las limitd para
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concentrarse en sus pendientes laborales.
Comentarios de quienes respondieron que laborar desde casa si habia sido una buena
experiencia:
"Afortunadamente cuento con 1odos los elementos para readlizar el trabajo desde casa,
pero siento que mis labores se incrementan al realizar al mismo tiempo labores de
casa.”
Al no tener distractores, como llamadas telefonicas o atencidon directa de personas,
puedo enfocarme en el frabajo que en ese momento es mds importante y dedicarme
a hacerlo.”
“Mdas comodidad para frabajar, no tengo que pasar tiempo en el frdfico, mejor forma
de organizar mi tiempo y hacer mdas cosas.”
(Anénimo, 2020).
Este grupo de participantes lograron mejor organizacion para trabajar desde casa principal-
mente porgue vivian solas, no tfenian hijas o hijos, o bien estos eran mayores de 18 anos (21
% en fotal). Como se vera posteriormente, estos Ultimos al residir en casa fueron de apoyo
para sus madres cuando estas buscaban aprender o solucionar problemas sobre el uso de
las tecnologias digitales. Ademds, para realizar su frabajo desde casa, 69 % reportd contar
con un espacio comodo para trabajar, por lo cual estas mujeres pudieron equilibrar de
mejor forma su papel productivo con el reproductivo.
Durante la cuarentena por el COVID-19, las plataformas y herramientas digitales emergieron
como las grandes opciones para mantener contacto con familiares y amistades, solucio-
nar problemas cofidianos, asi como para atacar el ocio durante los interminables dias de
permanecer en casa; fambien, enfre muchas cosas, se utilizaron para la adquisicion de
alimentos y provisiones, pago de servicios, diversion, entretenimiento, cursos de capacita-
cion, asi como para redlizar trabajo desde casa. De forma muy importante, estos medios
digitales fueron clave para solventar el reto de confinuar con la educacion a distancia de
los diferentes niveles educativos.
Para atender asuntos laborales, las plataformas y herramientas digitales mas utilizadas por
las mujeres fueron WhatsApp y Zoom (92 %), seguidas por YouTube, Google Meet y Webinar
(35, 32 y 30 % respectivamente), Google Classroom y Facebook Live (24 %), y en menores
porcentajes Twitter, Teams, Skype, e Instagram.
Sin embargo, 72 % de las mujeres manifestaron haber experimentado dificultades para
utilizar los medios digitales. Al respecto, se recuperan los siguientes testimonios:
“No soy habil con las tecnologias, me desespera y angustia no entender como usarlas.”
"Desconocimiento de lo que me indicaban tenia que usar y miedo a no aprender a
utilizarla.”
“De algunas plataformas que no sabia usar, al inicio fue lento familiarizarme, pero ahora
puedo aprovecharlas mejor en mi frabaqjo.”
“Dudas sobre la operacion de algunas plataformas digitales y muchas dudas en el di-
seno de recursos como formularios y edicion de material video grdfico.” N
(Anénimo, 2020).
Una situacion que mencionan dificultd realizar sus planes y pendientes de trabajo, fue
inestabilidad de la conexion a internet:
“La conexion a intermet ha fallado, se satura y se va la transmision, y eso de proyectar y
estar hablando enfrente al monitor, me ha parecido muy incomodo.”
(Anénimo, 2020).
En relaciéon a las horas que dedicaron para atender sus asuntos de frabajo, 52 % lakord
mMas de 8 horas al dia'y 35 % entfre 5 a 8 h. Mencionan que durante las primera anas
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gran parte de su tiempo lo invirtieron en el aprendizaje de plataformas y herramientas digi-
tales, buscando y encontrando apoyo con sus hijos e hijas quienes les mostraron soluciones
u ofras formas de frabajo en linea, o bien mediante tutoriales disponibles en la red.

Desde el punto de vista laboral, se preguntd cdmo frabajar desde casa habia influido en su
productividad, siendo que 18 % considerd se habia mantenido igual, para 38 % aumento,
y para 44 % disminuyd. Razones del por qué habia aumentado o disminuido se evidencian
en sus comentarios:

“*Menos tiempo de convivencia en la oficina y en fraslados, mds tiempo para concen-
frarme.”

“No tener un horario especifico y sentirme segura en mi casa para trabajar hasta altas
horas de la noche.”

“Ya desarrollaba muchas actividades en linea, pero ahora se han incrementado las
solicitudes de apoyo.”

A qué se piensa que el tfrabajo es mas laxo, entonces los directivos exigen mas.”
(Anénimo, 2020).

“Tuve mds trabajo pero no aumentd mi productividad.”

“Fue dificil tener que afrontar sola requerimientos laborales.”

“Falta de concentracion por distracciones familiares y domeésticas.”

“Por falta del personal fuve que readlizar mas actividades, estoy haciendo lo de dos.”

“No hay horarios, mi espacio de casa se convirtid también en mi espacio laboral.”

(Anénimo, 2020).
Ofra situacion que dificultd realizar sus actividades laborales, fue que 35 % tuvo que com-
parir equipo, herramientas o espacio de tralbajo con otfros familiares residentes de la casa.
Asi, las mujeres demostraron una capacidad de organizacion e improvisacion para cumplir
con las exigencias de su trabajo:

"Tuve que adaptarlo y adaptarme.”

"Cuento con lo indispensable, la mesa del comedor, una silla secretarial, laptop, inter-

net y teléfono.”

“Estoy en el comedor porgue enfrente adapteé el escritorio de mi hijo para verlo.”

“Inicié con un espacio improvisado, pero viendo que esto se prolonga, poco a poco lo

estoy acondicionando mejor.”

“El espacio no es malo, pero se escuchan los sonidos de vecinos y vendedores.”

(Anénimo, 2020).
Para la Organizacion Mundial del Tralbajo (OIT) un trabajo decente para las mujeres es aquel
gue les permite tener un ingreso justo, seguro, sin discriminaciones, que le otorga proteccion
social, seguridad en el lugar de trabagjo, y que le permite a la mujer sentirse orgullosa de si
misma. 10 Los hallazgos evidencian como tener un empleo formal con salario estable pro-
porciona seguridad a las mujeres. Asi en aspectos econdmicos, 84 % indicd que durante

~ “a cuarentena su salario no sufrid detrimento, reconociendose como privilegiadas, de las

cuales 57 % se sienten bien al recibir su salario desempenando trabajo de oficina desde su
sa, 35 % se siente igual que antes, 6 % se siente incodmModa, y 2 % indico sentirse mal por
no realizar o cumplir con su trabajo. En relacion al uso de su salario, 30 % indicd que per-
manecer en casa le habia permitido ahorrar, 24 % adquirié bienes de consumo como ali-
entos, medicamentos o materiales diddcticos, mientras que 20 % realizd mantenimiento

su vivienda. Un dato que emerge es el incremento de gastos de servicios principalmente
aumento en el consumo en electricidad.
ain toria sobre sus cargas de quehaceres domesticos como resulfado de perma-
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necer mds horas en casa por no salir a trabajar, 78 % indicaron que las actividades do-
meésticas habian aumentado, 19 % indicd que fueron iguales y 3 % que habian disminuido.
Mencionaron que de forma voluntaria, para la realizacion de actividades domesticas hubo
mayor participacion de hija(s), esposo o pareja, e hijo(s). Los hallazgos evidencian que varo-
nes integrantes del grupo domestico colaboraron realizando actividades como compra de
provisiones, limpieza del cocherq, traslado de integrantes de la familia, y pago de servicios.
Sin embargo, en las fareas que se realizan al interior del espacio domestico tales como
preparacion de alimentos, limpieza de casa o ropa fueron las mujeres quienes las siguieron
realizando.

Ademdas, la responsabilidad en la educaciéon de hijas e hijos, funcion asignada de su pa-
pel reproductivo, se intensificd ya que fueron ellas quienes mayoritariamente atendian las
demandas o requerimientos de las escuelas y docentes, asi como dando apoyo para el
cumplimiento de sus tareas o actividades, considerando que 40 % de las mujeres indicaron
tener hijos e hijas entre 6 a 12 anos, 26 % entre 13 a 17,y 13 % entre 0 a 5 anos.

Las modificaciones de las rutinas de trabajos, tanto laborales como domeésticos, afectaron
negativamente el bienestar personal del 49 % de las muijeres, parcialmente a 29 %, y 21 %
indicd que no le habia afectado. Sin embargo, por realizar frabajo de oficina desde casa
mMas la realizacion de sus actividades domeésticas, 43 % indicd encontrarse fatigada por au-
mento de carga laboral, 43 % respondid que estaba estresada, 30 % fatigada por aumento
de cargas domesticas, y 16 % peor organizada que estando en oficina.

Por ultimo, el Consejo Nacional para la Prevencion de la Discriminacion argumenta que
las muijeres enfrentan mayores barreras cuando intentan conciliar su vida laboral y familiar,
pues no existe una distribucion igualitaria de responsabilidades al interior del hogar, por lo
que ellas terminan laborando jornadas interminables. 11  Indistintamente si desarrollan fra-
bajo productivo, los roles de género asignan casi de manera exclusiva a las mujeres como
responsables del espacio domestico, 10 que repercute de manera negativa y dificulta su
bienestar personal y desarrollo profesional.

Conclusiones

Durante la cuarentena ocasionada por la pandemia del COVID-19, mujeres mexicanas
desplazadas de su lugar de trabajo a redlizar sus labores desde casa afrontaron los nuevos
entornos. El desafio fue cémo incorporar su carga laboral en su espacio domestico realizan-
do ala vez sus quehaceres de casa, ya gue mayoritariamente, sus actividodes domésticas
permanecieron sin cambios; a pesar de que los varones apoyaron en la realizaciéon de
actividades principalmente fuera del espacio domeéstico, la division de trabajo en el hogar
continud asimétrica. Asi, las mujeres continuaron intentando equilibrar simultdneamente las
multiples demandas vy actividades de su papel productivo con su papel reproductivo. Para
realizar su trabagjo desde casa, las mujeres incursionaron en el uso de herramientas diQi
les, adaptdndose a las actuales formas de trabajo, lo que al inicio ocasiond aumento de

vida y su entorno familiar, sin embargo indistinfamente las muijeres mostraron cap
organizacion para atender su espacio domestico transformado. Sacrificando s
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personal, las mujeres infensificaron y cumplieron con sus papeles productivo y reproductivo.
Finalmente, las consecuencias a largo plazo de la pandemia de la COVID-19 estan audn
por conocerse, pero siendo esta una crisis que fransformo la vida de incontables mujeres,
es posible que desde la perspectiva de género y desde diversas dreas de conocimiento,
la magnitud de sus costos para la poblacion femenina sea tfema de investigacion en anos
venideros.
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Resumen

La pandemia por la enfermedad del COVID-19 golped a la poblacion mexicana por sor-
presa y desprevenida para afrontar las transformaciones en sus formas de vida, sin que las
mujeres fueran la excepcion. El presente trabajo explord vivencias de mujeres, asalariadas
con nivel educativo superior, quienes afrontaron modificaciones de su espacio de trabajo
de la oficina para laborar desde casa. Pasados cuatro meses del confinamiento, se indagd
como ese cambio habia repercutido en aspectos laborales, de salud y de bienestar; se di-
senod un cuestionario que se aplicd a 74 mujeres. La edad de la mayoria de las participantes
era entre 50 a 59 anos, de las cuales 60 % convivion con una a tres personas. En relacion
ala COVID-19, 13 % padecieron y superaron la enfermedad, siendo la totalidad atendidas
por meédico particular; 92 % conocieron a personas enfermas de la COVID-19, de las cuales
78 % no superaron la enfermedad lo que impactd profundamente al 35 %. Resalta que
97 % implementaron recomendaciones de prevencion contra el COVID-19 y establecieron
medidas de convivencia en casa. Convivir mads tiempo con sus familiares llevd a que 57
% mejord su relacion familiar y para 22 % permanecio igual. En aspectos de salud, 64 %
indicaron que frabajar desde casa repercutid de forma negativa en su salud fisicay 47 %
considerd gue la nueva rutina de trabagjo afectd su bienestar personal, padeciendo 59 %
de ellas estrés, insomnio, ansiedad, angustia, miedo, soledad y tristeza. Destaca que 19 %
padecieron violencia laboral y 5 % violencia infradomeéstica. Debido a las fransformaciones
ocasionadas por la pandemia de la enfermedad COVID-19, se concluye que el cambio de
frabajar a distancia desde casa, fortalecio las relaciones familiares cercanas pero afectd
negativamente a las mujeres en su salud y bienestar personal.

froduccion

El 11 de marzo de 2020, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) declard la enfermedad
ocasionada por el virus SARS-CoV2, COVID-19, como pandemia global, en razén de
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capacidad de contagio a la poblacién en general. En México, al igual que en todo el mun-
do, el ano 2020 serd punto de referencia para abordar femas de emergencias sanitarias
y crisis econdmicas, debido a la pandemia provocada por la enfermedad por COVID-19.
Esta es una enfermedad infecciosa causada por un coronavirus descubierto recientemente;
el primer brote de enfermedad fue notificado por primera vez en Wuhan Ching, el 31 de
diciembre de 2019, ! Actualmente, la COVID-19 es una pandemia que afecta a muchos
paises alrededor del planeta.

De tal forma, en poco tiempo un brote localizado de COVID-19 se convirtid en una pande-
mia mundial con tres caracteristicas: 1) escala y rapidez: con capacidad de propagacion
explosiva la enfermedad se ha propagado rapidamente por muchos paises del mundo, 2)
gravedad: 20 % de los casos son graves o criticos, con una tasa de letalidad que supera 3
%, aun mayor en personas de edad avanzada o con ciertas enfermedades subyacentes,
y 3) perturbacion social y econdmica: los trastornos a los sistemas sanitarios, de asistencia
social y las medidas tomadas para controlar la fransmision han tenido grandes y profundas
consecuencias socioecondmicas en las pobloc:iones.2

La enfermedad COVID-19 se propaga principalmente de persona a persona a traves de
las goticulas que se expelen por la nariz o la boca de una persona infectada al toser, estor-
nudar o hablar; las goficulas son relativamente pesadas, no llegan muy lejos y caen rapi-
damente al suelo. Pero si estas goticulas caen sobre objetos y superficies que rodean a la
persona infectada, como mesas, utensilios 0 barandales, otras personas pueden infectarse
si focan esos objetos o superficies y se focan los ojos, la nariz o la boca; ademds se puede
confraer la COVID 19 al inhalar las goticulas procedentes de una persona infectada por el
virus. Por ello, para no propagar la infeccion es importante atender las recomendaciones
sobre la buena higiene de manos y respiratoria que son lavarse las manos frecuentemente
con agua y jabdén o con un desinfectante a base de alcohol, cubrirse la boca y la nariz al
toser y estornudar, utilizar cubrebocas, mantener al menos a un metro de distancia de los
demds, asi como evitar el contacto estrecho con cualquier persona que presente signos de
afeccion respiro’rorio.]

Los sintomas mds frecuentes de la enfermedad COVID-19 son fiebre, tos seca y cansancio;
otros sinfomas son dolores y molestias, congestion nasal, dolor de cabeza, conjuntivitis, do-
lor de garganta, diarreq, péerdida del gusto u olfato, y erupciones cutdneas o cambios de
color en los dedos de manos o pies. Aungue algunas personas infectadas solo presentan
sinftomas leves, cualquier persona puede contraer la COVID-19 y enfermar gravemente,
Alrededor del 80 % de las personas se recuperan de la enfermedad sin necesidad de frato-
miento hospitalario, pero una de cada cinco personas enfermas puede presentar cuadros
graves y dificultades para respirar. Estos cuadros 10s pueden padecer personas mayores con
afecciones medicas previas como hipertension arterial, problemas cardiacos o pulmonares,
diabetes o cdncer. A la fecha no existen terapias o vacunas que demuestren tratar o preve-
nir la COVID-19.1

ado que una persona puede contraer la COVID 19 por contacto con otra que esté infec-
fada por el virus, muchas personas reunidas en espacios abiertos o cerrados son alfamente
susceptibles a contagiarse; ademads, es posible que personas infectadas no presenten sinto-
S O que sean leves, por lo gque el virus puede circular incontroladamente. El tiempo que
franscurre entre la exposicion a la COVID 19 y el momento en que comienzan los sinfomas
suele ser 5 0 6 dias, pero puede variar entre 1y 14, El hecho de que las goticulas permane-

cen en superficies y objetos, las dreas comunes son espacios con alto potencial para pro-
vocar contagios. La OMS reporta que el virus puede sobrevivir hasta 72 horas en superficies
plastico y acero inoxidable, menos de 24 h en superficies de cardén y menos de 4 h en
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superficies de cobre.3
Por las caracteristicas de propagacion de la COVID-19 y para ralentizar los contagios y con-
frolar la pandemia, una medida que autoridades sanitarias de diversos paises promovieron
fue el confinamiento o cuarentena, que significa restringir las actividades o separar a las
personas que no estdn enfermas pero que pueden haber estado expuestas a la COVID
19. El distanciamiento fisico, que consiste en estar fisicamente separado manteniendo una
distancia de al menos un metro con los demads, fue una medida sanitaria recomendada a
todas las personas incluso si se encontraban bien y no habian tenido una exposicion cono-
cida ala COVID 19.3

Por ello, para contener la fransmision comunitaria de la pandemia por coronavirus CO-
VID-19, se implementaron medidas que redujeran el contacto entre personas mediante el
cierre de lugares de trabajo no esenciales, la cancelacion de actividades en instituciones
educativas de todos los niveles, el cese de concentraciones multitudinarias, asi como la
reduccion del transporte publico. Dichas medidas sanitarias han exigido un alto precio a
personas, familias, comunidades y sociedades de todo el mundo.2

Como resultado de las medidas de prevencion y control, las vidas cotidianas de millones de
personas se fransformaron significativamente, y muchas instituciones y empresas emplea-
doras de personal se han visto sometidas a presiones sin precedentes. Asi en México, al igual
que otros paises, las y los frabajadores vieron sus espacios de trabajo alterados, teniendo
que aislarse en sus casas para su proteccion pero continuando sus actividades productivas.
Home office es el anglicismo utilizado para describir “oficina en casa” que se ha generaliza-
do y aceptado entre personas relacionadas, el término se utilizard en este trabaijo.
Acatando las medidas sanitarias implementadas y participes de las fransformaciones de
sus vidas laborales y cotidianas, mujeres asalariadas quienes laboralban en centros de ense-
Aanza e investigacion, empresas, dependencias gubernamentales, entre otros, afrontaron
el desafio de cambiar su espacio de tfrabajo a confinarse para laborar desde casa. Para
indagar sobre las repercusiones que el home office ha tenido en su salud y bienestar se
realizo la presente investigacion.

Metodologia

La investigacion se realizd durante la cuarentena de la pandemia por la enfermedad CO-
VID-19, habiendo tfrascurrido 4 cuatro meses de iniciada, por lo cual existian restricciones
para contactos personales. En tal contexto, el muestreo por conveniencia fue la técnica
seleccionada y empleada ya gue permite trabajar con una muestra de la poblacion por el
hecho de que sea accesible.?

La investigacion tenia el objetivo de indagar repercusiones en la salud y bienestar mediant
vivencias de muijeres quienes debido a la pandemia provocada por la enfermedad CO-
VID-19, cambiaron su espacio de tfrabajo a laborar desde casa. Se contactd a 75 mujeres
siendo que los criterios de elegibilidad fueron mujeres con nivel educativo superior, asalaria-

aceptaron participar; solo una no concluyd su participacion.
La colecta de informacion se realizd via electronica, mediante un cuestionario con
tas abiertas y cerradas que abarcaron aspectos de salud y bienestar. Toda la i
de participantes y respuestas fueron anénimas. La informacion recabada fue or
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procesada en una base de datos Microsoft Office Excel 2010, clasificdndola en variables
de: salud, bienestar y trabagjo de oficina.

Resultados

En México, la cuarentena ocasionada por la pandemia de la enfermedad COVID-19 inicid
el 23 de marzo 2020, y a partir de esa fecha escalonadamente las mujeres empezaron A
realizar home office. A la fecha de la aplicacion de los cuestionarios habian transcurrido 120
dias de acatar la recomendacion “quédate en casa” sino te es indispensable salir.
Las muijeres participantes compartian en su casa-habitacion con 1 a 3 personas (60 %), 4
a 6 personas (30 %), y 11 % indico vivir sola; 46 % contaban enfre 50 a 59 ahos edad, 30
% entre 40 a 49, 13 % entfre 30 a 39, y 11 % eran mayores de 60 anos; con grado de es-
colaridad, en orden decreciente, de licenciatura, maestria, doctorado y especialidad. En
relacion a su estado civil participaron solteras (40 %), casadas (32 %), convivientes (8 %),
separadas (8 %), divorciadas y viudas (5 % respectivamente).
Conforme transcurnio la emergencia sanitaria de la pandemia causada por la COVID-19,
autoridades sanitarias, diversas instituciones nacionales e internacionales asi como agru-
paciones civiles, emitieron prondsticos sobre el nimero contagios y muertes que podia
causar el virus. Desafortunadamente, a la fecha de este escrito, el prondstico oficial inicial
“optimista” emitido por el Gobiemo de México habia sido rebasado con miles de personas
contagiadas y fallecidas, continuando la enfermedad con una curva ascendente.
Un hallozgo importante sobre la incidencia de la enfermedad por COVID-19, y que acorde
a la situacion sanitaria del pais de ese momento resultaba preocupante, fue que 13 % (17)
de las mujeres participantes manifestaron haber padecido la enfermedad, evidenciando
con ello la magnitud del problema de salud. Para atenderse y superar la enfermedad, el
fotal indicaron que se habian atendido con médico particular, se mantuvieron en reposo y
aislamiento, también utilizaron medicina altemnativa y recomendaciones de familiares; nin-
guna busco tratamiento médico en el sector salud. Su condicion de asalariadas permitié a
las mujeres costear los gastos generados por la enfermedad COVID-19.
Una revision de los dafos de mortalidad de diversos paises muestra que la cifra general
de defunciones durante la pandemia ha sido superior a la normal.? El llomado exceso de
muertes 0 exceso de mortalidad, el nimero de muertes por encima del promedio, sugiere
que el impacto de la pandemia excede los datos oficiales publicados por los gobiernos
de todo el mundo.® Una aproximacion sobre la distribucion de contagios y muertes por la
enfermedad COVID-19, lo muestran los hallazgos de este estudio ya que 92 % de las par-
ficipantes conocieron a personas que habian enfermado, indicando que de ellas 79 % no
- _superaron la enfermedad. El fallecimiento de la persona a causa de las complicaciones
porla enfermedad COVID-19, impactd profundamente al 35 % de ellas y moderadamente
34 %.
base en un indicador referido como multiplicador de duelo, se reporta que en pro-
medio cada muerte por COVID-19 corresponde a aproximadamente 9 personas que han
,- o.m un ser cercano.% Esto debido a gue muchas personas gue murieron eran simultd-

ia es mucho mayor cuando se considera a todas las personas impactadas por
e. En pocos meses, miles de personas han experimentado una pérdida que los
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deja en duelo, posiblemente traumatizados, y que puede tener consecuencias econdmi-
cas y de salud para ellos asi como para ofros infegrantes de su grupo domeéstico cercano
o ampliado; por ello, cuando la pandemia disminuya, dejard incalculable nimero de per-
sonas dolientes y ofligidos.é
Con la intencidon de reducir los contagios de la COVID-19 entre las personas, la OMS ha de-
finido y recomendado medidas en la higiene personal y para el entormno.2 De las mujeres
participantes en el estudio, 97 % implementd recomendaciones de prevencion y estable-
cieron medidas de convivencia en casa siguiendo recomendaciones del sector salud, fa-
miliares y amistades. Entre las acciones indicaron lavado frecuente de manos, uso de des-
infectantes y limpieza de dreas comunes, seguido por el uso de cubrebocas, desinfeccion
de equipos electronicos y desinfeccion enseres domesticos, en menor proporcion pero aun
considerable la colocaciéon de tapetes sanitarios, control de visitas y tiempo de permanen-
cia; siendo la separacion de espacios la menos ufilizada. De los integrantes de sus familias,
85 % acataron las acciones implementadas por las mujeres y 15 % lo hizo parcialmente.
A la indagatoria sobre de qué forma el confinamiento en sus hogares habia repercutido en
su salud fisica y emocional, 64 % indicaron que de forma negativa mientras que 36 % 1o
considerd positivo. Entre los testimonios se recuperan:

“Es dificil el confinamiento porgque no te mueves mucho, a veces me siento con el cuer-

PO adolorido y espero que no se compligue.”

“Para mi el encierro si me ha podido, porgue aungue no soy la gran deportista, si me

gusta caminar y el aire fresco me hace falta.”

"Regularmente voy al gimnasio y dejar de hacer ejercicio me causa ansiedad y me

baja el dnimo.”

(Andnimo, 2020.)

“Porque a pesar del cambio he estado comoda y sobre todo, protegida.”

Al principio si me fue dificil seguir una ruting, pero cuando enconfré como organizarme

mis dias son bastante sanos.”

“Practiqué estrategias de autocuidado para afrontar el aislamiento social y mantener

la salud fisica, mental y emocional.”

(Andnimo, 2020.)
Home office cred ambientes laborales donde las plataformas y las herramientas digitales
sustituyeron a las formas interpersonales. Mediante via telefénica, WhatsApp y Zoom princi-
pamente, las mujeres continuaron en contacto con companeros/as de trabajo, 68 % refie-
ren que sus relaciones de frabajo continuaron igual mientras que para 27 % se debilitaron.

“La situacion me llevd a buscar ayuda en las dreas de computacion, software, etc.,

mis companeros han sido de mucho apoyo”

“Mi relacion con los coordinadores academicos se fortalecio al grado que me dieron

su confianza para comunicarnos a traves del WhatsApp o via telefonica, tanto que con

algunos se desarrolld una amistad agradable y bonita.” NG

“Con el infercambio de ideas y experiencias y por el apoyo de companeros de trabajo,

he tenido oportunidad de acercarme con quienes antes no tenia relacion.”

(Andnimo, 2020.)
Durante la cuarentena, 60 % construyd o fortalecio relaciones de trabajo fuera de su circulo
convencional, mientras que 35 % indicd que no lo habia hecho.
"Se han organizado grupos de frabajo con personas de otras instituciones, dependen-
cias y paises por la posibilidad e incremento de videoconferencias.”
“El trabajo virtual permite contactar a personas lejanas a mi lugar de trabagj n Mas
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facilidad.”
(Andnimo, 2020.)
Redlizar el trabajo desde casa alterd o dificultd a 57 % de las mujeres, indicando que los
motivos habian sido padecimientos de salud (no COVID-19), emocionales (38 %), fisicos (28
%), psicologicos (19 %) y econdmicos (14 %). El confinamiento en casa provocd insomnio
a 60 % de las mujeres y 40 % experimentd ansiedad, seguido de angustia, tristeza y depre-
sion. Como resultado del home office, 48 % considerd que el aislamiento y las nuevas dind-
micas de frabajo habian afectado de manera negativa su bienestar personal, 30 % indico
que parciamente, mientras que 22 % compartido que no sentia que les hubiese repercutido
en su salud.
Por realizar home office sumado a sus actividades domeésticas, 43 % de las mujeres indi-
caron sentirse fatigadas y estresadas por aumento de cargas laborales; 30 % manifestaron
Ccansancio por exceso de quehaceres domeésticos y mas desorganizadas; siendo que 30 %
indicaron sentirse mejor organizadas para readlizar sus actividades domesticas que estando
en oficina. La Organizacion de los Estados Americanos (OEA) reporta que el agotamiento
fisico que experimentan muchas muijeres de forma cotidiana a causa de la pandemia por
CQOVID-19 tiene efectos en la salud mental ya que a las mujeres les preocupa enfermarse o
enfermar a un ser querido, educar a los ninos/as en linea desde la casq, la soledad, la des-
esperacion y la falta de control sobre la situacion. La misma fuente indica que las preocu-
paciones e inquietudes experimentadas tendrdn impactos adn no definidos sobre la salud
mental que pudieran ser debilitantes con efectos a largo plazo como depresion severa o
recurrente o como el sindrome de estrés post traumdatico. /
Los hallazgos indicaron que el salario de las mujeres fue un ingreso estable pero que en
el total familiar hubo pérdida de ingresos por algun otro infegrante. Asi los ingresos de las
participantes durante la cuarentena por la COVID-19 se mantuvieron igual para 84 %, dis-
minuyeron para 8 %, y 5 % reporta que aumentaron. Durante la pandemia la situacion
economica en los hogares participantes empeord para 19 %, se mantuvo igual en 73 %, y
mejord para 8 %.
Como resultado del confinamiento de mujeres y ninas en sus hogares, un tfema emergente
por la pandemia ha sido la violencia contra las muijeres. La Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU) indica que las emergencias humanitarias, los desastres y las pandemias mun-
diales ponen a las mujeres y las ninds en mayor riesgo de violencia, lo cual se ha manifes-
tado en la actual crisis de la COVID-19.8 Al respecto, 95 % de los hogares donde habitaban
las 74 mujeres no reportaron violencia infradomestica, desafortunadamente 5 % la viviod
mencionando que habia sido de tipo emocional y psicoldgica; no reportaron casos de
violencia fisica o sexual.
Por otro lado, en relaciéon a violencia laboral, destaca que 19 % de las participantes pade-
cieron algun tipo violencia indicando que vivieron discriminacion, infimidacion, amenazas
y acusaciones; menor proporcion vivid acoso laboral y hostigamiento sexual. En busqueda
—de ayuda 36 % buscaron apoyo con familiares, seguido de amistades, companeras y di-
ectivos; ninguna refiere al sector salud. Este dato coincide con lo reportado por ONU que in-
ica gque menos del 40 % de las mujeres que sufren violencia buscan algun tipo de oyudo.9
Para realizar home office durante la pandemia, la alta demanda de utilizacion de platafor-
Mnas y herramientas digitales fue una situacion repentina e inesperada en magnitud, por lo
cual se indago si por ello las mujeres estaban considerando cambiar su actual actividad,

lo que 86 % indicd que no lo habian considerado, 8 % si consideraba la posibilidad,
mienfras gque 5 % manifestd no saberlo. Sobre las actividades que realizarian si se diese el
cambio serian iniciar tramites de jubilacion, emprender un negocio propio, o se dedicarian
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al libre ejercicio de su profesion.
La cuarentena obligd a las y 1os infegrantes de los grupos domésticos a convivir mas horas
en el espacio domestico. Dado que 51 % de las mujeres indicaron estar fralbajondo en
promedio al dia desde casa mdas de 8 horas y 35 % entre 5 a 8 h, tiempo que hubieran es-
tado fuera de casa, se incremento el tiempo de cohabitacion. En los hogares investigados
convivir mas tiempo con sus familiares directos llevd a que en 57 % la relacion familiar haya
mejorado, para 22 % haya permanecido sin cambios, y 21 % haya enfrentado y resuelto
conflictos. Debido a la mayor interaccion entre quienes residian en el hogar, la relacion fa-
miliar con algun integrante de su grupo domestico se fortaleciod (82 %) mientras que para el
resto sus relaciones familiares se problematizaron, debilitaron o deterioraron.

Conclusiones

Las medidas sanitarias para reducir la propagacion de la enfermedad COVID-19, como
la cancelacion de actividades econdmicas y educativas, provocaron perturbaciones en
diversos dmbitos de la vida coftidiana de las mujeres mexicanas. Cuando las cifras oficiales
de personas contagiadas y fallecidas por la COVID-19 eran cuestionadas fuertemente, el
estudio evidencia la situacion sanitaria preocupante y la magnitud del problema de salud
del pais, ya que en una muestra de 74 personas 13% habian padecido la enfermedad;
ademas, la mayoria conocié a personas enfermas o fallecidas por la COVID-19 lo que las
impactd negativamente. Debido a su ingreso estable como asalariadas, las mujeres enfer-
Mas se recuperaron costeando los gastos generados por la enfermedad atendiéndose con
medico particular. Para reducir el riesgo de contagio de infegrantes de sus familias, la gran
nmayoria implementd recomendaciones de prevencion confra el COVID-19 y establecieron
medidas de convivencia en casq; por ofro lado, convivir mds tiempo con sus familiares
les permiti® mejorar sus relaciones familiares. Las mujeres mayoritariamente no reportaron
violencia infradomeéstica pero una minoria vivié violencia emocional, psicolégica, o laboral.
Las fransformaciones ocasionadas por el home office afectaron negativamente a las mu-
jeres en su salud y bienestar personal al padecer insomnio, estrés, ansiedad, miedo v triste-
za. Por lo anterior, se concluye que aunque el cambio de trabajar a distancia desde casa
fortalecio las relaciones familiares cercanas, la salud y el bienestar personal de las mujeres
fueron afectadas negativamente. Finalmente, el impacto de la pandemia de la COVID-19
asi como sus consecuencias a mediano y largo plazo aun estdn por evidenciarse; indiscu-
fiolemente, el tema serd terreno para explorar mediante diversas dreas del conocimiento,
tanto medicas, econdmicas, como sociales.
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Resumen

Durante el primer semestre del 2020, han ocurrido 52 feminicidios en Veracruz colocandolo
en segundo lugar a nivel nacional. El objetivo de la investigacion es identificar los factores
de riesgo que perciben las muijeres para ser victimas de violencia feminicida. Se ha construi-
do un instrumento que evalua la violencia desde los siguientes panoramas: ambito politico,
dmbito comunitario, relaciones interpersonales, dmbito individual, percepcion de violencia,
antecedentes de violencia. La muestra fue conformada por 815 estudiantes pertenecien-
tes a la region Veracruz-Boca del Rio. Con una edad media de 20.45 anos. Los resultados
mostraron que en el admbito politico es donde mayor riesgo se percibe con el 43.4% altoy,
53.1% en riesgo medio, solo el 3.4% percibié un riesgo bajo. Seguido por el dmbito comu-
nitario donde 53.0% percibid un riesgo alto, medio 45.8% y bajo para el 1.2%. El puntaje
de pareja encontrd al 87.2% con un riesgo bajo, medio con 11% y 1.7% de puntaje alto.
Dentro del dmbito individual el 95.5% cuenta con un puntaje bajo, medio con el 4.3% v el
0.2% como alto. El puntaje de percepcidon de violencia para el 86% es bajo, 13.9% medio
y el 0.1% es alto. Conclusion: Se deduce la postura de las mujeres ante la percepcion a ser
victima de feminicidio es baja, con el 58%, 10.9% ubicdndola como muy bajo y 4.0% con
puntaje medio. El dmbito donde se percibe con mayor inseguridad es el espacio y trasporte
publico, con el 57.7% coincidente con los datos de la CNDH (2019).

Infroduccién

La violencia feminicida ha ido en aumento en los Ultimos anos, pero también el desmedido
incremento de otras manifestaciones de violencia (estructural, sistemica, social) h
tado parcialmente esta situacion actual (Castaneda, Ravelo y Pérez, 2013). Es la violencic
O
oo

social ejercida en confra de las mujeres donde se ignora, silencia e invisibiliza J
de los comportamientos permitidos en la sociedad donde se ven acaecidos; no




responsable la persona que comete el delito, también la sociedad que lo permite, donde
cofidianamente se propaga; partiendo de las instituciones fundamentales de compania e
infegracion como o son la familia, la iglesia, la escuela, el estado y el frabajo; al permitirse
las intferacciones con una vision estereotipada donde se minimizan y naturalizan las distintas
formas de violencia y juicio a lo femenino; este tipo de violencia constituye un grave pro-
blema social y de salud publica, causante de mortalidad femenina, afectando de manera
negativa en la salud de la muijer tanto en el aspecto fisico como el mental (Arteaga-Botello
y Valdés-Figueroa, 2010; Carosio, 2013; Palomar-Ciria, Fermdndez-Rodriguez, Rodriguez-Al-
barrdn, Casas y Bello, 2016). Esta es una preocupante problematica en el estado, durante
el primer semestre del 2020, han ocurrido 52 feminicidios en Veracruz colocdndolo en el
segundo lugar a nivel nacional (Secretaria de Seguridad y Proteccion Ciudadana, 2020).

Teoria

GENERO Y MACHISMO EN MEXICO:

El hombre o mujer tiene un cambio en un tiempo o lugar determinado, siendo constituido
por roles, expectativas, actitudes y apariencias que estdn exigidas, donde se espera que se
comporten de una forma adecuada en relacion con la sociedad en la que estd inserto el
individuo, a esto lo consideramos género (Inchdustegui-Romero, 2014). Mientras que el sexo
reconoce las caracteristicas y diferencias bioldgicas, anatémicas y fisioldogicas presentes
en los seres humanos mostradas desde el nacimiento, siendo universales e inmodificables
(Flores-Palacio, 2014; Instituto Nacional de Mujeres, 2007). El machismo limita el ejercicio de
las personas al ser presionado para satisfacer los conceptos exigidos, donde al estereotipo
masculino, crea la necesidad de reconocer de manera violenta su identificacion e identi-
dad, una oda a las cualidades como agresividad, independencia y dominancia, mientras
que las cualidades femeninas como abnegacion, fragilidad, dependencia y sumision son
menospreciadas (Antunez, 2016; Carosio, 2013; Ferrdon-Martinez, 2007 y Moral-de la Rubia y
RamMos-Basurto, 2016). Pero la necesidad de incorporar a la mujer en el mercado laboral du-
rante la segunda mitad del siglo XX, la progresiva aceptacion del divorcio y de las familias
monoparentales con mujeres encabezando dichas familias, va marcando una suavizacion
de las normas exigentes de sumision femenina a la autoridad del hombre mexicano (Mo-
ral-de la Rubia y Ramos-Basurto, 2016). Considerando los cambios de identidad que han
presentado las mujeres, y sobre todo las mds jdvenes en relacion con sus roles, expectativas
(personales, sociales, estilos de vida) ha hecho una ruptura histérica en consecuencias im-
portantes en el dmbito econdmico, politico y cultural que esta presionado en consecuen-
cia, transformando politicas entre los sexos que a su vez plantean nuevos desafios (Inchdus-

—tegui-Romero, 2014).

VIOLENCIA FEMINICIDA:

Fl feminicidio es un acto de vulneracion de la vida de las mujeres, el cual ha estado presen-
te en el tfrascurso de la historia. Pero el reconocimiento de esta violencia y discriminacion es
reciente. Desde la propuesta de este término por Diana Russell en 1970, en el habla hispa-

coO 0s con el concepto de feminicidio como: “"Crimen de odio contras las mujeres,
CO el conjunto de formas de violencia, que, en ocasiones, concluyen en asesinatos e
us suicidios de muijeres” (Lagarde, 2003). La violencia feminicida surge mediante
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la diferencia entre los roles tradicionalmente atribuidos a ambos sexos, especialmente con
relacion a la subordinacion esperada de la mujer; contribuyendo al abuso (Carosio, 2013 y
Camacho-Valadez, 2013). Usando el termino feminicidio, donde un acto Unico e inalterable
coarta el gjercicio de derecho de la mujer y le priva de su vida; mientras que en la violen-
cia feminicida es un sentido mds amplio y relacional, donde la extrema violencia puede
culminar en la muerte de ellas, pero no necesariamente, siendo que la violencia feminicida
también abarca las amenazas de acabar con la vida de la muijer, la violencia de cualquier
tipo a ella o sus seres queridos (Bejarano-Celaya, 2017). Un punto importante para tomar en
cuenta es que la victima y el victimario comparte un mismo espacio, y no solo hablamos
de espacio intimo, también en los espacios fisicos para los feminicidios no intimos, ya que
viven en la misma colonia o vecindario, ademds comparten los mismos contextos de in-
sercion laboral y de hdbitat, por 1o que se puede afirmar la continuidad en una proximidad
socio-espacial (Arreaga-Botello y Valdes-Figueroa, 2010). La violencia feminicida esta conju-
gada con la manifestacion de poder masculino y su necesidad de restablecer o mantener,
simultdneamente tanto el dmbito colectivo como lo individual. Existen diferentes fipologias
para distinguir las caracteristicas o dmbitos donde ocurren los crimenes, en este caso hare-
Mos mencion sobre la relacion que tiene victima y victimario, teniendo en cuenta el princi-
pal factor en comun, el homicidio de las mujeres se realiza con intencion (Arteaga-Botello
y Valdés-Figueroa, 2010; Carosio, 2013; Iribarne, 2016): Feminicidio infimo: es obrado por
un hombre que comparte o ha hecho un vinculo afectivo significativo, no presente entre
desconocidos, siendo una caracteristica la existencia de una relacion de desigualdad a
favor del hombre con conductas que se encaminan en controlar a la pareja de manera
reiterada y constante, nunca es el primer acto violento dentro de esta, es la cuiminacion
de un proceso prolongado (AIvorez-BeIIo, 2013; Carosio, 2013 y Ferndndez-Teruelo, 2013).
Ya que es el asesinato cometido por un hombre que tenia relacion con la victima, tfambién
se incluye los casos de “amigos” que asesina a la mujer por rechazar entablar una relacion
con él. Una de las caracteristicas importantes es la necesidad de dejar muestra del enojo
de los victimarios en gran medida por el rechazo, haciendo que los responsables dejen
algun tipo de mensaje de los sentimientos que tienen por la mujer que asesinan, ofra situa-
cion parecida con el mismo desenlace es cuando ella trata de terminar una relacion sen-
timental. Las victimas de la violencia feminicida estdn solas en la mayoria de los casos, sin
presencia de redes de apoyo que sustenten la salida de la relacion, en ocasiones la familia
y amigos desconocen la violencia en la relacion o la instituciones que tendrian ser elemento
de proteccion, no actuan a tiempo (Bejarano-Celaya, 2017). O en casos confrarios, donde
la familia tiene conocimiento de esta violencia reiterada, incluso de amenazas contra la
infegridad de la muijer; pero estas son desvalorizadas o ignoradas, ya que son vistas como
algo del momento (Pinos y Avila, 2012). Feminicidio no intimo: Aquel asesinato cometido
por un hombre desconocido con quien la victima no tenia ningun tipo de relacion, agresion
sexual que cuimina con el asesinato de una mujer a manos de un extrano. Su finalidad es la

de manipular e infligir dolor al cuerpo femenino, antes de provocar la muerte, su proposito

no siempre es la violacion sexual, en su lugar busca erradicar las posibilidades de resisten-
cia de la victima y la inscripcion de significaciones de poder sobre su cuerpo. Mayormen
cometidos de forma individual por bandas, pandillas o grupos, contra mujeres que cono-
cen de manera formal o que viven en los alrededores, en este tipo de agresion se ca

el manipular el cuerpo de la victima a traves de la tortura. Utilizado como elemento pa
mantener las posiciones de dominio, en un Mundo que les resulta cada vez mds incierto'y
peligroso. Funciona como instrumento de control para reducir el cambio y las transgresiones
de las mujeres en su espacio masculino, en tanto su vida publica y el mercado raba;j
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(Inchdustegui-Romero, 2014). Quienes han sufrido de la violencia feminicida, fue por optar
una vida gue a la fecha estd permitida solo para los hombres: ir a fiestas, buscar una nueva
pareja, tener relaciones sexuales con las personas que quisieran o por contradecir la autori-
dad masculina que consideraban absurda (Arteaga-Botello y Valdes-Figueroa, 2010).

FACTORES DE RIESGO ASOCIADOS A LA VIOLENCIA FEMINICIDA:

Los factores de riesgo son las caracteristicas asociadas con un incremento de la proba-
bilidad de que ocurra un hecho, un acto de violencia fisica, sexual o de otra naturaleza,
directamente la presencia de uno o mads factores no repercuten directamente en una
relacion causal, pero si cumple que la probabilidad de un suceso (Echeverri-Cano, 2017
y Puente-Martinez, Ubillos-Landa, Echeburda y Paez-Rovira, 2016). El modelo ecologico o
divide en factores sociales: son referentes a la sociedad que adlienta o inhabilita a la violen-
ciq, por ejemplo: la posibilidad de conseguir armas de fuego, normas sociales y culturales
como la posicion de desigualdad de las muijeres, pobreza y uso cotidiano de la violencia;
Factores comunitarios: son los contextos comunitarios donde se desenvuelve el individuo
como escuela, trabajo y vecindario, por ejiemplo la aceptacion de papeles tradicionales
de género, uso normativo de la violencia dentro de la comunidad, oferta, acceso, usoy de
los recursos legales y de las actividades de prevencion o frabajo de las instituciones del Esta-
do; factores de relacion o familiares: es el vinculo y cercania que tiene agresor y victima, las
relaciones cercanas, mantenidas con amigos, familia y pareja, por ejemplo hombres con
muchas companeras sexuales, convivencia sin union legal, presencia de hijos de parejas
anteriores, insatisfaccion marital, violencia previa dentro de esa pareja o anteriores, maltrato
durante el embarazo, manifestacion de celos, diferencia de edad entre la pareja, bajo o
diferente nivel educativo; y factores individuales: se encuentran los que presenta el indivi-
duo que facilita el ser victima de violencia: son las caracteristicas demogrdficas, frastornos
psiquicos o de personalidad, baja autoestima, miedo, antecedentes de comportamientos
agresivos, o ser victima de maltrato durante la infancia, bajo nivel educativo, uso nocivo de
alcohol/drogas, aceptacion de la violencia (Cervantes-Estrada, Buitrago-Nunez, 2016; Con-
treras-Taibo, 2014; Lopez-Ossorio, Carbajosa, Cerezo-Dominguez, Gonzdlez-Alvarez, Loinaz
y Munoz-Vicente, 2018; Molina-Rico y Moreno-Méndez, 2015; Organizacion Mundial de la
Salud, 2002 y Sanz-Barbero, Heras-Monasterio, Otero-Garcia, y Vives-Cases,). En una relacion
de dominio/control violento, la separacion buscada por la mujer se manifiesta como el prin-
cipal riesgo de feminicidio, superando a la denuncia al agresor (Femdandez-Teruelo, 2013).

PERCEPCION DE RIESGO:
Es el proceso cognitivo resultado de la informacion subjetiva dada por el individuo a con-
textos, otras personas, objetos y situaciones que son procesados de forma inmediata asig-
nandole un juicio o valor que condicionard un comportamiento (Garcia del Castillo, 2012).
De tal forma que el sentimiento de seguridad es un fendmeno subjetivo en las personas

sultado de la percepcion, el constructo social hecho, acaecido en las experiencias de
victimizacion, siendo la atribucion a los elementos dentro del entorno comunitario y las ex-

eriencias individuales con el delito, una base de evidencia social donde los estereotipos,

iedos e ideologias crean componentes que se tfransforman en objetivos que construye el
individuo (Olvera-Aldana, Martinez-Martinez, 2020 y Robles-Mendoza, 2014).
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étodo

INSTRUMENTO: Se cred el Inventario percepcion de los factores de riesgo para ser victima
de violencia feminicida (IPFRVVF). El cual consta de 30 ftems, con aseveraciones donde las
participantes seleccionan la cercania a su situacion o creencia actual, 25 de las cuales son
fipo Likert, con 5 respuestas posibles: nunca, casi nunca, a veces, casi siempre y siempre.
Puntudndose de 0 a 4 siendo el valor minimo a la respuesta donde no se percibe riesgo y,
el mayor puntaje ante la situacion con mayor riesgo por accion o creencia. Con un puntaje
total minimo de 0y, el mdaximo posible a obtener es 100. Las 5 preguntas restantes son di-
cotémicas, con puntuacion de 1 al encontrarse presente.

Muy baja percepcion a ser victima, sin antecedentes de violencia. 0-20

Baja percepcion, limitados antecedentes de violencia y/o preocupacion ante ellos. 21-40
Media percepcion, antecedentes de violencia, creencias de la perpetuacion de la violencia. 41-60
Alta percepcion, altos niveles de violencia en su situacion actual y con antecedentes de ella. 61-60
Muy alta percepcion, punto critico para ser victima. 81-100

} Tabla 1. Puntuacién total del instrumento

De forma particular se extraen de la siguiente manera:

Politico Comunitario Pareja Individual Percepcidn violencia
0-12 0-20 0-25 0-9 0-33
Bajo | Medio | Alto | Bajo | Medio [ Alto | Bajo | Medio | Alto | Bajo | Medio | Alto | Bajo | Medio | Alto
0-4 | 58 | 912 0-6 | 714 | 1520 08 | 916 | 1825 03 | 48 | 79 0-11 | 1222 | 2333

P Tabla 2. Puntaje desglosado

PARTICIPANTES: Se aplicd un consentimiento informado para resguardar la seguridad de las
paricipantes, quienes aceptaron participar voluntariamente. La muestra fue dada por 815
estudiantes pertenecientes a las 7 areas de la region Veracruz-Boca del Rio. Con una edad
minima de 18 anos y méxima de 35, edad media de 20.45 anos. Sobre su estado civil: la
mayoria se considera soltera (789), 13 en union libre, 12 casadas y 1 divorciada.

RESULTADOS: Los resulfados mostraron que en el ambito politico es donde mayor riesgo se
percibe con el 43.4% alto y, 53.1% en riesgo medio, solo el 3.4% percibid un riesgo bajo.
Seguido por el dmbito comunitario donde 53.0% percibid un riesgo alto, medio 45.8% vy
bajo para el 1.2%. El puntaje de pareja encontrd al 87.2% con un riesgo bajo, medio con
11% vy 1.7% de puntaje alto. Dentro del dmbito individual el 95.5% cuenta con un puntgj
bajo, medio con el 4.3% y el 0.2% como alto. El puntaje de percepcion de violencia para
el 86% es bajo, 13.9% medio y el 0.1% es alto. Se deduce la postura de las mujeres ante |
percepcion a ser victima de feminicidio es baja, con el 58%, 10.9% ubicandola como muy
bajo y 4.0% con puntaje medio.

123




PUNTAJE PERCEPCION 701 113

l

PUNTAIJE INDIVIDUAL 778 35 .
H Bajo
sl o= = Medio
PUNTAJE comuNiTARIO  FTNENE T I ="
10 373 432 = Alio
PUNTAIE POLITICO 433 354
0 100 200 300 400 500 600 700 800 a00

4 Figura 1. Puntaje total de dmbitos

El dmbito politico es el percibido con mayor inseguridad, donde la mayoria de las encues-

tadas refiere legislacion deficiente y falta de apoyo por parte de las instancias guberna-
mentales.

Estimo que de ser victima de alguna agresion
tendria apoyo suficiente por parte del gobierno

26

Creo que la sociedad hace ver a las mujeres como
las responsables de sus mueries

200

Opino gque las autoridades investigan las mueries de
mujeres violentadas por su pareja

b
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Nunca ®Casinunca MAveces M (Casisiempre Siempre

> Figura 2. Respuestas correspondientes al puntaje politico

Las respuestas al admbito comunitario muestran incertidumbore ante los espacios fisicos don-

de fransitan, sin apoyo por parte de su vecindario y temor ante desconocidos en la via
publica.

B Nunca M™Casinunca MAveces M (Casisiempre Siempre
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Hay lugares por los Creo que, de Tengo miedo de Estimo que en la He cambiado de
que camino necesiar ayuda, mis pasar por lugares ciudad donde vivo, banqueta o
regularmente; donde vecinos galdrian a donde han sido los feminicidios son modificado mi
tengo miedo de ser ayudarme agredidas otras un proeblematica camino al ver uno o
victima de alguna mujeres varios hombres
agresion

’ Figura 3. Respuestas correspondientes al puntaje comunitario
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El tercer dmbito se encuentran aseveraciones sobre relaciones afectivas de pareja en la
actualidad. Los puntajes obtenidos en la mayoria refieren no percibir conductas de riesgo o
posibles agresiones por parte de su pareja, © No contar con pareja actual.
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™~

=~ o
o0 i o
w0 w =
0 o o
=1
—
o @
&
o
@
= o
— r~
;’ I o g o g g o4 A A
NN I [- T} M s om @ n
- O | W - -m
Si mi pareja cree gue Creo que ser madre Creo que mi pareja Creo gue tendria Pienso que mi pareja
lo estoy engafiando, afectaria la tiene antecedentes relaciones sexuales tiene problemas con
esto podria ser estabilidad de una de ser agresivo con con mi pareja, el abuso de
motive para ser proxima relacion oiras mujeres aungue yo no sustancias (alcohol o
agredida quisiera drogas)

4 Figura 4. Respuestas correspondientes al puntaje pareja

Sobre las agresiones fisicas, emocionales o sexuales por parte de los hombres cercanos a
ella y o integrantes de su familia (padre, tio, abuelo, hermano o primos). En algunos casos
hay varios tipos de agresion incurrida o son varios los agresores.

mSi mNo
Me senti presionada o forzada para comenzar una
relacién

He intentado terminar una relacidn pero mi pareja ne
lo aceptd o permitid

He regreado con mi pareja, aungue yo no gueria
hacerlo

He recibido agresiones por un hombre ajeno a la
familia (vecino, amigo, padrino, guia espiritual)

He recibido agresiones por un hombre de mi familia
(padre, tio, abuelo, hermano, primo)

> Figura 5. Respuestas correspondientes a “si"” o “no” puntaje pareja

Dentro del dmbito de pareja, se indaga la autonomia para iniciar o dar por concluida una
relacion de pareja permitida por el ofro integrante de la relacion. Se responde de forma
dicotodmica y posteriormente se maneja los detalles como se muestra en la figura 6. La
yoria de las encuestadas no ha pasado por dicha situacion.
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ENo Minsultos M Humillaciones ™ Control Golpes W Agresion sexual

He recibido agresiones por un hombre de mi familia
(padre, tio, abuelo, hermano, primo):

He recibido agresiones poer un hombre ajeno a la
familia (vecino, amigo, padrino, guia espiritual):

> Figura é. Tipos de agresiéon

Al contestar de forma afirmativa se detalla los motivos que incurrieron en la decision, con-
tfando que las acciones persuasivas y de amistad contaron comao las respuestas con mayor
seleccion.

M Presion familiar ® Por economia ™ Por mis hijos B Me convencio

Eraunamigo m Amenzas m Por mi edad
w
o
w0
s
Ly m (]
@ @ n l - o < - = -
— — — — [ — — P —
He regresado con mi pareja, aunque no queria Me senti preseionada o forzada para comenzar una
hacerlo y lo hice por: relacion, y finalmente lo hice por:

> Figura 7. Motivaciones para iniciar o regresar relacion

El dmbito individual contempla los pensamientos sobre las mujeres agredidas, su nivel edu-
cativo, y su percepcion con relacion a su preferencia sexual.
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Opino que las mujeres victimas de Considero que por mi educacion Piensoc que por mi identidad u
feminicidio son por encontrarse “en S0y Menos que una pesona con orientacion sexual tengo mas
malos pasos” mayor grado de estudios posibilidad de ser violentada.

> Figura 8. Respuestas del dmbito individual

La percepcidon de violencia contempla el antecedente de violencia durante la infancia

as encuestadas. La mayoria de las estudiantes refiere no contar con antecedentes de
iolencia dentro de su hogar en la infancia 0 con estereotipos de género, pero reconocen
haber sufrido agresiones por desconocidos o en el fransporte publico.
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He sido acosado o agredida sexualmente por desconocidos 237
366

He sido acosada o agredida sexualmente por persenas con autoridad 345
132

1
Considero normal caminar en la calle y recibir piropos ﬂ 25
612
1
Creo gque fundamental para la vida de una mujer tener hijos ﬂ 33
599

Considero normal |as expresiones despectivas ala capacidad de la mujer ﬁ 7
como: "Tenia gue sermujer’ %

S84

9
Durante mi infacia fui maliratada “ TB1

614
1
Durante mi infancia vi a mi madre ser maliratada 104
589

= : = - 5 75
Creo que es comun la viclencia en las relaciones de pareja 183

461
0 100 200 300 400 300 600 700

Siempre wCasisiempre wmA veces Casinunca wMunca

> Figura 8. Respuestas de percepcion de violencia

Conclusioén

Se deduce la postura de las mujeres ante la percepcion a ser victima de feminicidio es
baja, con el 58%, 10.9% ubicdndola como muy bajo v 4.0% con puntaje medio. El dmbito
donde se percibe con mayor inseguridad es el espacio y frasporte publico, con el 57.7%
coincidente con los datos de la CNDH(2019), similares a los de Avila, Martinez-Ferrer, Bahena
y Musitu (2016) donde el 52.7% de las mujeres consideran a su municipio como “insegu-
ro” o “muy inseguro”. Es importante considerar que la percepcion de inseguridad en la via
publica es diferente entre hombres y muijeres, donde los primeros temen en concordancia
a sus posesiones O bienes, y en una situacion extrema a su vida, en las mujeres se crea
desde la parte de su integridad que “ha sido valorada socialmente” en el lugar donde
radica su valoracion de si misma, en el aspecto sexual (Robles-Mendoza, 2014). Sobre el
riesgo de violencia feminicida en relacion intima o de pareja, es necesario considerar que
la educacion universitaria ha sido erigida como un factor de proteccion en investigaciones
previas, en personas con menos escolaridad e ingresos 1os valores machistas son mas y mas
arraigados (Moral y Ramos, 2016). La edad de las encuestadas es otro punfo de proteccion,
dejando de lado socializacion de valores permisivos con la violencia de géenero, donde
las relaciones afectivas era esperado la posesion y el control acostumbradas en generacio-
nes de mayor edad (Delgodo-AIvorez y Gutiernrez-Garcia, 2013).
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Resumen

La cosmetologia es el estudio y arte sobre el uso de productos para mejorar la estética fa-
cial y corporal. El uso masificado de los cosméticos se ha generalizado, pasando de ser de-
corativos a necesarios, bajo estrictas regulaciones para garantizar su seguridad, eficacia y
estabilidad. En México, la Sociedad de Quimicos Cosmetdlogos ha promovido desde hace
mMas de 25 anos una Expo Cosmética Nacional; espacio de encuentro entre personal de la
industria, centros educativos, distribuidores y publico en general. La licenciatura en Q.F.B.-UV
tiene como propodsito principal formar profesionales expertos en la sintesis de compuestos,
ejecucion de andlisis quimico-bioldgicos, servicios farmaceéuticos y en asuntos regulatorios;
dejando afrds competencias administrativas y/o empresariales como planeacion, gestion,
operacion de dreas encargadas de la produccion de bienes, productos y servicios acordes
a las necesidades sociales. Por tanto, desde el 2015 se imparte la Experiencia Educativa de
Cosmetologia, que aborda contenidos tedrico-practicos para fundamentar el diseho, de-
sarrollo y produccion de kit de productos cosmeéticos al final del semestre, el cual se expone
POr equipos (empresas prototipo) en una Expo Cosme QFB local. En estos eventos, se invita
al publico en general, académicos y alumnos interesados, a visitar los estantes de exposi-
cion de productos, donde ademds de la explicacion sobre l1os mismos, se les brindan reco-

mendaciones sobre el uso de los cosméticos. Hasta el momento han participado 140 estus |

diantes como expositores, brindando atencion a mds de 160 asistentes. Dado su impacto
estos eventos académicos fueron motivo de tres notas periodisticas, una entrevista en Te

UV e inspiracion para el diseho de un curso virtual. En conclusion, las Expo Cosme QFB son
estrategias exitosas tanto de impulso a la creatividad e innovacion de los estudiantes en e
drea de la cosmetologia y a la vez un medio de divulgacion cientifica en este ra
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Infroduccion

La cosmetologia es el estudio y arte sobre el uso de productos para mejorar la estetica
facial y corporal Estos difieren claramente de ofros productos en que deben ponerse en
contacto con partes superficiales del cuerpo y nunca administrarse por ofros mecanismos
como ingestion, inhalacion, inyeccion o implantacion (Sabater Galindo y Mourelle Mosquei-
ra, 2013). Aungue en el mercado existen un sinnimero de cosmeéticos distintos, todos tie-
nen en general en su composicion principios activos, excipientes, aditivos y correctores. En
funcion de estos, estard la morfologia de un producto, por lo determina la presentacion del
mMismo, denominada forma cosmeética. En este sentido, los cosméticos pueden clasificarse
de acuerdo a su forma cosmeética (lociones, emulsiones, suspensiones, geles, espumas,
aerosoles, solidos en polvo, barra, 1dpiz o pastilla), pero también de acuerdo a su funcion
(de higiene, de acondicionamiento de la piel o cabello, de mantenimiento y proteccion,
decorativos, de fratamiento) o por su nivel de uso (de uso domestico o profesional) (Martinez
Fraga, 2012). Los hdabitos de los consumidores de los cosmeticos han cambiado con los
anos, existiendo actualmente formulaciones para bebés, infantiles, masculinas, femeninas
para edades juveniles y maduras, pudiendo adquirir los productos no sélo de forma directa
en supermercados, farmacias, caftdlogos, sino a travées de medios electronicos como el
intermet (Torras y Lopez, 2005).

El uso masificado de los cosmeéticos se ha generalizado, pasando de ser decorativos a
necesarios, bajo estrictas regulaciones para garantizar su seguridad, eficacia y estabilidad.
Es evidente que todo lo concemiente a este ramo atrae, en parte por motivos econdmi-
Cos, pero debe exigirse el maximo de formacion y seriedad a quien los elabora y distribuye
(Padilla Camberos et al., 2014). En nuestro pais, se cuenta con normas oficiales que rigen
la fabricacion y control de calidad de estos productos, asi como un proceso claro para su
venta y distribucion ante la COFEPRIS, como lo son el PROY-NOM-259-SSA1-2014, el aviso
de alta de establecimiento y notificacion del o los productos que se desean comercializar.
En México, la Sociedad de Quimicos Cosmetdlogos de México A.C. (SQCM) es una aso-
ciacion que agrupa a los técnicos cientificos, investigadores y profesionales que realizan
actividades relacionadas con la ciencia cosmetica. Brinda servicios de formacion continua
a traves de la organizacion de eventos cientificos, exposiciones comerciales, publicaciones,
cursos de capacitacion y eventos culturales. Desde hace mds de 25 anos ha promovido
una Expo Cosmeética Nacional, como espacio de encuentro entre personal de la industria,
centros educativos, distribuidores y publico en general (http://www.sgcm.org.mx/).

A partir de eventos como la Expo Cosmeética Nacional se pueden detectar oportunidades
de negocio y creacion de empresas, por lo que se fomenta la creatividad y el empren-
dimiento. Este posteriormente crece en la medida en que se favorecen diversos factores,

y Larson, 2009). En este sentido, es importante que, desde la formacion escolar,
ente a nivel profesional se fomente el aprendizaje por proyectos, que confronten
iantes a realizar su definicion, planeacion, ejecucion y entrega, que coincidira
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en gran medida con lo que se requiere en el entorno laboral, bajo una perspectiva situada
(MRFDM, 2019). Por ofro lado, es de gran relevancia que en la formacion universitaria se
adquieran habilidades de comunicacion de la ciencia efectivas, desde una perspectiva
innovadora, critica y socialmente responsable, ante un entorno globalizado en el que se
requiere desarrollar un pensamiento multidisciplinario de forrna permanente para compren-
der mejor el mundo en que vivimos. Para ello se requiere pasion y espontaneidad para ver-
ter los mensajes divulgados.

En la Universidad Veracruzana, la licenciatura en Q.F.B. tiene como propdsito principal formar
profesionales expertos en la sintesis de compuestos, ejecucion de andlisis quimico-bioldgi-
cos, servicios farmaceéuticos y en asuntos regulatorios; dejando atrds competencias admi-
nistrativas y/o empresariales como planeacion, gestion, operacion de dreas encargadas de
la produccion de bienes, productos y servicios acordes a las necesidades sociales (Facultad
de Quimica Farmaceutica Bioldgica, 2012). Desde el 2015 se imparte la Experiencia Educao-
tiva de Cosmetologia, que aborda contenidos tedrico-practicos para fundamentar el dise-
no, desarrollo y produccion de un kit de productos cosmeéticos al final del semestre, el cual
Se expone por equipos (empresas prototipo) en una Expo Cosme QFB local, que remeda la
mecdnica de frabajo de la Expo Cosmeética Nacional, y en la que los estudiantes trabajan
en proyectos emprendedores. En estos eventos, se invita al publico en general, académicos
y alumnos interesados, a visitar los estantes de exposicion de productos, donde ademds de
la explicacion sobre 1os mismos, se les brinda informacion adicional y recomendaciones
sobre el uso de los cosmeticos.

El objetivo de este trabajo es dar a conocer como se han desarrollado estas Expo Cosme
QFB a partir del abordaje secuencial del contenido de la Experiencia Educativa de Cosme-
tologia y, la evaluacion de los proyectos por academicos expertos para motivar la creativi-
dad, el emprendimiento y concomitantemente, actividades de divulgacion de las ciencias
cosmeéticas por los mismos estudiantes universitarios.

Parte experimental

Experiencia Educativa de Cosmetologia y Gestidon para la Expo Cosme QFB.
La Experiencia Educativa de Cosmetologia se ubica en el area disciplinar, como curso opta-
tivo. Consta de 9 temas a tratarse mediante una parte practica y una tedrica. El programa
estd disehado para abordar de acuerdo a nivel de complejidad desde un punto de vista
tanto conceptual como procedimental, los antecedentes histdricos de la cosmetologia, el
vocabulario comun a la discipling, los tipos de cosméticos, las materias primas y excipientes
que les dan sustento, las principales formulaciones, los procesos de fabricacion, pruebas es-
tabilidad y calidad. Los saberes actitudinales se abordardn al hacer hincapié en la normati-——
vidad nacional e internacional que regula su produccion y comercializacion. Las estrategias
para abordar el curso incluyen el andlisis de lecturas vy videos seleccionados, la elaboracicé
de mapas conceptuales, cuadros sindpticos, resolucion de cuestionarios, investigacion
encuestas y autoevaluaciones entre otros. Se facilita una Guia de Laboratorio, que ha-sido
elaborada por los académicos que imparten o apoyan la EE y que ha sido validada

la Academia de Farmacia y avalada por el H. Consejo Técnico. Esta consta de lista
de prdcticas, con duracion, objetivos, materiales, métodos, cuestionarios, bibliografia, as
como medidas de seguridad en el laboratorio y disposicion de los residuos generados de
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acuerdo al reglamento interno de la Facultad de QFB y a la normatividad nacional vigente
(NOMs). Es asi que a lo largo de curso los conocimientos tedricos se vierten en el desarrollo
de un proyecto integrador en el cual los estudiantes conforman equipos (Empresas modelo)
con el que disenan a nivel tedrico y practico un kit de productos cosmeéticos, partiendo de
la seleccidn de materias primas, proponiendo procedimientos técnicamente viables y eco-
ndmicos para fabricarlo, asi como pruebas de control de calidad aplicables al producto a
granel y terminado. Antes de concluir el curso, se solicita por el facilitador del curso permiso
a la Direccion de QFB para realizar la Expo Cosme QFB en un espacio abierto dentro de
la Unidad de Ingenieria y Ciencias Quimicas, donde sea posible colocar mesas, carteles,
equipo de sonido y servicio de cofee break. Una vez realizada la gestion, se procede a in-
vitar a academicos que imparten experiencias relacionadas con tecnologia farmaceutica,
administracion, vinculacion y proyectos emprendedores para gue participen como jurados
del evento; ala par se realiza la promocion del evento mediante carteles impresos y difusion
en redes sociales. Para la evaluacion de los proyectos, se disenaron y validaron instrumentos
gue de forma independiente valoran la calidad e innovacion en la presentacion oral, el kit
de productos y el catdlogo impreso o virtual de los mismos. Al ser un acontecimiento masivo
y atractivo, suelen asistir invitados del Departamento de divulgacion cientifica y de prensa
de la propia Universidad, quienes cubren el evento.

Experiencia de las Expo Cosme QFB por sus propios actores: expositores y asistentes.
Para tener una idea de las competencias que se fomentan en esta Experiencia Educativa
y particularmente en la Expo Cosme, se elaboraron dos encuestas breves en Google forms,
una para los estudiantes expositores de diferentes generaciones, quienes se matricularon en
el curso en los anos 2015 a 2020 vy, ofra para los asistentes a estos eventos (estudiantes, aca-
démicos, publico en general) quienes desde su apreciacion refirieron también las principa-
les competencias que a su criterio se fomentaron en este curso y con el evento. Aunado a
ello, en ambas se pretendid identificar las fortalezas y debilidades tanto del curso como de
la gestion de las Expo Cosme QFB 1o que es de gran utilidad para implementar estrategias
de mejora en los proximos Cursos.

Resultados

Experiencia Educativa de Cosmetologia y Gestidon para la ExpoCosmeQFB

Hasta el momento han paricipado 139 estudiantes matriculados como expaositores (ver

Tabla 1), aunado a dos mas que asistieron al curso de Cosmetologia como oyentes; una

de ella no pertenecia al Programa educativo de QFB y ofra ya habia egresado, pero en un
~—plan educativo que no incluia a esta Experiencia Educativa. En total se brindd atencion a
Mdas de 160 asistentes, entre los que destacaron estudiantes de la propia Unidad de Inge-
ieria y Ciencias Quimicas, algunos acadéemicos y el resto fue publico en general. Dado su

acto, estos eventos academicos fueron motivo de fres notas periodisticas de la propia
universidad (Figura 1), inspiracion para el diseho de un curso virtual sobre elaboracion de
cosmeticos (Figura 2), solicitud de imparticion de conferencias sobre el tema (Figura 3) y

a entrevista en Tele UV (Figura 4). Estos resultados muestran que las Expo Cosme QFB son
sspacios iddneos para gque la ciencia y el arte, como actividades humanas estéticas parte
la ura, se conjunten en propuestas con objetivos establecidos, en las que hay division
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del trabajo para el diseho innovador de cosméticos bajo una planeaciéon del tiempo, costo

y empeno para crear en un ciclo de vida, productos con identidad propia (Porfilla Linares,

2010).
ANO 2015 2017 2018 2019 2020
Yojo (2) Ixchel (6) Acrata (3) Witaly (4) Kanar cosmetics (4)
Alabel (3) Guss (3) Cosmic Crush (3) Helianthus (4) Nafiu cosmetics (4)
JB Grenouille (3) Starien(s) Pet Friendly (5) Biofem (3) Ziba (5)
EMPRESAS M2&K (3) Franjd (5) Pink cosmetics (4) Esencias (3) Alab ol (4)
Agquacosmetics (3) | Tulix (4) LAmoud (4) Sinensis (4) Meraki (4)
M Cosmetics (3) Bastet (6) Iparis (4} Amortetia (4) O’palo (5)
D7JEK (3) Queen cosmetic (4) Body clean (4) Edward (1)
20 31 31 26 27
Total: 139
> Tabla 1. No. de estudiantes participantes en las Expo Cosme por prototipo de empresa cosmética.
= reme= o= | [ UNIVErsO
Expa Coame 2019 mastd [ creatividad de eshudiantes de OFB =S
[ o | Er=Tra ey oy
Alumings e OFE craaron Y 6 XHEIDN producios cosmetices = =ImE= )

Estudiantes de QFB participaron en Expo Cosme Virtual 2020

ES [ R Pl
LEEE

> Figura 1. Notas periodisticas sobre las Expo Cosme QFB. A) Disponible en: https://www.uv.mx/prensa/gene-
ral/alumnos-de-gfb-crearon-y-expusieron-productos-cosmeticos/; B) Disponible en: https://www.uv.mx/prensa/ban-
ner/expo-cosme-2019-mostro-la-creatividad-de-estudiantes-de-gfb/; C) Disponible en: https://www.uv.mx/prensa/

e CODAES

BATOL CEMERALES

banner/estudiantes-de-gfb-participaron-en-expo-cosme-virtual-2020/

ELABORACION DE COSMETICOS

Elaboracién

Expertos de contenido

micic  Temal Temal Tema3 Actiidod

> Figura 2. Recurso de aprendizaje “Elaboracion de Cosméticos” como parte de la CODAES. Duracion: 2

Febrero 2019. Disponible en: https://www.codaes.mx/cursos/125/ver/
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’ Figura 4. Conversatorio sobre Expocosme QFB. Programa Voz Propia, TV-UV. 7 al 9 de septiembre del 2020.

134




Experiencia de las Expo Cosme QFB por sus propios actores: expositores.
La entrevista fue dirigida a alumnos que participaron como expositores, de diferentes ge-
neraciones (2013-2017). Estuvo respondida por los alumnos que participaron en la Expo-
Cosme 2016 (7.1%), 2017 (21.4%), 2018 (21.4%), 2019 (28.6%) y 2020 (21.4%). Los alumnos
expresaron de manera general que la ExpoCosme es una “excelente” experiencia, ya que
los acerca al procedimiento industrial con lo académico, en cuanto a proceso, marketing,
ventas, etc. También hicieron hincapié en que es una forma enriquecedora de explotar la EE
de cosmetologia, poniendo en prdctica lo aprendido en el curso tedrico. Mencionan que,
aungue hacen falta insumos y materiales, siempre se busco la manera de siempre concluir
tfodos los productos establecidos. Ellos enlistan las siguientes habilidades y conocimientos
nuevos adqguiridos con este proceso: a) diseho y formulacion de cosmeéticos, b) control de
calidad, 3) normatividad, 4) conocimiento bdasico del INCI, 5) organizacion de empresas, 6)
marketing y 7) aplicaciones en salud.

Entfre las recomendaciones ellos esperan que en las proximas ExpoCosme se consigan pa-
tfrocinadores, se haga promociéon por redes sociales y en otras facultades, haya mds pro-
ductos de formulaciones propias, se controlen mejor los tiempos de la exposicion y de ser
posible, se incrementen las horas de laboratorio para formular mejor. También sugirieron
buscar programas gue realicen andlisis predictivos sobre compatibilidad de excipientes y
propiedades fisicoquimicas, aunado a hacer los productos en casa con apoyo de videos,
en caso de continuar con la modalidad virtual. Algunos mds sugirieron que el evento se
registre formalmente dentro de una Universidad para que adquiera identidad propia anual-
mente y se cambie la ubicacion, que es actualmente fuera del laboratorio de Tecnologia
farmaceutica, a un foro, para hacerla mdas formal.

El 100% de los participantes encuestados consideran que este tipo de eventos debe pro-
moverse en ofras EE, tales como las del drea de alimentos y del area de farmacia (coin-
cidiendo la mayoria con las tecnologias farmaceuticas y farmacognosia). El 71.4% de los
encuestados estuvieron muy de acuerdo en que este evento desarrolld sus capacidades
de trabajar en equipo, la habilidad para elaborar diversos productos con control de calidad
y de comunicacion para defender una idea; el 57.1% considera que esta experiencia les
ayudo en el manejo de aspectos regulatorios sobre productos cosmeticos en nuestro pais,
asi como desarrollar el sentido de pertenencia de una grupo o empresa. El 85.7% estuvo
de acuerdo con gue este tipo de eventos desarrolla su creatividad e innovacion, mientras
que el 78.6% expresa gque desarrollaron destreza para la exposicion y venta de productos.

Experiencia de las Expo Cosme QFB por sus propios actores: asistentes.
Del total de asistentes entrevistados el 50% asistieron a la ExpoCosme en el 2019, el 30% a
la de 2018y el 20% a la de 2015. Explican que se enteraron del evento mediante amigos
(estudiantes presentadores, 50%), facebook (40%) y familiares de estudiantes presentadores
(10%). De estos asistentes del evento, el 60% fueron alumnos de diferentes facultades, el 30
% publico general y el 10% acadéemicos de la facultad y otras instituciones. El 100 % de los—
asistentes menciond que volveria a asistir a un evento de este tipo y que incluso invitarian @
mMAs personas a Vvisitarlo. Los asistentes consideran que estas fueron las competencias que
mMas impacto fuvieron en los estudiantes (se les pidid que eligieran las fres competencias
de mayor impacto): a) habilidad para la elaboracion de diversos productos siguiendo los
lineamientos de control de calidad (100 %), b) fomento a la creatividad e innovacion (70

y ¢) desarrollo de habilidades de comunicacion para defender una idea (50%).
Enfre sus recomendaciones para mejorar el evento, mencionaron: a) realizar mas pr as
de calidad en productos terminados, b) gestionar el evento en diferente ma
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plataformas para que tengan acceso todas las personas interesadas, ¢) 1os alumnos tengan
un producto terminado listo para salir al mercado y exponer sélo esos, d) usar terminologia
menos técnica dirigida al publico en general, e) difundir mas el evento, f) organizar mds
eventos similares en ofras EE y, g) contextualizar la importancia de la cosmetologia en Mexi-
coy la relevancia de la labor del Q.F.B. en esta drea.

En cuanto a la percepcion global del evento, el 70% considerd que la organizacion en ge-
neral del evento fue la adecuada; el 60 % percibid una claridad en la respuesta a dudas y
recomendaciones sobre uso de los cosmeticos como actividad de divulgacion cienfifica,
asi como en la creatividad y organizacion del stand de presentacion del producto. El 50 %
considerd adecuado el manejo del tiempo vy espacios, el 40% la explicacion de las empre-
sas modelo y el 30% la calidad e innovacion de los productos.

Conclusién

Las Expo Cosme QFB son estrategias exitosas tanto de impulso a la creatividad e innovacion
de los estudiantes en el area de la cosmetologia y a la vez un medio de divulgacion cientifi-
Ca en este ramo, ya gque durante las sesiones de clase se les ensena a explicar con palabras
sencillas y entendibles el contenido cientifico y técnico de la cosmetologia, de manera que
el publico en general pueda entender de lo que se le estd hablando y sague sus propias
conclusiones. Con los resultados obtenidos de la percepcion de estudiantes y asistentes, se
buscarad mejorar en el 2021 la gestion del evento y brindar mejores herramientas para am-
pliar la explicacion sobre los cosmeéticos.
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TE INVITRO A CULTIVAR: PROGRAMA PARA
FOMENTAR VOCACIONES CIENTIFICAS Y
TECNOLOGICAS EN LAS ADOLESCENTES

Jacel Adame-Garcia, Jazmin Villegas-Narvaez, Félix David Murillo-Cuevas

Tecnolégico Nacional de México/IT de Ursulo Galvén

Resumen

La innovacion social contribuye en la solucién de problemas; como la pobreza, desigual-
dad social y educacion (FCCyT, 2016). La CEPAL considera a la educacion como un esla-
bon que contribuye a conciliar el crecimiento, la equidad v la participacion en la sociedad.
Durante el ano 2017 el estado de Veracruz contaba con 172,868 alumnas en nivel medio
superior, de las cuales solo 89,695 continuaron estudiando el nivel superior (SER 2017). Lo
que indica que un 49% de mujeres abandonan sus estudios al concluir el nivel medio su-
perior. En México solo el 28% de investigadores cientificos son mujeres (UNESCO, 2018).
Datos del Sistemna Nacional de Investigadores indican que del 100% de muijeres mexicanas
investigadoras solo un 33% se enfoca en dreas de Biotecnologia y Ciencias Agropecua-
rias (SNI, 2016). El programa pretende combatir el rezago educativo de las mujeres, y que
progresivamente dejen de ser un grupo subrepresentado en las ciencias y tecnologias. Las
adolescentes que se han capacitado, nuestro grupo de interes, desconocian sobre la Bio-
tecnologia, y mucho menos tenian conocimiento acerca del cultivo in vitro. Gracias a los
cursos impartidos no solo han aprendido a realizar la técnica de cultivo in vitro de plantas,
sino que tambien han comercializado sus productos y obtenido ganancias econdomicas.
Motivo por el cual expresan sentirse motivadas a estudiar carreras afines a la Biotecnologia,
debido a que ven en ello una oportunidad de expresar su creatividad y tener una pequena
fuente extra de ingresos para apoyarse en sus estudios. El programa busca impactar a largo
plazo en los bachilleratos de todo el pais. Se buscard promover la importancia significativa
que tienen las mujeres para gue ellas puedan ser representantes en temas de ciencia y tec-
nologia, teniendo como resultados la mejora continua en la participacion a nivel nacional.
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Intfroduccién

Las adolescentes de nivel medio superior de escuelas rurales poseen un papel fundamental
para el desarrollo del campo, pero se presentan limitaciones para acercar a ellas la ciencia
y tecnologia, no cuentan con espacios que les permitan realizar actividades cientificas y
tecnoldgicas, ademdas de que su situacion socioecondmica les impide moverse a lugares
donde si los hay. Dentro de sus clases les ensenan temas que no son de la realidad que las
rodea debido a que no pueden aplicar técnicas activas para comprender la realidad con
la que no tienen contacto, provocando que No aprovechen su potencial educativo y se
desmotiven ante contenidos que sienten ajenos. Para superar esta situacion es necesario
complementar su ensenanza, con actividades que se adapten a las necesidades de 1as
jovenes del campo y que apoye a sus docentes en su quehacer educativo.

Te invitro a cultivar se desarrolla en los municipios de Actopan, La Antigua, Ursulo Galvan,
Puente Nacional y Paso de Ovejas en Veracruz, en 1os cuales el 98% de las localidades son
rurales de pobreza moderada donde el 22% de los habitantes, 35,234 aproximadamente
asisten a una de las 474 escuelas rurales en las que no se cuenta con al menos un area
donde los estudiantes puedan estar en contacto con la Ciencia y Tecnologia, al no tener
ese contacto cuando llegan a la adolescencia no continian con sus estudios superiores.
Ademds, las escuelas tienen diversas limitaciones y necesidades, existen telebbachilleratos
gue no cuentan ni con lo Minimo necesario para tomar clases, ya que asisten a dreas
adaptadas para tal fin, los bachilleratos de la zona no cuentan con laboratorios o talleres.
En la zona se detecta alto rezago educativo que para mitigarlo se requiere que la comuni-
dad conozca las ventajas de la aplicacion de la Ciencia y Tecnologia en el campo, espe-
cificamente en lo que respecta al cultivo de tejidos vegetales aplicado a la produccion de
alimentos, que los maestros rurales se capaciten en estos temas, y que todos los sectores se
involucren y apoyen programas de comunicacion publica de las Humanidades, Ciencias
y Tecnologias.

Como ya se vienen readlizando actividades de cultivo de tejidos vegetales en la zonqg, se
pretende que sea un programa permanente, buscando con ello que la meta a mediano
y largo plazo seq, por una parte, aumentar el araigo de las jovenes en el sector primario,
y por la ofra, aumentar el interés de ninas, nihos y jovenes por el estudio disminuyendo el
rezago educativo en la zona.

Este programa ya se ha desarrollado en anos anteriores y se ha observado que durante las
practicas y talleres las jdvenes tienen mucha disposicion y emocion por conocer mas sobre
el area de la Biotecnologia, fodas han comentado que regresarian cada vez que tuvieran
oportunidad. Este es un programa que ya se encuentra implementado (2016, 2017, 2018)
y que se pretende sea permanente,
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nes Unidas. La CEPAL participa en el debate latinoamericano sobre los cambios al sistema
educativo, sus alcances, sus problemas vy la necesidad de sus eventuales fransformacio-
nes. La comisidon considera a la educacion como un eslabdn que contribuye a conciliar el
crecimiento, la equidad y la participacion en la sociedad. En el mundo hay 7.8 millones
de investigadores, el 28% son mujeres (UNESCO, 2017). Durante el ano 2017 el estado de
Veracruz contaba con 172,868 alumnas en nivel medio superior, de las cuales solo 89,695
continuaron estudiando el nivel superior (SEP 2018). Lo que indica que un 49% de muijeres
abandonan sus estudios al concluir el nivel medio superior. En México solo el 28% de inves-
tigadores cientificos son mujeres (UIS, 2018).

Datos del Sistema Nacional de Investigadores indican que del 100% de mujeres mexicanas
investigadoras solo un 33% se enfoca en areas de Biotecnologia y Ciencias Agropecuarias
(SNI, 2016). El nUmero de adolescentes en investigacion disminuye a medida que avanzan
en su formacion. Culturalmente se han asignado en la educacion y humanidades, ciencias
de la salud, ciencias sociales y estan subrepresentadas en ingenierias y fecnologia. Entre los
obstdculos que impiden a las adolescentes de zonas rurales llegar a ser investigadoras se
encuentran la pobreza, matrimonio y embarazo precoces, las actitudes tradicionales rela-
cionadas con el papel de las muijeres, asi como la falta de fomento y fortalecimiento a las
vocaciones cientificas y tecnoldgicas. En este sentido, Te invitro a Cultivar busca fomentar el
acercamiento de las adolescentes de zonas rurales a la Ciencia y Tecnologia, se pretende
que a mediano y largo plazo se pueda combatir el rezago educativo de las mujeres y que
progresivamente dejen de ser un grupo subrepresentado en las ciencias y tecnologias.

En la mayor parte de las zonas rurales en Mexico, las escuelas son el Unico medio culturadl,
cientifico y/o tecnoldgico con que se cuenta. Lamentablemente, el estado de estas es-
cuelas y los recursos educativos con 10s que cuenta, no contribuyen para poder expandir
la cultura, ciencia y fecnologia. La escasez de materiales es significativa y lo que se tiene
estd en mal estado debido al uso contfinuo y a la falta de mantenimiento y/o reposicion. Las
escuelas rurales de nivel medio superior no cuentan con avances tfecnoldgicos y las adoles-
centes estan en desventaja porque no van aprendiendo |o nuevo en ciencia y fecnologia,
solo aprenden lo que hay en su comunidad y en su entorno limitado, por Io que hay poco
inferés por mejorar su desarrollo académico. Las jévenes de las zonas rurales presentan
una curiosidad natural gue les impulsa a aprender, observan |0 que ocurre en su medio,
reflexionan, descubren y compren cosas nuevas (Ignacio-Trinidad, 2008). Es en este sentido
donde se deben aprovechar estas cualidades y darles a conocer lo que se puede lograr
con la ciencia y tecnologia aplicada al campo, ya que el medio rural es fundamental para
México por el aporte de alimentos, servicios ambientales, empleos y divisas a la economia.
La participacion de estudiantes de los Ultimos semestres de la carrera de Biologia que ofer-
ta el Tecnoldgico de Ursulo Galvdn, es base fundamental para el programa ya gue son los
encargados de transmitir la confianza a las adolescentes ademds de romper el ambien-
te maestro-alumno. Los estudiantes son seleccionados torando en cuenta caracteristicas
como: a) tener interés por las actividades cientificas y tecnoldgicas, b) de preferencia g
estén participando en algun proyecto, ¢) que sean pacientes y tolerantes, y d) que tengan
la facilidad de comunicarse verbalmente con las jovenes que permita la fransmision a
cuada y sencilla de los contenidos.

Te invitro a cultivar se desarrolla en los municipios de Actopan, La Antigua, Ursulo Galvdn
Puente Nacional y Paso de Ovejas en Veracruz, en 1os cuales el 98% de las localidades s

rurales de pobreza moderada donde el 22% de los habitantes, 35,234 aproximadamente
asisten a una de las 474 escuelas rurales en las que no se cuenta con al mMenos un arec
donde los estudiantes puedan estar en contacto con la Ciencia y Tecnologia, tener
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ese contacto cuando llegan a la adolescencia no contindan con sus estudios superiores.
Ademds, las escuelas tienen diversas limitaciones y necesidades, existen telebbachilleratos
que no cuentan ni con lo minimo necesario para tomar clases, ya que asisten a dareas
adaptadas para tal fin, los bachilleratos de la zona no cuentan con laboratorios o talleres.
En la zona se detecta alto rezago educativo que para mitigarlo se requiere que la comuni-
dad conozca las ventajas de la aplicacion de la Ciencia y Tecnologia en el campo, espe-
cificamente en lo que respecta al cultivo de tejidos vegetales aplicado a la producciéon de
alimentos, que los maestros rurales se capaciten en estos temas, y que todos los sectores se
involucren y apoyen programas de comunicacion publica de las Humanidades, Ciencias
y Tecnologias.

Como ya se vienen readlizando actividades de cultivo de tejidos vegetales en la zonqg, se
pretende que sea un programa permanente, buscando con ello que la meta a mediano
y largo plazo seq, por una parte, aumentar el araigo de las jovenes en el sector primario,
y por la ofra, aumentar el interés de ninas, niNos y jovenes por el estudio disminuyendo el
rezago educativo en la zona.

Este programa ya se ha desarrollado en anos anteriores y se ha observado que durante las
practicas y talleres las jdvenes tienen mucha disposicion y emocion por conocer mas sobre
el area de la Biotecnologia, fodas han comentado que regresarian cada vez que tuvieran
oportunidad. Este es un programa que ya se encuentra implementado (2016, 2017, 2018)
y que se pretende sea permanente,

Parte experimental

Te invitro a culfivar es un proyecto humanista y renovador que se genera de la investigacion
y accion participativa, para motivar a las adolescentes de zonas rurales de polbreza mode-
rada en Veracruz a que se interesen por temas de ciencia y tecnologia. El cual estd confor-
mado por talleres que incluyen contenidos cientificos innovadores y de facil entendimiento
enfocados a la Biotecnologia Vegetal, principalmente el cultivo de tejidos vegetales para la
produccion de alimentos y conservacion del medio ambiente.
La principal ventaja del programa es el poder capacitar a mujeres adolescentes de nivel
medio superior de zonas rurales de pobreza moderada en cinco municipios del estado de
Veracruz mediante la técnica de cultivo in vitro, y asi fomentar en ellas la vocacion por la
ciencia y tecnologia.
El atfributo indicador a comlbatir del grupo vulnerable es principalmente el rezago educativo,
ya que a fraves del programa de capacitacion se pretende elevar los indices de mujeres
veracruzanas que contindan con sus estudios de nivel superior y que se enfoguen en Aareas
—de biotecnologia. Se fiene definido el modelo RESINDEX de innovacion social, el cual con-
sidera para medir los resultados los siguientes indicadores: recursos invertidos (dinero, cono-
cimientos, tiempo de personas y organizaciones, inmuebles y equipamiento), contacto con
beneficiarias directas, si la actividad llego a ellas (encuestas de satisfaccion, registro de
participantes), los efectos sobre las beneficiarias y otros grupos (desempeno escolar, infor-
e de escuelas, otros mercados, actividades econdmicas), mujeres capacitadas, cursos

arti mujeres inscritas en universidades, apoyos econdmicos y de capacitacion de
otras instituciones publicas y de la iniciativa privada.
ro comenzo capacitando a las adolescentes en 5 municipios del estado de Vera-
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cruz, con la vision de expandirnos a otros municipios aledanos. Dentro del programa se lleva
a cabo un Curso-Taller gue consiste en: Aprender la técnica de cultivo in vitro de diferentes
tipos de plantas, obtener plantas libres de enfermedades, multiplicar plantas con carac-
teristicas deseables y rescate de plantas en peligro de extincion, en un plazo de 3 meses.
Las actividades que se realizan son: Organizacion general del programa, invitacion dirigi-
das a las paricipantes del programa, contacto con los expertos, inicio del curso faller y se
finaliza con la entrega de constancias por participacion en el programa. Se establecio de
manera correcta el modelo de negocio CANVAS para definir el modelo innovador del pro-
yecto.

Resultados

Nuestro grupo de interés son las mujeres adolescentes de nivel medio superior de cinco
municipios del estado de Veracruz (Actopan, La Antiguq, Ursulo Galvan, Puente Nacional y
Paso de Ovejas) en los gue el 98% de sus localidades son rurales de pobreza moderada
de acuerdo a datos de CONAPO (2019). Lugares en los que, debido a los altos indices de
pobreza carecen de poco conocimiento sobre temas de ciencia y tecnologia, ya que
las escuelas no cuentan con las fecnologias necesarias para profundizar en estos femas.
Sin mencionar que se han visto olvidados por los gobiernos municipales al no brindarles
apoyo econdmico ni capacitacion alguna en cuanto a proyectos educativos. Ademas, se
combate contra la ignorancia y poca cultura que existe en dichas localidades respecto al
papel de la mujer en las ciencia y tecnologia (Figura 1).

Arbol de problemas

Embarazos y matrimonio a Falta de espacios y materiales
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la Ciencia y capacitados en programas Ciencia y para trasladarse a Tecnologia en las
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> Figura 1. Arbol de problemas detectado antes de implementar el Programa Te invitro a cultivar:
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La barrera principal del programa Te invitro a cultivar son las finanzas, sin embargo, esta
innovacion social es una idea “pequena” pero que genera gran impacto en la educacion
de las adolescentes de zonas con alto rezago educativo debido a la falta de medios que
puedan motivarles, pero este programa tiene la ventaja de ser facimente implementado
y de bajo costo (Figura 2). Ademds de la existencia de instancias que aportan recursos
para estas iniciativas a traves de convocatorias anuales como Fomento a las Vocaciones
Cientificas y Apropiacion social de las Humanidades, Ciencias y Tecnologias por parte del
CONACVYT, Gobiernos Municipales (Figura 3), Empresas y Asociaciones Civiles.

’ Figura 2. Producto obtenido por las estudiantes de nivel medio superior.

Los objetivos para alcanzar el éxito en esta innovacion social son: capacitar a adolescentes
en temas de Biotecnologia Vegetal, aumentar el interés por el estudio, reducir el rezago
educativo en las mujeres, realizar practicas de laboratorio en escuelas de zonas rurales, co-
pacitar a maestros rurales en temas de ciencia y tecnologia, y obtener financiamiento de
asociaciones de gobierno y privadas con el fin de expandir el programa. Los beneficiarios
directos son muijeres adolescentes de nivel medio superior, asi como fambién los mismos
autores gue llevamos a cabo este proyecto (Figura 4).
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Los beneficiarios indirectos son: las escuelas y maestros de nivel medio superior de las zonas
donde se lleven a cabo las capacitaciones, el Tecnoldgico de Ursulo Galvan (institucion
donde nace el proyecto), los familiares de las adolescentes capacitadas. Las estrategias
que implementamos para difundir el programa de capacitacion son a traves de promo-
cion en redes sociales (contamos con perfil social en Facebook e Instagram) (Figura 5),
participacion en eventos estudiantiles (Figura 6), contacto y convenios con las escuelas de
nivel medio superior de las zonas a capacitar, y publicidad en digital e impresa.

Administrar pagina

‘__;‘ e i m raiEaar

Te invitre & cultivar

> Figura 6. Participacion del programa en eventos estudiantiles.
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Los riesgos que se identificaron en el programa fueron la falta de motivacion a causa del
desinterés por parte de las adolescentes, ser un proyecto no financiado por parte de las
instiftuciones de gobierno que aportan recursos monetarios a las innovaciones sociales, es-
tos riesgos serdn mitigados a través de demostrar una manera innovadora para estimular
la participacion de las jdvenes y ofrecer una deduccion de impuesto a las empresas que
aporten donaciones monetarias para lograr subsistir en el momento de llevar a cabo las
actividades de una manera correcta.

El programa requirid una inversion inicial de $113,648.00 en la que se incluyen mesas,
material y equipo de laboratorio, publicidad, consumibles, pago de servicios. Los costos
fijos son de $7,050.00 vy los costos variables por unidad son de $7.14. La inversion inicial se
recuperd a partir del ano 2. Debido a que la Ley de Ciencia y Tecnologia faculta al Cona-
cyt para apoyar programas de fomento a las vocaciones cientificas y tecnoldgicas, como
fuente de financiamiento el programa ha recibido recursos del CONACyYT durante fres anos
consecutivos por montos que suman $885,000.

El programa cuenta con la colaboracion directa con las escuelas y gobiernos municipa-
les de la zona a través de acuerdos de colaboracion. Se estd en trdmite la obtenciéon de
ingresos a través de Fundaciones y Asociaciones Civiles que apoyen con la compra de
membresias individuales anuales y/o de verano para las adolescentes que participan con
un costo de $150.00 y $200.00 respectivamente, si se adquieren las membresias en el 80%
de las adolescentes inscritas en las escuelas de los cinco municipios, se tendrd un progra-
ma social econdmicamente viable con una TIR de 94.82%, un costo beneficio de 1.61y
una VAN de $351,188.36.

Conclusiones

Antes de iniciar con nuestro programa, y de acuerdo a los datos obtenidos con las adoles-
cenfes que hemos capacitado, nuestro grupo de interés desconocia sobre la Biotecnolo-
gia, y mucho menos tenian conocimiento acerca del cultivo in vitro. Gracias a los cursos
impartidos no solo han aprendido a realizar la técnica de culfivo in vitro de plantas, sino que
también han comercializado sus productos y obtenido ganancia econdmica. Motivo por
el cual expresan sentirse motivadas a estudiar carreras afines a la Biotecnologia, debido a
gue ven en ello una oportunidad de expresar su creatividad y tener una pequena fuente
extra de ingresos para apoyarse en sus estudios. El programa busca impactar a largo plazo
en los bachilleratos de todo el pais. Se buscard promover la importancia significativa que
tienen las mujeres para que ellas puedan ser representantes en temas de ciencia y tecno-
logia, teniendo como resultados la mejora continua en la participacion a nivel nacional.
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Resumen

En la actualidad, segun datos de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educa-
cion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) entre 2014 y 2016, solo alrededor del 30 por ciento de
fodas las estudiantes eligen estudios superiores denfro del campo de las ciencias, la tecno-
logia, la ingenieria y matemdticas (STEM). En el fodo el mundo, la matricula de estudiantes
femeninas es particularmente baja en el campo de la tecnologia de la informacion y las
comunicaciones (TIC), con un fres por ciento; ciencias naturales, matemdticas y estadisti-
cas, con un cinco por ciento, y en ingenieria, manufactura y construccion, con un ocho por
ciento.

La realizacion de este proyecto busca implementar una plataforma como herramienta
para la difusion de los proyectos en los que participan las investigadoras y alumnas del
Instituto Tecnologico Superior de Coatzacoalcos para motivar a las estudiantes de todos
los niveles a prepararse y formar parte de este camino de trabajo colaborativo sobre el
papel de la mujer en la ciencia. Aseguramos que difundir el frabajo de las investigadoras
nos permite dar a conocer el cambio que se realiza en nuestra institucion contribuyendo
al empoderamiento de la mujer y ddndole visibilidad al esfuerzo que cada investigadora y
alumna realiza, asi como también nos permite que Mds alumnas y docentes se involucren
en proyectos de investigacion, al permitir conocer el perfil de cada investigadora brindando
la oportunidad de mostrar los proyectos en desarrollo y dando la opcion de colaborar en os
de su interés. Esta plataforma nos permitird dar la pauta para realizar alianzas y ampliar las
redes de colaboracion de nuestra institucion creando un mayor impacto sobre la calidad
educativa de [TESCO mostrando, registrando y actualizando la ficha curricular de nuestras

investigadoras; proyectos, articulos publicados, tesis, registros de propiedad intelectual, etc; —

De esta forma estaremos impactando en el logro del Objetivo de Desarrollo Sostenible 5
Equidad de Género de la Agenda 2030 al empoderar a todas las mujeres y las ninas
nuestra zona de influencia, siendo fundamental ya que las mujeres y las ninas represent
la mitad de la poblacion y también, por tanto, la mitad de su potencial.
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Intfroduccion

La realizacion del presente estudio tiene como objetivo mostrar la relacion que existe entre
la poca difusion del frabajo de las mujeres en proyectos de investigacion y la cantidad de
alumnas y docentes que participan en esta drea. Sabemos que hoy en dia el papel de la
muijer en la ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas ha aumentado en el desarrollo
de nuevos proyectos y horizontes en estas disciplinas. El empoderamiento de mujeres en
todos los dmbitos va en aumento, se han conseguido avanzar y hay cada vez mayor reco-
nocimiento a las mujeres por la labor que realizan aportando su conocimiento y esfuerzo en
beneficio de nuestra sociedad, sin embargo, los prejuicios y esterectipos siguen intentando
restar el trabajo que realizan ninas y mujeres en la sociedad. Se busca en primera instancia
describir el conocimiento de alumnas del ITESCO sobre los proyectos de investigacion que
se readlizan en la institucion, para de ahi partir y disehar la plataforma que permitird difundir
de una mejor manera toda la produccion academica de nuestras investigadoras como
una fuente de motivacion e inspiracion para nuestras estudiantes.

Teoria

En los campos de la Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas, (STEM, por sus siglas en
inglés), es mas evidente la baja representacion de mujeres, que en otras dreas del conoci-
miento. Desde que Marie Curie fue galardonada con dos Premios Nobel en 1903 y 1911,
tan solo 17 mujeres han ganado esta presea en las categorias de fisica, quimica y medici-
na; de igual manera, el Premio Pritzker ha sido otorgado Unicamente a 5 mujeres; mientras
gue fan solo una muijer ha sido galardonada con la Medalla Fiedls. El reconocimiento de
las mujeres que participan en las dreas de STEM no sido tanto como el de nuestros homo-
logos masculinos. Tan solo en México, entre el 25 % y 29% de matriculados en carreras de
ciencias, ingenierias, manufactura y construccion, son mujeres esto es nUmero menor en
comparacion a los homibres matriculados en estas carreras. Las investigadoras que parti-
cipan en el desarrollo de proyectos en las dreas de STEM por tanto también son minorias
y no hay una plataforma que difunda y realce los logros de estas grandes mujeres. Los
estereotipos de género provocan que a las muijeres se les atribuyan etiquetas de emotivas
y débiles, y a los homlbres los de rudos y racionales, siendo asi que se llega a decir que las
ramas de STEM no son dreas en gque las mujeres deloan participar pues requiere de mucha
fuerza para redlizar los diferentes trabagjos. La participacion de las mujeres en sectores re-
lacionados con las ciencias y la tecnologia, sectores privilegiados en el futuro, es todavia

inoritaria. el nimero de estudiantes femeninas que entra a carreras de ciencias y tecno-
ogia es bajo. La situacion, como sabemos, constituye un problema cultural, idiosincratico y

ucativo: las familias, las comunidades, las instituciones no hacen énfasis suficiente en las
capacidades de las muijeres para destacar en dichas areas. Por lo cual surge este proyecto
CO herramienta para cumplir la necesidad de visualizar y difundir el frabajo realizado por

s investigadoras de manera que se pueda motivar a mas mujeres a formar parte estas
Areqs y apoyarse de ofras mujeres que ya forman parte construyendo un tejido social de
frabajo colaborativo. Hace falta la difusion del tralbagjo de mujeres en esta disciplina, hacer
Snfasis ujeres que estdn teniendo éxito para poder brindarles a las mujeres, modelos
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femeninos como ejemplos de que una mujer es tan capaz como un hombre de tener éxito
en las disciplinas STEM, por o que el proyecto ADA (en honor a Ada Lovelace) surge con el
propodsito de motivar a estudiantes en primera instancia de nivel superior y medio superior a
interesarse en las disciplinas STEM, asi como también despertar y motivar su vocacion cien-
tifica. Dandoles una plataforma en la cual guiarse y ayudarse de otras mujeres del campo
en nuestro municipio, mostrando el valioso trabajo que realizan las investigadoras de ITES-
CO, dando a conocer y ampliando a su vez los modelos femeninos en esta disciplina. En
la actualidad el Instituto Tecnologico Superior de Coatzacoalcos cuenta con alumnas y
docentes que frabajan en proyectos de investigacion, particioan en competencias esta-
tales, nacionales e internacionales, como por ejemplo; Hackathon, Evento Nacional Estu-
diantil de Innovacion Tecnologica, Emprenday, Expociencias, Infomatrix entfre ofros, 1o cual
demuestra el interes en el area de desarrollo y difusion de los proyectos de investigacion,
pero, a pesar de los logros que se han obtenido el renombre que se les da a esta clase de
noticias no es el deseado y en muchas ocasiones solo se queda dentro de la institucion y
en aquellas areas que participaron en el proyecto. Ademas, en dreas como Ingenieria en
Sistemas, Informdatica, Animacion y Efectos Visuales no hay una gran demanda por parte
de la poblacion femening, lo cual es un motivo mas para realizar el proyecto y difundir el
trabajo de aguellas investigadoras que rompen con los paradigmas que hay entre hombre
y mujeres. En nimeros solo 5 docentes cuentan con el reconocimiento al Perfil Deseable
otorgado por PRODEP siendo 2 mujeres, en el caso de Sistema Nacional de Investigadores
son 4 docentes, de los cuales solo 1 es mujer. Esto nos hace ver qgue se requiere motivar e
incentivar ain mas la participacion de nuestras docentes y alumnas en la investigacion. Por
lo anferior se ha definido nuestra pregunta de investigacion como: ¢Qué efecto tendrd la
implementacion de la plataforma ADA en el indice de alumnas y docentes que participan
en proyectos de investigacion en el ITESCO? Tomando como referencia los ambiciosos Ob-
jetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), en particular los que afectan a la igualdad de género
y el empoderamiento de las mujeres, que requieren cambios transformadores, enfogques in-
tegrados y soluciones innovadoras. Con base a las tendencias actuales, las intervenciones
existentes no bastaran para conseguir un Planeta 50-50 para 2030. La innovacion es funda-
mental para poder superar la “situacion habitual y hacer que los ODS alcancen a todas las
personas. La innovacion y la fecnologia ofrecen oportunidades sin precedentes para rom-
per fendencias y llegar a quienes corren mayor riesgo de quedarse atfrds. En México no exis-
te una plataforma que cumpla el objetivo que busca cumplir la plataforma denominada
ADA (en honor a Ada Lovelace), hay plataformas de divulgacion del perfil de investigadores
como por ejemplo Expert Core. Una plataforma disenada por el Tecnoldgico de Monterrey,
gue es un sitio de expertos que concentra la informaciéon mds destacada de sus investi-
gadores, su produccion cientifica y los proyectos que estan desarrollando en las diferentes
dreas del conocimiento. El objetivo de esta plataforma, es presentar a toda la comunidad
la frayectoria de cada uno de los investigadores de la Institucion. Siendo asi que se basa de
manera mds general en visibilizar el trabajo de investigadores tanto hombres como mujeres
realizan en esa institucion. Por otro lado existen comunidades de cientificas que colaboran y
comparten informacion, sin embargo estan basadas en pdaginas © grupos en redes socia
tal es el caso de “Cientificas Mexicanas” en cuya pdgina de Facebook se describen comc
una comunidad de mas de 9,500 mujeres en ciencia, tecnologia e innovacién que crean
ese espacio para visibilizar el frabajo de mujeres mexicanas en ciencia y acercar la inv

tigacion y el desarrollo a foda la sociedad; sin embargo al ser un grupo de Facebook NG
es tan sencillo dar seguimiento a las publicaciones o aportes, asi como realizar busquedas
por drea de conocimiento.
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Parte experimental

La primera etapa de este proyecto tiene un alcance descriptivo ya gue se recabaron datos
sobre la cantidad de alumnas y docentes que participalban en proyectos de investigacion,
asi como la informacién que conocian sobre las actividades que se realizan en nuestro
instituto relacionadas con la investigacion. Posteriormente tendremos un alcance correla-
cional ya que al implementar la plataforma de difusion se espera incidir en la cantidad de
alumnas y docentes participantes en proyectos de investigacion. El diseho de la investiga-
cion serd longitudinal de evolucion de grupo ya que se dard seguimiento en la carrera de
Ingenieria en Sistemas Computacionales a todas las jovenes participantes en el estudio,
verificando que se motiven o no a participar en proyectos de investigacion. La hipdtesis que
planteamos es “A mayor difusion del trabajo de investigacion con perspectiva de género
en el ITESCO, habrd mayor participacion de docentes y alumnas en proyectos de investi-
gacion.”

Para el desarrollo de la plataforrna welb ADA se llevaron a cabo una serie de actividades a
continuacion mencionadas: estudio de campo con entrevistas a docentes investigadoras
y responsables del departamento, para conocer las necesidades de difusion del trabajo
de esta drea. Seleccion de la poblaciéon muestra para la aplicacion de encuestas y segui-
miento de la participacion en proyectos. Creacion de encuestas para bases de la inves-
tigacion utilizando la herramienta Google Forms, asi como también recaudar los requeri-
mientos para la aplicacion. Distribucion de encuestas a alumnas de nivel superior y medio
superior a fravés de redes sociales y mensajeria. Seleccion del lenguaje de programacion,
con base en la experiencia de los participantes en los proyectos y de las caracteristicas del
servidor donde se montard la plataforma. Realizacion de diagramas derivados del andlisis
de requerimientos de informacion, tales como casos de uso, navegacional, etc y por Ulti-
mo el diseno de la plataforma a través de herramientas de maguetacion como balsamig
mockups y Marvel.

Resultados

A continuacion, se presentan graficas de una de las encuestas realizadas a alumnas de
nivel superior. Esto con el objetivo de identificar el nivel de conocimiento de las estudiantes
sobre las disciplinas STEM, asi como conocer situaciones de estereotipos de género al de-
cidir estudiar una ingenieria y el uso de la plataforma web ADA como una herramienta de
colaboracion para la investigacion.
- “$e cuestiond acerca de su conocimiento del significado del acronimo STEM, se observa
gue pese a estudiar una carrera STEM el 44% de las estudiantes o desconocia.
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> Figura 1. Grdfica significado acrénimo STEM.
Fuente: Elaboracion propia (2020)

Dado que hay una baja cantidad de alumnas, se cuestiond sobre si alguna de ellas fuvo
comentarios de estereotipos de género al seleccionar su carrera. Por fortuna podemos ob-
servar gue la mayoria no, pero aun se tiene un 34% tuvo comentarios ofensivos respecto a
elegir una carrera de ingenieria.

665,

> Figura 2. Grdfica estereotipos de género
Fuente: Elaboracién propia (2020)

Sin duda alguno hay diversos motivos por los cuales hay mds hombres que mujeres en la
ingenieria, se cuestiond a las estudiantes de ITESCO sobre cudl es el motivo siendo que un
47.7% piensa que es debido a las barreras de género, un 25.6% considera que son todas
las opciones proporcionadas en la encuesta, un 10% piensa que es un sector muy mas-
culino, un 8.9% no encuentra un lugar en el cual recibir apoyo de otfras muijeres, un 9% da
otras razones como por ejemplo que son por “Los idedles inculcados” de que “"Es cosa
hombres”, entre ofras.
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’ Figura 3. Grafica mds hombres que mujeres en disciplinas STEM.
Fuente: Elaboracion propia (2020)

Una de las preguntas que se manejé como respuesta tipo abierta, dando la libertad a las
estudiantes de escribirla fue acerca de porque eligieron una ingenieria como carrerq, las
respuestas van desde; “Me parecio un reto interesante”, “Si ellos pueden nosotras también”,
“Me atraia mucho el mundo de la innovacion y el conocimiento”, “Me gusta mucho la ca-
rrera” hasta "Demostrar que todo se puede”.

Uno de los motivos que llevaron a la creacion de la plataforma fue que es sabido que no
hay muchos modelos femeninos conocidos en las disciplinas STEM, por lo cual se cuestiond
a las estudiantes si conocian a mujeres destacadas en alguna de estas disciplinas. Un 60%
de las estudiantes no conoce ningln modelo femenino destacado en las disciplinas STEM
mientras un 40% por fortuna cono al menos de 1 a 3.

’Figuro 4. Grdfica conocimiento de mujeres destacadas.
Fuente: Elaboracion propia (2020)

a de las preguntas fue si consideraban que una plataforma para la difusiéon y colabora-
ion de proyectos de investigadoras seria de provecho, con un 100% de acuerdo se tiene
e efectivamente seria de mucho provecho.
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} Figura 5. Grdfica plataforma de provecho.
Fuente: Elaboracion propia (2020)

De acuerdo a otfra de las preguntas realizadas que tratalba sobre si utilizarian esta platafor-
ma para desarrollar un proyecto con una investigadora, un 59% utilizaria esta plataforma,
sin embargo, un 41% se encuentra indecisa y un 0% no utilizaria esta plataforma.

Ej
59%
No

0%

} Figura 6. Grdfica utilizacion de la plataforma para desarrollar proyectos.
Fuente: Elaboracion propia (2020)

A continuacion, se presentan pantallas del prototipo de la plataforma welb ADA, mostrando
las pestanas con que cuenta y la informacion que contendrd cada una.
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> Figura 7. Pantalla de inicio.
Fuente: Elaboraciéon propia (2020)

153




En esta pantalla se observa el inicio de la plataforma, en la parte superior viene el nombre y
logo de la plataforma, debajo en la parte izquierda de la pantalla viene el avatar del usua-
rio, debajo del titulo en la parte derecha aparecen los botones para ir al resto de las pes-
tanas de la plataforma. En la parte central vemos la noticia de relevancia del dio/semana,
debaijo estd colocado el nombre de algunas investigadoras. En la parte izquierda algunos
de los temas de interés y del derecho la opcion de dejar algin comentario.
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> Figura 8. Pantalla de proyectos.
Fuente: Elaboracion propia (2020)

En este apartado se observa una vista previa de los proyectos que han sido publicados con
su respectivo enlace para mds informacion solbre cada uno.
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>Figurc: 9. Pantalla informacién de un proyecto (1).
Fuente: Elaboracion propia (2020)
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> Figura 10. Pantalla informacién de un proyecto (2).
Fuente: Elaboracion propia (2020)
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Si en la pantalla anterior seleccionamos un proyecto aparece informacion del mismo, tales
como: nombre, integrantes, evento en que participo. Categoria, linea de investigacion,
asesor y una breve descripcion. Mdas abajo en la informacion del proyecto se observan los
logros que consiguid el proyecto que se selecciond para ver.
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> Figura 11. Pestana investigadoras (1).
Fuente: Elaboracién propia (2020)
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> Figura 12. Pestana investigadoras (2).

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Posteriormente en la pestana “Investigadoras” olbservamos el nomibre de algunas investiga-
doras, asi como también alguno de sus logros.
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Conclusiones

De acuerdo a la investigacion realizada podemos damos cuenta que aun cuando el nu-
mero de estudiantes mujeres que deciden estudiar una Ingenieria va en aumento, se si-
guen presentando estereotipos de géenero que merman el potencial de las estudiantes al
no sentirse capaces de participar en proyectos de innovacion, investigacion o desarrollo
tecnoldgico. Por lo anterior es importante mostrar modelos a seguir de mujeres que han
frascendido en éstas actividades en el dmbito internacional, nacional y por supuesto en el
entorno cercano, para motivar e inspirar a cada vez mds jovenes a involucrarse en estas
tareas que permitan propiciar el desarrollo de vocaciones cientificas en las estudiantes de
ingenieria. La plataforma ADA sin lugar a dudas contribuird a visibilizar la labor que realizan
las investigadoras en el ITESCO por lo que serd de gran ayuda para aumentar el nimero de
alumnas que participan en proyectos de investigacion.
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Resumen

El objetivo de este trabajo es redlizar a partir de la metodologia ACV (Andlisis Ciclo de Vida)
y la norma ISO 14041, un andlisis del impacto ambiental que genera la produccion de Vino
de Miel, analizando en la etapa de inventario (IACV), las enfradas vy las salidas de dicho
proceso, asi como los infercambios entre el sistema del producto y el entorno, con el fin de
determinar los puntos de generacion de emisiones de CO2. El estudio se realizd en una em-
presa apicola ubicada en el Norte del Estado de Veracruz, México, dedicada a la produc-
cion de vino de miel y miel natural envasada, donde los procesos operativos se realizan de
manera artesanal. El estudio considerd dos subprocesos, la extraccion de miel de los bas-
tidores y la produccion se vino. Se llevo a cabo un inventario considerando los principales
factores implicados en ambos subprocesos (fransporte, agua, gas, electricidad, entre otros)
y los datos fueron analizados en los softwares SimaPro y OpenLCA. A partir de este andlisis
fue posible ademds detectar desperdicios de materia prima en la linea de produccion, asi
como la falta de un mantenimiento adecuado al equipo.

Para reafirmar los datos obtenidos de los softwares SimaPro y OpenlLCA se desarrolld un dis-
positivo arduino que permite medir las emisiones de contaminantes al medio ambiente en
cada subproceso de la elaboracion del vino, el andlisis realizado mostrd los impactos nega-
tivos del proceso de elaboracion de producto en la unidad funcional de 500m, los cuales
fueron la eutrofizacion en el proceso de centrifugado y el frasvasado del vino. Ademads, que
la HC, se considerd CO2 en la fermentacion de la miel son de 0.7kg por botella de 500ml
elaborada.

Palabras clave: ACV, inventario, miel, vino.

tfroduccion

En un mundo globalizado, la competencia significa todo para las empresas, d ndose
el crecimiento econdmico y por ende los empleos y el mejoramiento de la compan as
empresas en su necesidad de mejorar su competitividad debben hacer sus mejores esfuer-
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z0s para replantear y redisenar sus sistemas productivos de esta manera afrontar los retos
de los mercados actuales. Una de las maneras de lograr este propdsito es empleando téc-
nicas practicas que den soporte al rediseno de estos sistemas productivos (Alarcon Falcon,
2014).

El Agronegocio se ha convertido en el eje fundamental en la economia de algunos paises,
sin embargo, la “eficiencia empresarial del agronegocio parte de la concepcion de utili-
zar recursos productivos para obtener el mdéximo rendimiento, siendo necesario identificar
como emplean las distintas empresas estos recursos” (Guzman y De Nieves, 201 3).

Por ello la productividad es la eficiencia en los procesos, son los principales factores claves,
para mantenerse activa a la compania en el mercado global, es decir ser competitiva
con las demds empresas, pero debe contar con un proceso del cual debe ir de la mano
los aspectos econdmicos y sociales con la capacidad de brindar un servicio adecuado
al ecosisterna, donde el principal reto de las companias es reflejar la preocupacion de los
recursos naturales.

En el Norte del Estado de Veracruz se encuentra establecida una empresa dedicada a la
produccion de vino de miel, la cual tiene diversos problemas en sus procesos operativos
derivado a que su produccion es de manera artesanal. feniendo como resultados desper-
dicios de materia prima, y consumo excesivo de energias para su produccion, entfre otros,
por ello se analizard a la empresa con la normatividad ISO 14041 partiendo de un método
ciclo de vida.

Se redlizard un andlisis de la empresa Apicola, partiendo de la extraccion de la materia pri-
mMa hasta obtener el producto final, con ello considerar que dreas son las adecuadas para
andlizar y evaluar los efectos y cargas ambientales causados por el producto, inclusive la
actividad durante su ciclo de vida. Con la finalidad de proporcionar nuevas ideas al siste-
ma.

Teoria

El estudio se realizd en la microempresa Apicola, ubicada en el Norte de Veracruz en la
region huasteca, es una de las mieleras y vinicolas pequenas en la zona de Tantoyuca,
Veracruz (ver figura 1).

> Figura 1. Mapa de ubicaciéon del drea de estudio.
Fuente: Google imdgenes.
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Materiales
Los materiales que se utilizaron para la recoleccion de informacion fueron los siguientes:
videos, libreta de campo, formato de entrevistas, cronometro, diagrama de procesos y
metodologia de andlisis ciclo de vida (ACV) bajo la normatividad ISO 14041.

Equipos

Los equipos que se utilizaron fueron: Laptop, dispositivo movil, Software SimaPro version demo
y Open LCA, Dispositivo Arduino.

Metodologia de la primera etapa en base a la ISO 14041.

Fase 1 Definicion de las metas y los alcances:

Paso 1: Definicion de los objetivos y alcance de un Estudio De ACV: Delben Definirse Cla-
ramente y ser consistentes con la aplicacion que se persigue. En esta fase se concreta el
MOtivo por el que se lleva a cabo y se describe el sistema objeto del estudio en la empresa
Apicola.

Paso 2: Definicion de objetivos del estudio: el ACV debe indicar claramente qué se persi-
gue, por que se hace dicho estudio, como va a utilizarse y el destinatario previsto, es decir,
a quien van a comunicar los resultados.

Fase 2 Andlisis de inventarios

El andlisis de inventario comprende la obtencidn de datos y los procedimientos de cdlculo
para cuantificar las entradas y salidas relevantes del sistema analizado. En definitiva, se trata
de redlizar un balance de los flujos energeticos y de materiales que entran y salen del siste-
ma a lo largo de toda su vida Util del producto vino de miel artesanal.

En la etapa 3 del proyecto se desarrolld e implemento un dispositivo cuya funcion es de-
ferminar de una manera precisa las emisiones de contaminacion dentro del drea de la
empresa artesanal (vino).

Con la finalidad de obtener resultados cuantitativos del objeto de estudio, se procedid a
disenar un prototipo que permitiera medir didxido de carbono, gases, alcohol, polvo y tem-
peraturg, para el desarrollo de este se efectud en tres etapas las cuales son: Diseno y espe-
cificaciones, Diseho CAD e impresion a fraves de la manufactura aditiva, Ajustes y pruebas.

Parte experimental

Aplicacion ACV
Fase 1: Se definid que las metas a analizar y los alcances de estudio de la microempresa

Apicola, es la unidad funcional de una botella de 500ml de esta manera determinar los im< |
pactos de ecologicos, generados mediante el uso de la herramienta Andlisis Ciclo de Vida

Fase 2. Las entradas y salidas del producto se determinaron por medio de un diagrama
que desglosa dos procesos para la obtencion de vino de miel artesanal y las materi ue
segregan en cada subproceso (ver figura 2).
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} Figura 2. Diagrama de procesos del Vino de miel.

a base de inventarios
empresa tiene un registro de extraccion de miel por semana de 5840 a 6200 kg de miel,
los anos 2018-2019, en la tabla 1 se observa la capacidad y el aprovechamiento de la
extraccion de miel con respecto a los apiarios con los que cuenta el empresario, para la
elaboracion del vino de miel artesanal.
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kilogramo Produccion

capacidad merma

Extraccion Capacidad aprovechada sef::: ﬂr“a 10% menns"..liL::I de
2017 25,000 34.56% 5,840 864 23,360
2018 25,000 39.74% 6,200 994 24,800

} Tabla 1. Contenido de produccién de la miel.

Consumo de agua: En la industria Apicola y Vinicola se consumen 180 litros diariamente de
grandes cantidades de agua en cada uno de sus procesos, especialmente por mantener
las condiciones higiénicas y sanitarias requeridas para poder realizar la produccion.

Consumo de energia: En las instalaciones para el procesamiento del vino de miel, consu-
men una cantidad considerable de energia. Normalmente alrededor del 30% de la de-
manda de energia, esto es debido al uso de la centrifugadora y destinada a y la separa-
cion de la miel de las astas y alzas, ademds de las labores de limpieza. y el 70% restante se
emplea como electricidad suministrada a la refrigeracion, ventilacion y alumbrado.

En la tercera etapa del proyecto se diseno el dispositivo que requiere de 4 sensores 1os cua-
les medirdn: la temperatura, humedad, gases, alcohol, polvo, entre otros (ver figura 3).

> Figura 3. Dispositivo arduino soldado.

Con la finalidad de que los sensores que infegran el dispositivo fengan una mejor posicion
para la foma de lectura, se procedid a disenar en el software MasterCam (ver figura 4), con
la colaboracion del Ing. Joagquin Antonio Martinez; La carcasa que brindara la proteccion
del arduino. A su vez minimizar los costos de fabricacion se utilizé la manufactura aditiva.
para el procesamiento de las partes que la conforman con la impresora Prusa i3 mk2 (ve
figura 5).
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> Figura 4. Vista del diseno en el software MasterCam.

>Figuro 5. Diseno impreso.
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esultados

Evaluacién de Impacto con SimaPro

Construido el andlisis de inventario se realizé una matriz de aspectos e impactos ambien-
tales teniendo en cuenta los resultados del software SimaPro, para distinguir las etapas del
proceso que generan contaminacion y que pueden ser restructuradas en la empresa Api-
cola, cabe mencionar gue solo este es el andlisis de la extraccidn de la miel, falta el de la
elaboracion del vino.

Los datos del inventario se transforman en indicadores sobre los impactos potenciales al
medio ambiente, salud humana y disponibilidad de recursos naturales. Finalmente, el Sof-
tware SimaPro Demo, da limitantes al readlizar el proceso.
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>Figuro 6. Diagrama de barras con porcentaje de impacto ambiental.

En el sistema correspondiente al apiario, el subsisterna con mayor contribucion de las cate-
gorias de impacto analizadas es el uso de combustibles debido al fransporte de las cajas al
sector de desoperculado de los bastidores, especialmente en el agotamiento de recursos
fosiles (72.6%), generando una confaminacion al ecosistema por medio de particulas o
dioxidos de un 31.6%.

Aplicacion de Software OpenLCA
En la segunda etapa del ACV del vino de miel, se procedié a utilizar un software libre llama-
do OpenlLCA, al iniciar el estudio de la extraccion y vinificacion de la miel.

Produccion de miel: Este subsisterna hace referencia al tfransporte de los productos adqui-
ridos desde su origen hasta la empresa (Tantoyuca), se incluye el consumo de combustible
necesario en el fraslado de las cajas de los apiarios a la empresa. Ese consumo asciende
473 143.38 ml por cada caja de miel producidas. La enfrada se debe indicar en unidad
de masa por lo que ha sido necesario considerar la densidad media del diesel (832 kg/m3
para calcular la masa de combustible por Kg de caja se obtiene 36.1Q.
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> Figura 7. Caracterizacion de impactos ambientales asociados a la producciéon de 12kg de miel en la bodega.

Produccion de Vino de miel artesanal: Para la produccion de vino de miel en una unidad
de medida de 500ml, el consumo eléctrico contribuye por encima del 50% Unicamente
en la categoria de desoperculado (extraccion de miel) y en el proceso de llenado, etfique-
tado, encorchado, sanitizado vy llenado, debido a que el producto es artesanal. Con las 5
categorias que son: eutrofizacion de agua dulce (21.8%), toxicidad carcinogénica humana
(15.4%), formacion de particulas (14.1%), acidificacion terrestre (13.1%) y agotamiento de

minerales (11.7%).

277 f?}?"” ,;3*“’ %
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a 8. Caracterizacion de impactos ambientales asociados a la produccion de 1 botella de vino de miel de
500ml.
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Implementacion del dispositivo:
Al contar con los softwares de SimaPro version Demo y OpenlLCA se determinaron los por-
centgjes de contaminantes que emite el procesamiento del vino de miel, cabe destacar
que las unidades de medida ya son preestablecidas por la unidad europea. Con base a
los resultados obtenidos del dispositivo: Indica que, en el ambiente, los indices de CO2 ele-
vados son del alcohol debido a la fermentacion, por lo tanto, se producen mds de 21.5kg
de residuos en cuestiones de cerq, pero tan solo de la unidad de medida de 500ml de vino
(fabla 2). En la empresa Apicola la demanda ha incrementado, maximizando la produc-
cion, pero manteniendo equiliorado el consumo.

Medidor de particular de

polvo Sensor de gas Sensor de alcohol
Humeda Temperatur PPM GAS Alcoh Gas
Semana __ d (%) a (°C) Polvo  PM CO2 RS (mg/l) ol RS (mgll)

1 63.83 32.02 11.99 358294 81.73 7927 039 2657 5785 0.58
2 61.74 33.32 212 351095 3482 15943 0.09 46.09 72078  0.04
3 67.36 3311 227 374372 4159 13154 011 228 8259 028
4 70.67 30.71 206 341276 3462 15930 0.09 2323 92321 0.1
5 69.19 31.27 2.08 344385 36.29 15424 009 7243 71985 0.09
6 46.02 18.40 1.29 214066 28.05 7553 0.08 1507 14458 0.26

> Tabla 2. Mediciones del dispositivo arduino.
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>Figuro 9. Andlisis de 1 mes en la empresa Apicola Tantoyuca.

Por el contrario, a las semanas posteriores del andlisis en la produccion de vino de miel los
resultados incluyen el CO2 emitidos por la fermentacion del vino es de 0.7kg de CO2e
Por botella de vino (500ml), tonando en cuenta el consumo de energia se puede observa
gue el 89% de las emisiones de CO2 son equivalentes, las emisiones indirectas que estdan
unidad a la adquisicion de materiales (materia prima, Productos externos) como franspo
(ver figura 9).
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- _Ciclo De Vida Como Herramienta De Gestidon Empresarial. Madrid : Fundacion Confemetall.

Conclusiones

La finalidad del proyecto realizado es efectuar la buena toma de decisiones, las cuales
deben ayudar a identificar la mejor herramienta para implementar en las lineas de produc-
ciéon, ayudando en gran manera a la reduccion de desperdicios.

Cabe destacar que las herramientas del ciclo de vida son eficaces, debido a que condu-
cen ala mejora continua de las empresas, pero se debe tener un cuidado al momento de
implementarlas, ya que al no efectuarlas correctamente pueden generar una perdida en
las companias.

En la identificacion de impactos ambientales mas significativos durante el proceso de la
elaboracion de vino de miel en su representacion de la botella de 500ml, se identificaron
los impactos negativos de dicho proceso: El cambio climdtico repercutiendo de esta ma-
nera al agotamiento de la capa de ozono, por la liberaciéon de gases en la actividad de
descristalizacion de la miel, Acumulacion de residuos orgdanicos al ecosistema (eutrofiza-
cion) en el proceso de centrifugado de la miel y el frasvasado del vino.

Con el dispositivo arduino se determina que, en la huella de carbono, se considera solo
CO2 en la fermentacion del vino que son de 0.7kg de CO2 equivalente por botella de
500ml elaborada.

En el proceso de elaboracion de vino de miel artesanal, para la recopilacion de datos de
inventario es posible detectar la falta de datos sobre el consumo estimado de energia en la
variedad de subprocesos de produccion de vino, desde la extraccion de la principal mate-
ria prima hasta el area de almacena del producto final.
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LA SHEAROGRAFIA CON LUZ
ELECTROLUMINISCENTE PARA LA
ESTIMACION DE ESFUERZOS Y
LOCALIZACION DE FALLAS: UN ESTUDIO DE
VIABILIDAD EN CELDAS SOLARES DE SILICIO

Diana Lépez Lépez, Luis David Patifo Lopez

Centro de Investigacion Cienfifica de Yucatan A.C.

Resumen

La tecnologia fotovoltaica en México lleva varios anos con una tendencia creciente, que
se manifiesta tanto con la proliferacion de instalaciones residenciales, como en la cantidad
de proyectos de parques solares en todo el pais. Las celdas y paneles solares son objeto de
pruebas a lo largo de su produccion. La mds importante de tfodas, utilizada tanto en inves-
tigacion como en la industria, es la electroluminiscencia (EL), capaz de detectar defectos
y microfisuras. Hoy es obligatoria la inspeccion humana para una correcta interpretacion
de las imdagenes de EL, en las que los defectos se manifiestan como zonas oscuras o de
menor intensidad de luz electroluminiscente emitida. El propdsito de esta investigacion es
indagar la viabilidad de implementacion de técnicas Opticas interferomeétricas, como la
shearografia laser, para medir esfuerzos termomecanicos en las celdas, con el propdsito de
detectar zonas de fragilidad y revisitar la electroluminiscencia para indagar si las caracteris-
ticas de esta luz permiten su uso en esquemas interferometricos como la shearografia. Los
resultados indican que la shearografia Idser es viable. En contraste, la shearografia con EL
no se pudo explotar dado que la débil emision electroluminiscente, su amplio espectro, asi
como la baja sensibilidad en el infrarrojo cercano de las cdmaras CCD, impidieron obtener
resultados concluyentes.

Infroduccion o

El desgaste de las celdas solares en operacion se debe a la combinacion de diversos fac-
tores: variaciones de temperatura, humedad, defectos en produccion por exposicion a
temperaturas altas, presiones ejercidas durante su frayecto logistico y en la instalacion

sitio, como menciona el estudio de Demant [1]. Sobre esta problemdtica, se ha liza
diversos estudios para analizar el desempeno de celdas solares con microgrietas y estos
han revelado que representan un factor potencial en la pérdida de eficiencia del elyel

167




acortamiento de su vida Ui,

Existe una gran variedad de técnicas que se utilizan para caracterizar celdas solares que
permiten obtener datos confiables tales como: decaimiento por fotoconductividad, co-
mente inducida por rayo Idser (LBIC), corriente inducida por haz de electrones (EBIC), elec-
troluminiscencia (EL) y fransmision infrarroja que permiten obtener informacion acerca de las
caracteristicas electronicas y morfoldgicas.

Sin embargo, la mas utilizada en la industria fotovoltaica es la electroluminiscencia, que
estd basada en la deteccidn de contraste en la luz emitida por la celda en respuesta a un
estimulo eléctrico. En efecto, en las zonas que presentan fallos 0 microfisuras, la luz elec-
froluminiscente disminuye considerablemente o desaparece, permitiendo |la localizacion
del problema. Es importante mencionar que la electroluminiscencia revela defectos ya
presentes, que pudieron haberse generado en cualquier punto del proceso de produccion
de celdas y paneles, durante su fransporte, instalacion y finalimente por la influencia combi-
nada de las condiciones ambientales y de operacion.

METODOS DE INSPECCION ESTRUCTURAL: ELECTROLUMINISCENCIA.

La electroluminiscencia es uno de los métodos de inspeccion visual para la caracterizacion
de celdas y modulos solares de silicio. Las principales ventajas de EL son: su capacidad y
simplicidad para reproducir mapas en alta resolucion, utilizando tiempos de adquisiciones
cortos, que fambién permiten que se apliqguen en entornos industriales como una herra-
mienta de inspeccion en lineas de manufactura. En este método, menciona Frazdo [2], que
se aplica una corriente a la celda en polarizacion inversa, cercana a la tension de circuito
abierto de esta y una corriente que se va ajustando por debajo de la corriente de corto
circuito. Esta corriente que, por lo general estd por debajo de los 10 mA/cm2, produce una
senal suficiente de electroluminiscencia sin causar danos en el dispositivo.

VISUALIZACION POR SHEAROGRAFIA

La shearografia es una técnica de interferometria de moteado en la cual la luz coherente
reflectada por la estructura inspeccionada no interfiere con una referencia, sino con si mis-
mMa, gracias a un descalce optico, obtenido por un sistema que puede ser, por ejemplo,
un inferferometro de Michelson [3]. De acuerdo a Muzet [4] el moteado es un fendmeno
de aspecto aleatorio que resulta de la iluminacion de una superficie aspera Optica por una
fuente de luz coherente. Cuando se redlizan interferencias con dos ondas, al menos una
contiene motas; se emplea el férmino de interferometria de moteado (speckle o granos).
Durante el estudio de una deformacion, se comparan dos estados: el estado inicial del
objeto y el estado cargado. La primera imagen de interferencia caracteriza al objeto en
su estado inicial, la infensidad registrada en cada pixel se expresa en la ecuacion 1 como:

I1(x,y) = Io(x,y) * (1 + m(x,y) * coso(x,y))

} Ecuacion 1
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Parte experimental N

La shearografia fue desarrollada para la observacion de defectos superficiales, un haz de
IGser ilumina el objeto que a su vez produce una figura moteada. A diferencia del moteado
convencional de interferometria, que incluye un haz de referencia, la interferencia se crea
antes del sensor de observacion de acuerdo a Jacquot [5].

Un dispositivo de corte crea dos imagenes desplazadas superpuestas de la superficie del
objeto. Estos dos haces, ligeramente cortados por una cantidad d interfieren en el sensor
CCD - Dispositivo de carga acoplado de una cdmara-. El cambio puede ser generado por
un inferferometro de Michelson o un doble prisma, como se observa en la Figura 1.

\ -+ F Cristal piezoeléctrico
Y
Objete
Lentese—
Desphzamiento lateral &

Cimara CCD

! Divisor| Espejo 2
. ]
| -3

>Figuro 1. Interferémetro de Michelson [4].

La fase @ representa el desplazamiento de fase entre los dos puntos objeto cortado por la
cantidad 0, mientras que A denota la variacion de fase, antes y después de la deforma-
cién del objeto, entre los puntos objeto cortados por d.

En el caso de desplazamiento d= (u, v, w) la deformacion del objeto genera una diferencia
de fase entre dos puntos adyacentes. En el caso de una configuracion de shearografia con
un pequeno desplazamiento en Px se puede mostrar en la Ecuacion 2:

A =L [(1+ cosO aw+ nd o4 5
= — = — % * — * —| *
Py ~PL=— (1 + cos@) 3y T Sind *x o~ x

> Ecuacién 2.

Donde A es la longitud de onda del Iaser y 8 el dngulo entre las direcciones de observacion
e iluminacion.

De manera general se proponen dos arreglos que se muestran en la Figura 2 que corr
ponden a shearografia con electroluminiscencia y shearografia con Idser.
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} Figura 2 Proceso de adquisicion de superficie deformada implementando shearografia a) con luz EL b) con luz
|&ser.

En primer lugar, el areglo de shearografia con electroluminiscencia, el cual parte de la
emision de luz en respuesta a una corriente eléctrica que fluye a través de la celda, el es-
pectro de la electroluminiscencia es 400 a 1500 nm, la intensidad de la sehal de EL esta
relacionada con las propiedades del material como la velocidad de recombinacion de la
superficie y la recombinacion debida a los defectos, asi como a los defectos extrinsecos
inducidos durante la fabricacion.
La emision de esta luz en la celda no es lineal debido al texturizado piramidal por lo que
genera una emision difusa, esta luz difusa es recolectada para formar una imagen de la
celda la cual es enviada al arreglo dptico shearografico que por medio de un dispositivo de
corte divide la imagen en dos, posteriormente son recombinadas usando un polarizador, se
adquiere una muestra de imagenes en el estado inicial sin carga y ofra muestra con car-
ga las cuales son capturadas por una camara CCD, una vez obtenidos los dos estados se
hace una resta de las imagenes en LabVIEW para localizar las zonas donde se observa un
desplazamiento por efecto de variacion de temperatura debido al aumento de corriente.
En segundo lugar, el arreglo de shearografia ldser, el cual inicia con el andlisis de luz cohe-
rente expandida y dirigida de forma frontal a la celda solar por un divisor de luz, la cual es
reflectada tambien de forma no lineal como en el arreglo anterior, después es enviada all
arreglo optico shearografico cambiando los componentes Opticos de acuerdo a la longi-
tud de onda emitida por el Iaser, posteriormente se superponen las dos imagenes, en este
punto se gjusta el tamano de grano y se lanza un muestreo de n imagenes para el estado
inicial, después se inyecta una corriente para generar calentamiento en la celda y se foma
una nueva muestra de imagenes que seran capturas por la cdmara CCD. Finalmente se
hace la resta de imdagenes para evidenciar la diferencia de iluminacion.
En los dos modelos, la excitacion comun es la corriente que varia de 0 a 9 A de acuerdo

- _con las especificaciones de operacion de la celda. También influye el texturizado de la su-

perficie ya que los rayos son dirigidos de forma aleatoria. Otra diferencia es la coherencia
e luz, ya que es mads estable en la shearografia Idser y menos en la electroluminiscencia
por la dependencia de las caracteristicas del material intrinsecas, extrinsecas y temperatu-
(o] bién la sensibilidad del sensor CCD cambia, pues en electroluminiscencia se requie-

re de uno mds cercano al infrarrojo y la mayor reflectancia se encuentra en el ultravioleta.
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esultados

Para este estudio, se tomaron los siguientes criterios para la seleccion de la muestra: la mar-
Cca que se analiza es Big Sun, monocristalina, con dimensiones de 156.77 mm x 156.75 mm
y un espesor de 200 um = 30 um. Se soldaron las cintas de contacto y se selecciond una
celda gue presentaba zonas danadas con fisuras y zonas de baja actividad con el fin de
evidenciar estas fallas y comportamiento en las técnicas de electroluminiscencia y shearo-
grafia que se muestra en la Figura 3.

>Figuro 3. Muestra de celda con zonas danadas.

El espectro de reflectividad del material, que presenta sendos picos (0.74, 0.59) alrededor
de 270y 370 nm respectivamente. tomando en cuenta estas caracteristicas se selecciond
el diodo L405P20 de la marca Thorlabs a 405 nm, para el cual la celda tendrd una reflec-
fividod de 0.47.

El prisma Wollaston permite dividir un rayo monocromdatico en dos rayos polarizados lineal-
mente en direcciones ortogonales con un angulo de divergencia. En este caso se probo el
prisma WPQ10 con 1° de separacion, con un rango de longitud de onda de 400 nandme-
tros a 2 micrometros. Para cambiar el angulo, el prisma se puede girar alrededor del eje z
desde 0° a 90°. Asi mismo, como sehala Howard [7] es necesario un polarizador a la salida
del prismna para proveer una salida lineal polarizada. Para ello se usa el polarizador LPVSE
100-A, con un rango de longitud de onda de 400 a 700 nandmetros.

Se utiliza un arreglo de lentes para expandir la luz, con un angulo de incidencia de 45 ©.
La reflexion resultante en la celda es mixta, se usa una lente biconvexa de 100 mm para
concentrar la luz, la cual es dirigida al prissna Wollaston, segquida del polarizador y una le
biconvexa de 35 mm para formar la imagen en la camara.
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grano que observamos en la camaraq, la sehal es dividida en dos imdagenes polarizadas,
se coloca el polarizador para seleccionar el tipo de salida polarizada y un arreglo de lentfes
para formar la imagen, como se muestra en la Figura 4.

s

. O ] pesasi
9 - _

Liser 405 nm

+— Lente biconvexa 100 mm
400-800 nm —  Difusor DG10-1500-HI
polarizador = DD «— Lente biconvexa 75 mm
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¥ - lUi celda
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>Figurcu 4. Configuracion optica con Wollaston.

El resultado de esta iluminacion en la celda se observa en la Figura 5.

>Figuro1 5. Celda iluminada con motas.

Se corre el programa promedio y resta en LabVIEW, en el cual gradualmente se inyecta una

- _“corriente directa de 0 a 5 amperes. Si se observa el cambio de la resta en la zona iluminada
por un arreglo de pixeles en 3D, como se visudliza en la Figura 6, existe una conformidad
n la superficie cuando se encuentra en estado de reposo. Al aplicar la maxima carga de
5 A, se puede ver como se cuenta con una irregularidad de la superficie como se observa
en la Figura 7.
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>Figuro 7. Grdfica 3D en estado de carga.

Con esta informacion cuantitativa podemos determinar las zonas que tienen iregularidad
a causa de una carga eléctrica por efecto Joule, ya que parte de la energia eléctrica se
fransforma en calor.

Shearografia con electroluminiscencia

Para la adquisicion de imagenes del silicio cuando alcanza su mdxima luminosidad en la
longitud de onda centrada a 1150 nandmetros se usé una camara pco. 1300 solar de 12
bits, con resolucion de 1392 x 1040 pixeles, con una longitud de sensibilidad espectral de
300 a 1200 nandmetros, enfriada a 11 °C, con el arreglo que se muestra en la Figura 8.

fuente
voltaje |[Z] i
wollaston L=
N1 il
lM =/ — celda,
gi— ll \[V . E: emision
Camware ccD @ | { 1150 nm.
Lente
pco. biconvexa 50 mm
Lente
1300 biconvexa 35 mm
polarizador

> Figura 8. Arreglo de shearografia con luz EL.
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Tomando en cuenta el amplio espectro de la emisidn de luz en diferentes puntos al aplicar
corriente en la celda, no se observa una luz coherente lo cual nos imposibilita observar in-
terferencia. Para corregir este problema se decidio filtrar a una longitud de onda de 1100
nanometros en la cual obtenemos 0.7 de luminiscencia. Se agregd un filtro FB1100-10 de
la marca Thorlabs con longitud de onda de 110010 nandmetros como se muestra en la
para asegurar la coherencia de luz, asi mismo se agregd un objetivo 4x para magnificar y
delimitar la zona de interés.

Se ejecuto el procedimiento para obtener una imagen en reposo, e inyeccion de coriente
para excitar la zona seguida de la resta de los dos estados, pero no se obtuvieron anillos
de interferencia. Boostandoost [8] menciona que se puede aumentar la temperatura en la
celda ya que la banda prohibida del silicio se reduce y la senal de intensidad de electro-
luminiscencia se amplia. Por este motivo se aplicd calor a la celda con una pistola de aire,
elevando la temperatura de 27 °C a 65 °C, como se muestra en la Figura 9 y Figura 10. A
pesar del mejoramiento de senal luminiscente No se aprecian shearogramas.

>Figuro 9. Electroluminiscencia a 6 A a 27 °C. >Figuro 10. Electroluminiscencia a 6 A, con calor a 65 °C.

Conclusiones

Se observa que con el prototipo dptico propuesto para la inspeccion superficial con Idser
en la longitud de onda de 405 nm fue posible localizar zonas que sufren Mmovimiento o
deformacion perpendicular al plano de la celda, a partir de una excitacion eléctrica. Del
arreglo optico de shearografia con luz de electroluminiscencia, no se obtuvieron resultados
concluyentes: no fue posible observar franjas de inferferencia ni algun contraste local que
indicara deformacion.

Es necesario redlizar ajustes con el fin de analizar el espectro de emision de la celda aso-
cidndolo con la aplicacion de temperatura. Como mejoras se requiere sumar componen-
tes Opticos que permitan tener una mejor adquisicion de la senal, por ejemplo, una cdmara
SWIR que tiene mayor eficiencia cudntica en las longitudes de onda de interes y seleccion
de filtros a longitudes de onda cercanas 1100 nm para celdas monocristalinas, con esto se
limitara la longitud de onda analizada y aumentard la coherencia de la luz EL, favoreciendo
asi su uso en interferometria. Como temas para desarrollar en el futuro se toma en cuenta el
andlisis de armonicos que proporciona informacion cuantitativa especifica pixel a pixel en
comparacion al andlisis convencional de electroluminiscencia en lineas de produccion o
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mantenimientos preventivo y es una propuesta para enriquecer la informacion de calidad,
seguimiento y tomna de decisiones para el cambio de paneles solares.
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MUNICIPIO DE EMILIANO ZAPATA
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Resumen

Se necesitan buscar alternativas sustentables y de adaptacion a las condiciones locales,
que permitan mitigar los diferentes problemas que existen en la actualidad, entre los que se
encuentran la alimentacion, el frabagjo decente y el crecimiento econdmico, el Municipio
de Emiliano Zapata por sus condiciones de suelo, clima y ubicacion geogrdfica, tiene di-
versidad de produccion agricola sin embargo impera el monocultivo, por lo que se requiere
impulsar la siembre de otros cultivos que por su adaptabilidad y necesidades eddficas y
climdticas puedan impulsar la economia, fuentes de trabajo y proporcionar ademas, ali-
mento para su poblacion, este cultivo podria ser el de Moringa Oleifera, el cual se presenta
en este trabajo.

Infroduccion

El cultivo de la Moringa (Moringa Oleifera) es un cultivo caracterizado por su alto potencial

de adaptacion y desarrollo en condiciones extremas de clima y en condiciones adversas

de suelo, el arbusto alcanza de 7 a 12 m. de altura y de 20 a 40 cm. de didmetro, con

una copa abierta tipo paraguas. Puede llegar a vivir hasta 20 anos, es una especie de muy

rapido crecimiento y aporta una elevada cantidad de nutrientes al suelo y de nutrientes al

individuo cuando esta es consumida. A dicha planta se le atfribuyen multiples propiedades
~farmacoldgicas, para la medicina es muy Ufil puesto que se usan todas las partes de la
planta como las hojas, corteza, raices y semillas.

De sus partes, destacan las hojas frescas, donde se encuentra mds vitamina A que en la
zanahoria y vitamina C que en las naranjas, las raices se consumen crudas, pero la corteza
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En este trabajo se identificod la actitud de los agricultores respecto a la producciéon del cul-
tivo de Moringa, asi mismo, el potencial productivo y comercial que presenta el Municipio
de Emiliano Zapata de acuerdo a su posicion geogrdfica. Se realizd en tres fases de investi-
gacion, la primera fase para conocer la actitud, se aplicd una encuesta a 201 productores
de 67 localidades de Emiliano Zapata, la segunda fase consistio en determinar el potencial
productivo del cultivo en el municipio, para ello se estudid las caracteristicas del suelo en
sus diferentes localidades, tipo de clima, y otros componentes y se realizd una siembra del
cultivo en la comunidad de Rinconada, estudiando su desarrollo y crecimiento.

La tercera fase relacionada con el potencial comercial, consisti®d en realizar un andlisis
FODA de la capacidad comercial del municipio para instalar una agroindustria de moringa
en la region, asi mismo, se conocid algunas ofras potencialidades de consumo del produc-
to y adicionalmente se describid la cadena de suministro del cultivo.

De las fuentes bibliogrdficas se encontrd que los beneficios que se obtienen al consumir la
Moringa Oleifera son multiples ya que es una planta que se puede aprovechar en todos
sus componentes, las aportaciones nutricionales que contiene la hoja son muy completas y
podria ser un alimento, fanto para la poblacidn humana, en especial a los ninos vy jbvenes
que se encuentran en pleno desarrollo, como para el ganado.

Teoria

La Moringa o Mera es un arbol de crecimiento muy rdpido, en condiciones donde no exis-
tan factores limitantes. Es resistente a la sequia, aungque con tendencia a perder las hojas
en periodos de estrés hidrico, se beneficia con algun riego esporadico y fambién con un
pequeno aporte de fertilizante (Gopalan et al., 1994).

Tsaknis, Lalas, Gergis, Douroglou y Spiliotis (1999) afirman que el aceite de semilla de Moringa
(30-40 % de rendimiento en peso), también conocido como aceite de Ben, es un aceite
dulce no pegaqjoso, No secante que se resiste a la rancidez. Se ha utilizado en ensaladas,
para la lubricacion de la maqguina fina, y en la fabricaciéon de perfumes y productos de
cuidado del cabello (Tsaknis et al., 1999).

Caracteristicas taxondmicas.

La Comision Tecnica de Fitomed (2010) informa que se conoce con los siguientes sindni-
mos: syns. M. pterygosperma Gaert.,, M. moringa (L.). Millsp., M. nux-ben Perr., Hyperanthera
moringa Willd., y Guilandina moringa Lam. Ademds, con ofros nombres comunes, Como
palo jeringa, ben, acacia y jazmin frances.

Caracteristicas botanicas.
El arbol alcanza de 7 a 12 m de altura y de 20 a 40 cm de didmetro, con una copa abiert
tipo paraguas. Las hojas, como se muestra en la Figura 1, son compuestas y estan disp

pétalos, desiguales, de color blanco y estambres amairillos.
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> Figura 1. Hojas de Moringa.

Caracteristicas agronémicas.

Se trata de un drbol perenne pero poco longevo, que puede vivir 20 anos, aungque se han
obtenido variedades en la India que son anuales. Es una especie de muy rdpido crecimien-
to. Aporta una elevada cantidad de nutrientes al suelo, ademds de protegerlo de factores
externos como la erosion, la desecacion vy las altas temperaturas (Jyothi et al., 1990; Morton,
1991).

Potencial productivo de la Moringa.

La ganaderia actual, debido a la degradacion de los ecosisternas y como consecuencia
a los bajos rendimientos de las plantas que se ufilizan como alimento animal, demanda la
infroduccion de especies, sobre todo arbdreas, que sean fuentes de proteina y resistan las
condiciones edafoclimaticas adversas de los ecosisternas ganaderos (Ledea et al., 2016).
Uno de los drboles que puede ser empleado como alimento animal es la Moringa oleifera,
ya que ha demostrado producciones estables de biomasa de alto valor nutritivo superiores
a las 3 t/MS/ha; ademds, es una especie de rdpido crecimiento, soporta podas frecuentes
y rebrota con facilidad, fambién tolera ambientes secos (Ramanchandran et al., 1980; Go-
maa y Pico, 2011). Posee otros beneficios para la ganaderia, pues se utiliza como somibra
natural, como cerca viva, entre otras (Fuglie, 2001).

La moringa se reproduce de manera sexual y asexual, y la primera via tiene varias ventajas,
como son el ahorro de fuerza de trabajo y maquinaria, y obtencion de altos rendimientos.
Ademds, debido a que las raices tienen mayor desarrollo, las plantas obtenidas son mads re-
sistentes a las condiciones de estrés que pueden surgir (Godino et al., 2013); este método es
recomendado cuando se producen plantas para aprovechar el potencial forrajero (Pérez
et al., 2010). Cuando se utiliza la propagacion por estacas las plantas demoran hasta seis
meses despues de plantadas para que aparezcan los frutos (Perez et al., 2010).

ifera en la alimentaciéon humana
ymente todas las partes de la planta tienen uso alimenticio. Las frutas, las hojas, las
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flores, las raices y el aceite son altamente apreciados por su valor nutritivo y se utilizan para
la elaboracion de diferentes platos en la India, Indonesia, Filipinas, Malasia, el Caribe y en
varios paises africanos (Foidl et al., 2001; Ghazali y Mohammed, 2011). Las hojas tiernas
cocinadas se emplean en la preparacion de ensaladas, sopas v salsas; también pueden
ser consumidas crudas, como otras verduras. Las flores cocinadas tienen un sabor que re-
cuerda al de algunas setas comestibles. Las vainas fiernnas son muy apreciadas en la India;
se preparan del missno modo que las habichuelas y su sabor es parecido al de los esparra-
gos. Al madurar, las vainas se tornan algo lenosas y pierden cualidades como alimentos. No
obstante, las semillas pueden ser separadas de la vaina madura y utilizadas como alimen-
to. Las semillas maduras se pueden preparar de manera similar a los guisantes; y también
consumirse fritas, tostadas (como el mani), en infusiones y en salsas (Ramachandran et al.,
1980). En Malasia, las vainas verdes se utilizan como ingredientes de variedades locales de
curry. A partir de las raices se preparan salsas que, por su sabor, recuerdan al rdbano pican-
te; por ello la moringa en algunos sitios se conoce como el arbol del rdlbano.

Parte experimental

Fase 1: Actitud de Productores. Se obtuvo el padrdon de productores de Mango y Maiz del
Municipio de una base de datos de SAGARPA, se tomd una muestra representativa de tres
productores de las 67 localidades que componen al Municipio, se realizd una encuesta
a 201 productores mediante un cuestionario con 20 items los cuales se estructuraron de
la siguiente manera. 1er aparfado con datos generales del productor, 2do apartado con
afirmaciones en el sentido positivo para medir su actitud respecto a la siembra de Moringa
y 3er apartado con preguntas relacionadas con el consumo y comercializacion y para
estimar parte del potencial comercial se anexd en este cuestionario preguntas sobre Ias
formas de consumo del producto.

Con los datos obtenidos, se recopilardn en una base de SSPS version 3.9, en la cual se pro-
ceso y se interpretardn mediante la escala tipo LIKERT (Likert, 2007). Se obtuvo estadisticas
descriptiva e inferencial, mediante indicadores como: Moda, media, mediana, Rango,
Varianza, Coeficiente de Variacion.

Fase 2: Potencial productivo del cultivo. Se tomaron en consideracion variables como tipo
de suelo, ph del suelo, precipitacion anual en la localidad (mm), altura en m.s.n.m., tfempe-
ratura media anual de la localidad °C, de acuerdo con informacion del INEGIy CONAGUA
2018. Toda esta informacion se compard con las condiciones adecuadas de desarrollo del
cultivo que dicta la bibliografia y se asigné un valor numeérico a fin de obtener el indice de
potencialidad de las localidades. ~

Se realizd un andilisis técnico donde se sehala la ubicacion geogrdfica con potencial p
el desarrollo de la planta Moringa Oleifera, delimitando principalmente las Localidades
Municipio, clasificadas con Alto, Medio y Bajo Potencial Productivo, mostrado en la Figura 2
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} Figura 2. Variabilidad espacial del potencial de produccién de Moringa en Emiliano Zapata.

Adicionalmente para conocer el potencial insitu del cultivo, se establecid una huerta de-
mostratfiva en el predio ubicado en el drea experimental agricola del Instituto Tecnoldgico
Superior de Xalapa, Campus Rinconada como se muestra en la Figura 3.

> Figura 3. Parcela demostrativa en el ITSX Campus Rinconada.

Para lo anterior, se seleccionaron y sembraron 40 pldntulas las cuales fueron donadas por
parte del vivero cerificado del Colegio de Posgraduados Campus Veracruz, previomente
se determinaron las caracteristicas fisico- quimicas del suelo del lugar, mostrados en anexo

180




de las plantulas en hilera bajo los tratamientos asignados fue completamente al azar, este
diseno experimental se muestra en la Figura 4.
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’Figuro 4. Disefo experimental dos dosis de fertilizacion en Moringa Oleifera.

Las condiciones de riego fueron de temporal, ya que el cultivo folera condiciones de sequia
(Navarro, 2017). Las variables respuesta fueron: Altura, grosor del fallo y niumero de hojas.

Fase 3: Potencial comercial. Para conocer el potencial comercial, se analizd la acepta-
cion de consumo del producto por parte de 201 personas mayores de 30 ahos del Munici-
pio de Emiliano Zapata y un andlisis FODA para la instalacion de una planta agroindustrial,
por medio de un taller participativo entre productores de la comunidad de Chavarillo de
Emiliano Zapata por su gran experiencia en la insercion de un nuevo cultivo en el municipio
como fue el Limdn Persa y porque es una de las comunidades que cuentan con experien-
cia de instalacion de dos empacadoras de limon. Para el caso de la aceptacion del con-
sumo se utilizd el tercer apartado del mismo cuestionario aplicado para medir la actitud.

Resultados

Actitud encontrada. La acftitud de respuesta por parte de los productores del Municipio
es buena, debido a que por parte de ellos existe la opcidn de trabajar sus tierras para otra
forma de cultivo, como se muestra en la Figura 5.

POMLACION [G7)
5.7

LOCALIDADES CON 4 ROCALIDADIS CON
POTENCIAL BAKD [46) 21 POTENCIL ALTO (9)

3.7
LOCALIOADES CON
POTINCAL MEDIO (YD)

>Figurcn 5. Actitud presentada por los productores para la siembra de Moringa.
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De las 67 localidades encuestadas, la actitud de los productores presentada en la afirma-
ciéon de “Estoy dispuesto a sembrar Moringa” fue de 3.7 en escala de Likert que significa una
actitud positiva. Se contrastaron los resultados de la actitud con cada una de las localida-
des de acuerdo al potencial productivo presentado, y se encontrd que, en las localidades
con potencial productivo, los productores tienen una actitud alta de 4.2 en escala de Likert.

Potencial productivo. El potencial productivo del cultivo, depende principalmente de su
ubicacion geogrdfica, se describe que localidades que tienen mayor indice de potencia-
lidad del Municipio de Emiliano Zapata, Veracruz, entre las que se encuentra Rinconadag,
de acuerdo con la metodologia de Nielsen et al 2011, considera que a la altura le otorga
una ponderacion del 40%, a la precipitacion 30%, a la temperatura 20% vy del tipo de suelo
10%, las cuales se muestran en la Tabla 1.
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onT El Guay abo k1] 13 24 € |Lkerament: ACaing ARD 83
0003 La Baka 0 12 33 7 |Ligeramente ACaling Alp 82
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>Tlec 1. Resumen del potencial productivo de la Moringa Oleifera en el Municipio.

Estos criterios parecieran ser errdticos y arbitrarios, sin embargo; coinciden con otros estudios
descriptivos donde manifiestan que el principal factor para el desarrollo del cultivo es la al-
tura sobre el nivel del mar. Sobre 1o anterior, @ menor altura o alturas de desarrollo sobre 10s
1 a 700 m.s.n.m. (metros sobre el nivel del mar) son las condiciones adecuadas para que
el cultivo se desarrolle a su maximo potencial.

En cuanto a las temperaturas toleradas por el cultivo presenta un margen muy amplio, asi
como los tipos de suelo destacando su vulnerabilidad a suelos calcareos. Cabe destacar
que la zona de Rinconada, La Balsa y La Primavera que se encuentran en la cuenca bajay
con condiciones de temperatura mds altas el potencial de produccion de cultivo es mayor.

Altura de planta: Se encontrd que el fratamiento 1y 2 tuvieron diferencias significativas res-
pecto a la altura de planta en los primeros meses de su plantacion, esto debido a que el
fertilizante aplicado si fuvo efecto sobre el desarrollo del cultivo, encontrando alturas prome-
dio a plantas fertilizadas de 87.37 cm para el mes de albril contra 61.71 cm de altura para

—Aas no fertilizadas, sin embargo., fue hasta el periodo de lluvias temporales (julio-septiembre)

del lugar, que las plantas no fertilizadas con respecto a las que se fertilizaron alcanzaron
sarrollos iguales estadisticamente, Figura 6.
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>Figur(:1 6. Altura de la planta desarrollada en el estudio.

Grosor del tallo. La fertilizacion tuvo respuesta estadistica y diferenciada en este aspecto,
obteniendo grosores medios en el T1, sin fertilizar de 6.7cm contfra 9.1 cm del T2, fertilizado,
Figura 7.
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>Figura 7. Desarrollo de tallos de Moringa Oleifera en los dos tratamientos.

Numero de hojas. No existié diferencias significativas en nimero de ramas principales, en
dias de floracion, la cual se dio alos 97 dias del trasplante

Potencial comercial. El potencial comercial del Municipio por su ubicacion geogrdfica re-
sulta alto dado que cuenta con buena superficie en hectdareas (Alfo 13,562, Medio 15,234),
y condiciones climaticas optimas de cultivo rentable y fransformacion con potencial pro-
ductivo y comercial, gracias a su versatilidad y diversos usos, ofrece caracteristicas mu
atractivas para establecer el cultivo en las localidades con alto potencial antes menciona
das.
Se deriva de las altemativas que esta planta brinda a los grupos mas vulnerables de Ic

la Tabla 2.
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>T<:|bIC| 2. Andlisis de la Matriz FODA del potencial comercial del Municipio.

Conclusiones

El Municipio de Emiliano Zapata presenta potencial para producir el cultivo de Moringa,
este potencial es cercano a su 70% de su territorio, entre potencial medio y alto, en un total
de 21 localidades de 67. Basado en el estudio en Campo en la Comunidad de Rinconada
si existe potencial natural para el desarrollo y produccion de cultivo, ademds no existe dife-
rencia en la altura, grosor del tallo y nimero de ramas y hojas, cuando el cultivo se fertiliza
O Nno.

Existe una actitud positiva por parte de los productores de Emiliano Zapata respecto a culti-
var Moringa, principalmente en los jévenes y mujeres que son los que presentan una actitud
alta para producir Moringa en el Municipio.

Existe un alto potencial para comercializar el producto, por 1o que es necesario impulsar
una campana de consumo en la region ampliando su diversidad de consumo, y desapa-
recer la idea que sdlo es una planta de uso medicinal, como lo muestra el Andlisis FODA
existe un alto potencial para la instalacion de una planta agroindustrial de Moringa Oleiferaq,
sin embargo., es necesario establecer una serie de deteccion de necesidades de capaci-
tacion en toda la cadena de valor del cultivo, desde su produccion, manejo postcosecha
y comercializacion. A fin de garantizar su permanencia y crecimiento. Una planta agroin-
dustrial delbbe de cumplir con los estdndares de calidad y sustentabilidad con participacion
directa del productor a fin de generar compromiso por parte de todos sus actores.
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Anexos

Anexo 1. Formato de andlisis fisico-quimico de suelos en el predio experimental.

Hombers dal ususro: Instinuto TeonalGpoo Supetion O Xalspa Fecha: D201
Umicackdn do b parcala: Camoira Xaaps-Rnooneia, Roenaia, Emisne 2agata, Var | S

Profundidad de muestreo 0-30 cm
Textura: Franco Arcillosa
Arena (%) 27.70
Arcilla (%) 38.30
Limo (%) 34.00
Densidad aparente Buen drenaje
griem? 1.25
Matena organica Medio
(%) 2.5
Ph Medianamente alcalino
(1:2) 7.4
C.E. Salinidad media
| Dsim 4.2
CICE Alta
' Meg/100gr 49,9
Nitrégeno total Pabire
0.10
Fasforo disponible Pobre
ppm 57
Potasio Bajo
ppm a7
Ca Moderadamente alto
% Porcentaje de saturacién | 77
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Resumen

Este frabajo propone la implementacion de un protfotipo de maqguina de control numeérico
(CNC) con 4 grados de libertad. Se presenta el desarrollo de las fases de andlisis, diseno,
implementacion y pruebas. La metodologia de diseho comprendio la fundamentacion
matemdtica del funcionamiento de la mdqguina y el empleo de herramientas de software
para modelarla e implementarla. Como resultado de las pruebas fisicas se determind que
la maqguina ofrece una precision promedio de mecanizado de 0.025 mm al usar 3 ejes, y
de 0.017° para el gje rotativo; estndares que habilitan su uso para realizar frabajos en pPoli-
meros, aglomerados, aluminio, nylamid, madera y grabado en vidrio, de piezasen 2, 2.5y
3 dimensiones. Analizadas las herramientas similares en el mercado y la precision promedio
ofrecida por nuestra invencion, se concluye que reduce el costo de maquinaria sin afectar
la calidad de las piezas finales, representando un beneficio potencial para la micro y pe-
guena empresa manufacturera. Finalmente, se mencionan trabajos futuros.

Palabras clave: Control bajo restricciones de cdlculo, modelado para la optimizacion del
control, sistemas de contfrol de movimiento, sistemas de fabricacion inteligentes.

Infroduccion

~— A nivel industrial, se exige cada vez mayor precision y alto control de calidad por lo que se
equieren procesos mdas complejos y con menor tiempo de fabricacion. En México resulta
particular interés el caso de las maquilas en tanto representan una pieza importante
| desarrollo industrial y del comercio exterior (Deloitte México, 2020). Si bien, de manera
particular la Ley federal para el fomento de la microindustria y la actividad artesanal persi-
e lainclusion de las empresas microindustriales y de actividad artesanal en la politica de

Selif industrial, por sus aportes a las economias locales como agentes generadores
de pleo y a la estimulacion de la actividad de otros sectores; en la praxis, segun el diag-
jstic Programa Sectorial de Economia 2020-2024 (Programa Sectorial de Economia
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2020-2024, 2020) las pequenas y medianas empresas presentan limitadas capacidades de
innovacion y desarrollo tecnoldgico que las condena a su estancamiento por empleo de tec-
nologias y técnicas suboptimas en sus procesos productivos.

Las fecnologia para la manufactura constiuyen herramientas claves para la industria, en tan-
to magnifican el esfuerzo de los frabajadores incrementando la calidad de los productos y
reduciendo los costos de fabricacion (The Association For Manufacturing Technology, s/f). Hoy
en dia la evolucion del control numeérico computarizado (CNC) ha propiciado su infroduccion
en México, principalmente en grandes, y medianas empresas manufactureras, difucultdndose
su adopcion en Micros y peguenas empresas a causa de su costo de adquisicion. Estas ma-
quinas pueden contar con multiples ejes de trabajo, concepto estd ligado a la complejidad
de la mdaqguina; entre mds ejes tiene una Mdaquina, mayor la capacidad de maguinar piezas
complejas.

En este contexto, en congruencia con los objetivos 1y 3 del Programa Sectorial de Economia
(Programa Sectorial de Economia 2020-2024, 2020) y frente a la obligacion que la ley federal
(Ley federal para el fomento de la microindustria y la actividad artesanal, 1988) impone al Esta-
do de impulsar tareas de investigacion y de aplicacion de técnicas de mejoramiento para el
fomento y desarrollo de la produccion en la microindustria y actividad artesanal; este estudio
constituye una propuesta que contribuye a la atencion de la deficiencia en la capacidad de
innovacion por falta de desarrollo tecnolégico mediante la oferta de tecnologia de produc-
cion de alta presicion a bajo costo con respecto a los productos ofrecidos en mercado, v sin
afectar la calidad de las piezas maguinadas. Condicidn que coloca el prototipo propuesto en
situacion de ventaja competitiva y la vuelve accesible a la microindustria y actividad artesanall,

Como referente para evaluar los conceptos a incorporar en el diseho e implementacion de
la mdaqguina CNC se considerd a Morales (2012), que propone el disenho de un router CNC fo-
mando como base especificaciones como la velocidad de remocion de material, potencia
para maqguinar el material, el forque del husillo del cortfador y la fuerza de corte. En el diseno
estructural se tomaron en cuenta a Casillas (2008), Lozano y Torres (2012), Groover et al. (2007),
y a Riguelme (2015). Este Ultimo propone la construccion de una fresadora de 3 ejes utilizando
plataformas abiertas y resultd fundamental para los pasos y revoluciones de los driver de los
motores paso a paso. Por Ultimo los trabajos de Kalpakjian y Schmid (2008) se utilizaron para de-
finir el infervalo de requerimientos de energia o potencia unitaria en las operaciones de corte.
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Metodologia

La metodologia utilizada consta de 4 fases, como se muestra en la figura 1. En la primera
fase se especifican 10s modelos estructurales existentes en el mercado, correspondientes a
la etapa de andlisis del proyecto. En la segunda fase, diseno de la maqguina, se seleccionan
los materiales a utilizar para su construccion, el sustento matematico que determina el and-
lisis de esfuerzos de la estructurq, y se readliza el modelado en SOLIDWORKS® para probar el
diseno propuesto. La tercera fase se encarga de mostrar la implementacion del sistema y
las consideraciones de construccion del prototipo fisico. En la cuarta fase de realizaron las
pruebas de fresado con 3 ejes y de desbaste con 4 gjes.

Fase de andlisis y propuesta de modelos

Se analizaron distintos modelos de estructuras existentes en el mercado (ver figura 2) y se
observaron especificaciones técnicas que las empresas requieren, como:

-Materiales a mecanizar, pudiendo ser polimeros, aglomerados, grabado en vidrio, alumi-
nio, nylamid y maderas.

-Material de la estructura resistente y de buena calidad.

-Alta precision de mecanizado, con repetitividad de +/- 0.03mm, y precision de posicion
menor a 0.03mm.

b)

Figura 2. Modelos de mdaquinas CNC en el mercado a) Tipo puente, b) Mesa movil, y ¢) Torno y fresadora.

~ Diseno

seleccion de materiales
Con base en los modelos analizados se establecieron como criterios de seleccion de la es-
‘tructura para generar una opcioén viable de acuerdo con las necesidades de las empresa
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Con los resultados del andlisis matemdtico de esfuerzos de la estructura se disend un prototipo
de mdaqguina CNC de 3 egjes, con puente movil, y un cuarto eje rotatorio que funcionara de forma
indexa. Los elementos que conforman la estructura de la mdaguina se explican a continuacion.

Spindle o router

También llamado husillo. Es un motor que brinda un rango de velocidad que oscila desde los
10,000 a 60,000 RPM (ver figura 3), y con potencia a partir de 100w hasta industriales que pro-
median 3.7Kw. Es conveniente mencionar que en la seleccidon adecuada de esta herramienta
se deben tener en cuenta los materiales a maquinar, ya sean estos: madera, polimeros, algunos
metales no ferrosos (aluminio), grabado en vidrio, entre otros.

Fuente: Amazon (s/f)

g
-

Figura 2. Herramienta de corte (Splinde o router).

La velocidad de corte (Vc), se calcula utilizando la formula 1,

donde:
D = Didmetro de la fresa.
N= NUmero de revoluciones de la fresa.

Mientras que la potencia necesaria en Kilowatios, se calcula con base en la formula 2,

ans (2

1000*C
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donde:
a = Profundidad de corte.

D = Didmetro de la fresa.

S = Avance por minuto.

C = Volumen de viruta en cm3 que puede cortar la fresa por kW minuto.

Para los intervalos aproximados de requerimientos de energia en las operaciones de corte
utilizamos como referente la tabla propuesta por Casillas (2008), la cual maneja el volumen
requerido en cma3 /kW de acuerdo al tipo de material a fresar.

Sistema de fransmision

Para obtener precision en el movimiento de tfraslacion se emplean husillos tipo ACME® de
8mm. El sistema convertird el movimiento de rotacion del motor Nema en un movimiento
lineal (ver figura 4). El husillo cuenta con un paso de 2 mm.

Movimiento lineal

Figura 4. Sistema de fransmision de un eje.

Los motores requieren de 200 pulsos para efectuar una vuelta completa, por cada pulso el hu-
sillo girara 1.8°. Configurando el driver del motor a 1/4 de paso da como avance 0.0025mm.
Con la obtencién del par torsional necesario para desplazar la carga de 19Kg (Cruz Garcia
et al., 2014), se seleccionaron los motores Nema 23 de 76mm con 180 N/cm de torque.

Mesa de trabajo y diseno integrado
La mesa de trabajo estd constituida por 24 perfiles de aluminio estructural de la serie 30*30mm
de aleaciéon 6063. El diseno final del prototipo se muestra en la figura 5. Su estructura es de
tipo puente Movil, lo que permite un mayor espacio de trabajo. La carga total de la parte
superior de la maqguina es de 19 Kg, y se distribuye en 4 vigas de acero que se encuentran
en el eje “Y”. Conociendo el peso que soportaran las vigas, se procede a analizar a traves
~ del software MDSOLID® (Mechanics of Deformalble Solids Software) las cargas y momentos a
0s que la guia se encuentra sometida (ver figura 6).
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mm

Figura 5. Disefo de estructura del protoftipo.

1
A._E 5——3
S T
u
(mem} a 300. 0.
Lioad Disgram
Chok on an area for more informaton
9320 93,20 EI
0.00
3. 20
23.20
W
fmem)
M - Shear Daagram __EJ
27,958.50 E
.00
. 0.0
[prem)
Hmm = HMoment Disgram o

Figura 6. Diagrama de los esfuerzos cortantes y momento flector.
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Las guias lineales son de acero AlSI 304, el cual tiene un limite eldstico de 206.8 NOJOmm[J "~ 2
. S e varia entre 0.4 y 0.6 de S_ut aproximadamente hasta S ut=200kpsi (Graham et al.,
1968). Por fratarse de un acero con resistencia eldastica menor a 1400Mpa, se foma factor
de correccion S e=0.504 S_ut. Sustituyendo los valores para obtener el didmetro de la guia,
siendo M el momento flector en la férmula 3 se obtiene un didmetro de 14.01mm, por lo
cual se hace uso de una guia lineal de 16mm.

[[32-{!-‘.'/&'}} J (3)

Obtenidos estos cdiculos, se procedid a realizar el andlisis de elementos finitos a la estruc-
tura en el software de simulacion SOLIDWORKS® vy asi, observar las partes mds criticas de la
estfructura.

Implementacion

En esta fase se realiza la creacion del enmallado y la evaluacion de los elementos finitos (ver
figura 7). De esta forma podemos visualizar las reacciones en los concentradores de esfuer-
zos y asi, se evidencia que los puntos criticos de carga se ubican en los elementos de co-
nexion por lo que la estructura como tal se puede considerar como cuerpo uniforme, idea-
lizando como material libre de intersticios, obteniendo una resistencia uniforme contra corte
y fluencia. Ademads, al tener solo el pardmetro de criticidad focalizado en los conectores, es
factible estructurar el diseno incrementando la calidad de los permnos de fijacidn con aceros
AlSI 304 de acero auténtico o superior, con lo que aseguramos un factor de seguridad por
encima de un 30% de fiabilidad.
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Figura 7. Evaluaciéon de los elementos finitos.

K | 192




Siendo el cuarto eje de forma indexa, no contribuye en la deformacion del sistema. Cuenta
con un reductor de sincronizacion de 1:4 (1200 pulsos/revolucion) y soporta una carga de
procesamiento de 30Kg.

Resultados de las pruebas de validacion

Para realizar las pruebas se utilizaron la tarjeta “USB Motion Card STB4100" y el software Mach
3. Se redlizaron diversos cortes en madera con el fin de comprobar el sistema mecdnico y
determinar la precision del corte.

Fase de revision
Se maqguind un circulo de 26 mm de didmetro en una pieza madera. La figura 8 muestras
los cortes realizados.

Figura 8. Cortes circulares en madera.

Los resultados de las mediciones se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Mediciones de los cortes circulares, circulos de 26mm
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Pieza 1 Pieza 2 Pieza 3 Pieza 4 Pieza 5
Eje X 2598 2597 2598 2598 2598
Eje Y 26.02 26.02 26.03 26.03 26.02
Feal 26 26 26 26 26




Se observd al momento de realizar las pruebas que, al comparar las medidas reales

con los ejes y su promedio, existia una variacion minima que se encontraba dentro de
los rangos determinados.

Pruebas de desbaste con 4 ejes

En la tabla 2 se muestran los resulfados de las 7 muestras fomadas cada 2cm.

Tabla 2. Muestras del desbaste del eje de madera, medidas del didmetro cada 45°

N de muestra a® - 180° 45° - 225° 90° - 270° 135° - 315°
1 13.98 13.97 13.98 13.98
2 13.97 13.98 13.97 13.98
3 14.02 14 14.02 13.99
4 14.01 13.99 14.01 13.97
5 13.98 13.97 13.98 13.97
b 13.97 13.98 13.97 13.97
[} 13.97 13.98 13.98 13.97
Promedio 13.9685 13.981 13.987 13.975

Se puede observar que el promedio de las mediciones es de 13.98mm. Determinamaos
con esto que la maquina estd dentro de los pardmetros de diseho de acuerdo con las

especificaciones técnicas que requieren las empresas.

Conclusiénes

Con el prototipo implementado y funcionando correctamente, se realizé el andlisis finan-

I
a
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0 comparando los costos de produccion y de productos similares en el mercado
ctual. Los costos de produccion de muestran en la figura 8.




Cantidad Valor unitario

PrimoPal |PHB57576-3404D S 2,800.00

Taishi T5-B019 1 $ 3,400.00 | S 3,400.00

PEI 30x30mm 12 $ 169.00 | § 2,028.00

MIPSA Aleacion 6061 1 S 2,800.00 | 5 2,800.00

Generico 6.35x%8mm 3 S 44005 132.00

Generico T8 3 S 150,00 | 5 450.00

Varilla acme Generico Sx600mm 2 S 20000 | S 400.00
Varilla acme Generico 8x250mm 1 S 14000 | 5 140.00
Leadscrew Generico KFLOS 6 5 33.00 | S 198.00
Balero lineal Generico sclemm 12 5 7200 [ 5 86400
Blogue de carril Generico SHF 10 12 S 47.00 | & 564.00
- Mo aplica Mo aplica 1 S 80000 |5 800.00

5 Generico 16mm a4 S 12000 | & 480.00
Material electrico y electronico Meco No aplica 1 S 7.500.00 | S 7.500.00
Mano de obra Mo aplica No aplica 3 S 2,000.00 | S 6,000.00

$28,556.00
Figura 8. Elementos y costos de la maquina

Con el total de $28,556.00, se obtuvo un prototipo de CNC con una precision prome-
dio de 0.025mm en el mecanizado, fabricado con un material ligero y resistente a la
corrosion, ademds con un precio que serd accesible a las micro y pequenas empresas.
En la tabla 4 se puede observar la comparacion del prototipo propuesto con equipos
de caracteristicas similares en mercado, se muestran sus precios, modelos, ejes y dreas

de trabaqjo.
Modelo [ Area f;;;‘ bajo | Ej:nu recic [MXN])

Router CNC AZV B0x60 4 $ 56,964

ART-CNC6090 60x390 3 5 75,000

CNC Router 6040 60x40 4 $ 66,500

CNC QL-6090 60x30 3 $ 87,000
FAOMIC CNC 3040 40x30 4 3 54 999 |

Prototipo Propuesto 48x48 4 328,556
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Con esta comparativa se puede observar gue se reduce el costo un 48.07% con respecto
al equipo CNC mds econdmico en el mercado actual, representado por el modelo FAO-
MIC CNC 3040, lo gue representa una oportunidad para las micros y pequenas empresas
para la adquisicion de este tipo de tecnologias.

Con base en esta informacion se concluye que se disend y construyd un prototipo de ma-
quina CNC de 4 ejes de bajo costo y buena precision de mecanizado, con la cual se po-
drdan realizar frabajos en polimeros, aglomerados, aluminio, nylamid, madera y grabado en
vidrio. La estructura es de tipo puente movil lo que permitird trabajos a mayor velocidad, el
drea de mecanizado es de 48x48cm ademds de contar con su cuarto eje, 1o que permite
obtener piezas tridimensionales. Al readlizar las pruebbas de funcionamiento se obtuvo una
precision promedio de 0.025mm al usar 3 gjes, y de 0.017° para el eje rotativo. Con el and-
lisis financiero, las pruebas realizadas y las comparaciones con los demdas CNC, se observa:
que la mdaquina propuesta presenta un grado de madurez tecnologica TRL 8 Sistema com-
pleto y evaluado con manufacturabilidad probada y validada para ambiente real; y que re-
presenta una opcion competitiva respecto a la oferta en el mercado, que por su bajo costo
puede ser implementada en las micro y pequenas empresas manufactureras que buscan
innovar y asi tener la oportunidad de crecimiento y ventajas comparativas en el mercado.
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