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RESUMEN

La disfagia (dificultad para tragar) es un padecimiento relativamente comun pues puede afectar a un 3% de la poblacién en
general, sin embargo, son escasos los dispositivos o terapias que actualmente son utilizados para tratarla. En este articulo se
presentaran los tratamientos mds comunes para la disfagia, ademds de una propuesta de acondicionamiento de un dispositivo
con electroestimulacién mediante electrodos que ayudard a las personas que padecen disfagia, ya que los que actualmente
estdn en el mercado acarrean una serie de notorias desventajas para los pacientes que se someten a ellos. El propésito del
proyecto es brindar una alternativa a la poblacién afectada por la disfagia, independientemente del origen de esta, evitando
que opten por métodos mds riesgosos y costosos, ayudando asi a los pacientes a tener una mejor calidad de vida y evitar
problemas de nutriciéon. De modo que el dispositivo sea accesible y cada paciente pueda contar con uno en casa para cualquier
contingencia y evitar efectos fatales de la disfagia tales como la desnutricién y la asfixia.

Palabras clave: Disfagia/ Electrodos/ Nivel Nutricién.
ORTHOSIS DEVICE THAT HELPS COMBAT DYSPHAGIA
ABSTRACT

Dysphagia (difficulty swallowing) is a relatively common condition as it can affect 3% of the general population, however,
few devices or therapies are currently used to treat it. This article will present the most common treatments for dysphagia, as
well as a proposal for conditioning a device with electrode stimulation that is on sale and that will help people with dysphagia,
since those currently in the Market carry a series of notorious disadvantages for patients who undergo them. The purpose of
the project is to provide an alternative to the population affected by dysphagia, regardless of its origin, preventing them from
opting for more risky and expensive methods, thus helping patients to have a better quality of life and avoid nutritional
problems. So that the device is accessible, and each patient can have one at home for any contingency and avoid fatal effects
of dysphagia such as malnutrition and suffocation.

Keywords: Dysphagia / Electrodes / Nutrition Level.

INTRODUCCION

La disfagia orofaringea se origina en la zona de la faringe,
dificultando el paso de alimentos s6lidos y liquidos desde el
primer momento del proceso deglutorio. Los casos graves
podrian sufrir de constante aspiraciéon con lo que los
alimentos pasarian hacia la trdquea, atragantando al paciente
(tos y asfixia durante las comidas).

Cuando existe la disfagia el proceso deglutorio se vuelve
dificil y complicado pudiendo inclusive obligar a pacientes
graves a buscar vias alternativas para mantener una nutriciéon
basica. La disfagia puede ser causada por distintas razones
neuroldgicas (accidentes cerebrovasculares, traumatismos
craneoencefdlico, esclerosis lateral amiotréfica, pardlisis,
entre otros) o musculares (distrofias musculares, esclerosis
sistémica progresiva, etc.).

En Meéxico las personas que padecen Disfagia utilizan
dispositivos o métodos que pueden llegar a ser dolorosos,
invasivos e inclusive pueden provocar infecciones
recurrentes que perjudican la calidad de vida del paciente.

Uno de los problemas mds grandes que representa la disfagia,
es que a diferencia de otras complicaciones médicas, la lista
de opciones para tratarla es muy reducida. En general, cada
método para tratar la disfagia coincide en llegar al mismo
resultado por medio de:
* Conseguir que el paciente tenga un estado adecuado de
hidratacién/nutricion.
e Disminuir el riesgo de broncoaspiraciones manteniendo
la dieta oral.
* Disminuir el riesgo de complicaciones médicas asociadas
a la disfagia.
* Conseguir la mdxima funcionalidad de la deglucion.
* Valorar las necesidades y las formas mds adecuadas de
suplementacioén nutricional.

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICoO. I.
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* Orientar a otras vias de alimentacién no oral si se precisan
(sonda nasogdstrica)

Entre estos métodos podemos encontrar los siguientes:
Sonda nasogdstrica

Es un dispositivo de nutricién enteral que consiste en un tubo
de pléstico (polivinilo, silicona o poliuretano) flexible, que se
introduce a través de la nariz y permite llevar el alimento
directamente al estomago, ver figura 1. Guia Metabdlica del
Hospital de Barcelona divulgacién médica 12/10/2016

-/

Figura 1. Sonda nasogéstrica

Las desventajas que presenta son:
* lesiones en la nariz
 obstruccién de la sonda
e sed
* nauseas
e vomitos por la posicion incorrecta del paciente

Complicaciones

* Erosion de la mucosa nasal-epistaxis

* FErosién de la mucosa géstrica: hemorragia gastrica

e Neumonia por aspiracion.

* Hiperventilacién por aumento de la ansiedad en pacientes
conscientes.

e Bradicardia por estimulacion de los reflejos vagales.

e Alcalosis metabdlica por pérdida de electrolitos si el
drenado géstrico es muy abundante.

e Obstruccion de la sonda.

* Erosion esofdgica.

» Esofagitis por reflujo.

+ Ulceras por presion.

* Nauseas en exceso

Gastrostomia Endoscépica Percutdnea

La gastrostomia endoscépica percutinea (PEG) es un
procedimiento mediante el cual se coloca un tubo flexible de
alimentacién a través de la pared abdominal hasta el
estomago (Fig. 2). Permite la nutricién, la administracion de

liquidos y/o medicamentos directamente en el estdmago, sin
pasar por la boca y el es6fago. American Society for

Gastrointestinal Endoscopy

PEG gastrostomy tube

Figura 2. Gastrostomia Endoscépica Percutdnea

Las desventajas de este método son:
* infeccidn en los bordes del estomago
» fuga del contenido gastrico
* extrusién parcial de la sonda
* reflujo gastroesofdgico

Complicaciones

* fiebre

* neumonia por aspiracién

* fascitis necrosante

* peritonitis aguda

* fistula gastrocolocutdnea

* hemorragia digestiva/peritoneal

* metdstasis en orificio de gastrostomia

Dispositivo para controlar la deglucién de forma manual

El dispositivo para controlar la deglucién de forma manual
incluye una pequefia varilla de titanio cosida al cartilago del
cuello (Fig. 3), lo que “permite a nuestro paciente tirar del
dispositivo en forma segura y sin dolor para mover su laringe
y abrir el es6fago para permitir el paso de comida y liquido”.
Periddico lider de Guatemala 11 de Diciembre del 2010

N

Figura 3. Dispositivo para controlar la deglucién de forma manual
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La desventaja que presenta es el tiempo para su colocaciéon
dura 45 minutos. Ademads, que el paciente debe esperar unos
meses antes de usar el dispositivo, para asegurarse que éste
integrado correctamente al cartilago ubicado justo encima de
la glandula tiroidea en la garganta.

Estimulacion eléctrica neuromuscular

Consiste en una terapia no invasiva y no dolorosa para el
tratamiento de la disfagia, obtenida por estimulacion
eléctrica externa que es aplicada en la cara anterior del cuello
(Fig. 4). Llevandose a cabo por pequeifias corrientes eléctricas
que estimula nervios motores y estos a su vez producen la
contraccién de los musculos. Clinica San Vicente 2016

Figura 4. Tratamiento estimulacion eléctrica neuromuscular

Desventajas
* Uno de los efectos secundarios es irritacién en la piel
resultado del adhesivo utilizado para fijar el electrodo

Hay pacientes con ciertos padecimientos que no pueden
utilizar estimulacion eléctrica neuromuscular como son:

* No debe ser usado cuando la causa de la disfagia sea de
origen esofdgico o hasta que esta alteraciéon haya sido
corregida

* Cuando el paciente presente Reflujo Gastroesofdgico
Severo

* En los pacientes con alteraciones demenciales que
presentan “verborrea”

* Cuando existe un tumor o infeccién activa en la cara
anterior del cuello

* En pacientes con trastornos convulsivos no controlados

e Deberd ser utilizado con las  precauciones
correspondientes cuando el paciente cuente con implantes
electrénicos (marcapasos, desfibriladores, estimuladores
profundos del cerebro)

» Cuando el paciente posea implantes metilicos en cuello y
en la trayectoria de la corriente eléctrica

Dispositivo de ortesis: “Disfag”

El objetivo general es lograr que los pacientes con disfagia
tengan menor riesgo con un tratamiento comodo y accesible
para mejorar su calidad de vida. También dar a conocer la
importancia de prestar a la disfagia la atencién que amerita,
pues de un modo u otro, todos podriamos exponernos a

padecerla, ya sea por accidentes o por complicaciones en la
vejez.

De igual forma se espera establecer con colaboracién del
personal médico un tratamiento completo complementado
con la aplicacién del dispositivo. Otro objetivo es conseguir
con el tiempo mejores tratamientos no invasivos probando la
efectividad de este método.

Este proyecto se desarrolla con el propdsito de solucionar la
problemadtica de la falta de tratamientos no invasivos para la
disfagia. Esta alternativa pretende que los adultos mayores de
65 afios, pacientes con Parkinson, con traumatismos
craneoencefalicos, accidentes cerebrovasculares o con
Esclerosis Lateral Amiotréfica (ELA) tengan la posibilidad
de tratar su disfagia sin acudir constantemente a terapia
intensiva ni depender en su totalidad de apoyo de otras
personas.

La necesidad de solucionar el problema es grande, pues los
pacientes con disfagia sufren en el momento de cada comida,
motivo por el cual, en algunos casos, se desarrolla el temor a
comer. Posteriormente surgen problemas como la depresion
debido a que muchos pacientes no pueden tratarse sin el
apoyo constante del personal médico o de los familiares y, de
complicarse, la desnutriciéon o el atragantamiento podrian
culminar con sus vidas.

Con el dispositivo, cada paciente podria recibir tratamiento
en casa. Con el control de usuario, se seleccionaria la
cantidad de voltaje a nivel fisiol6gico para operar y puedan
volver a su rutina alimentaria.

Debido a que los métodos hasta ahora comunes para tratar la
disfagia son invasivos, dolorosos y provocan infecciones al
paciente; decidimos buscar un método para el tratamiento de
la disfagia que haga uso de la electroestimulacion para
ayudar la mejora de los musculos atrofiados, sin dolor, de
manera externa, de uso continuo, que no genere infecciones
e irritacion en la piel, no cause quemaduras por la
electroestimulacién, mejorando el nivel nutricional y la
calidad de vida del paciente con disfagia.

Se busca elaborar un collarin que contenga electrodos en su
interior, los cudles serd ubicados dentro de una esponja,
ademds cuenta con una interfaz para que el usuario elija el
rango de electroestimulacién, al disefio de este prototipo le
nombramos “Disfag”.

La funcionalidad del collarin es brindarle soporte al cuello
del paciente (opcional, para casos en los que el paciente lo
requiera), contener a los electrodos y dar mayor comodidad
al cuello del paciente. El collarin estard hecho de un material
hipoalergénico, y este podrd ajustarse al cuello del paciente,
con el fin de que a los pacientes que les sea posible moverse
se les haga sencillo colocérselo en caso de no contar con
asistencia médica o ayuda de algin familiar.
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A pesar de que al tomar en cuenta los primeros métodos para
tratar la disfagia se haya tenido una idea para reducir el riesgo
que ocasionan, el método estimulaciéon eléctrica
neuromuscular, también tiene un margen de riesgo al usarse
en pacientes pues en algunos casos puede generar
quemaduras al utilizar corriente directamente con la piel del
paciente, con el “Disfag” se pretende que incluso ese margen
sea reducido en su totalidad al hacer uso del collarin para que
la posibilidad de quemaduras o de algin otro dafio sea
erradicado.

CONCLUSIONES

La investigacién nos permitié darnos cuenta de que en
México muchas personas en algin momento de su vida
sufrirdn disfagia y muchas actualmente lo estan sufriendo por
diversos motivos, estas personas necesitan de una ortesis que
pueda estar en el momento de su alimentacidn para evitar el
atragantamiento y su asfixia ya que el atragantamiento podria
causarles neumonia como lo hemos mostrado en nuestra
investigacion.

La disfagia trae varias dificultades consigo, la desnutricion,
deshidratacién, y enfermedades respiratorias, asi como el
miedo al alimentarse ya que les resulta doloroso y las
personas sufrirdn en el transcurso de su vida, nosotros
proponemos que debiese hacerse un aparato que sea externo
y que pueda ser usado en el momento que lo necesitan, ya sea
para la alimentacién, para dificultad en poder tragar una
flema y en la acumulacién de saliva en la garganta. Un
aparato que les permita estimular los musculos que les
ayudan a poder masticar y que de alguna forma ayude a
aquellas personas a poder recuperar ese movimiento.

El equipo de electroestimulacién es un buen tratamiento para
esta condicién, pero podria mejorarse para que sea mucho
mds cdmodo para los pacientes.
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RESUMEN

El chile habanero, es uno de los principales cultivos de la agricultura en la Peninsula de Yucatdn cuya produccién lo convierte
en un producto tradicional con el que identifican a la regién en todo el mundo. La produccién de este cultivo, se ve limitada
por una serie de factores, entre los que se encuentran la incidencia de plagas y enfermedades. El uso de micorrizas es una
alternativa viable para nutrir los cultivos e incrementar su productividad sin deteriorar el suelo. Ademds, se ha comprobado
que presentan un efecto bioprotector contra la mayoria de los hongos patégenos. Actualmente, se cuentan con pocos estudios
sobre el efecto de los hongos micorrizicos arbusculares contra enfermedades virales. Por tal motivo, el objetivo de nuestro
estudio es estimar el efecto protector de las micorrizas arbusculares vesiculares sobre la presencia de virosis en plantas de
Capsicum chinense Jacq. Se utilizaron plantas de chile habanero cv. Criollo naranja. Los tratamientos evaluados fueron: a)
un control (sin fertilizacion y sin biofertilizante); b) fertilizacién quimica; ¢) Rhizophagus irregularis (Micorriza INIFAPMR);
d) Funneliformis mosseae (Cepa 4); e) Funneliformis mosseae (Cepa 23); f) Rhizophagus irregularis (Cepa 34); g)
Rhizophagus irregularis (Cepa 37); h) Glomus glomerulatum (Cepa 76); 1) Rhizophagus irregularis (Cepa 82). La inoculacién
de plantas con micorrizas nativas promovié el crecimiento y desarrollo al menos el 40% del cultivo en relacién a los
tratamientos sin micorrizas. Funneliformis mosseae registré los mayores valores de rendimiento, superando al tratamiento
testigo de fertilizacion tradicional. Los tratamientos con las cepas de Rhizophagus irregularis, Glomus glomerulatum, y
Funneliformis mosseae fueron los tratamientos que mostraron mayor tolerancia a virosis.

Palabras clave: comportamiento, desarrollo, incidencia

EVALUATION OF THE PROTECTIVE EFFECT OF VARIOUS MYCORRHIZAE ON THE INCIDENCE OF VIRUSES
IN Capsicum chinense Jacq.

ABSTRACT

The habanero pepper is one of the main agricultural crops in the Yucatan Peninsula whose production makes it a traditional
product with which they identify the region throughout the world. The production of this crop is limited by a series of factors,
among which are the incidence of pests and diseases. The use of mycorrhizae is a viable alternative to nourish crops and
increase their productivity without deteriorating the soil. Furthermore, they have been shown to have a bioprotective effect
against most pathogenic fungi. Currently, there are few studies on the effect of arbuscular mycorrhizal fungi against viral
diseases. For this reason, the objective of our study is to estimate the protective effect of vesicular arbuscular mycorrhizae on
the presence of viruses in Capsicum chinense Jacq plants. The treatments evaluated were: a) control (without fertilization and
without biofertilizer); b) chemical fertilization; ¢) Rhizophagus irregularis (Mycorrhiza INIFAPMR); d) Funneliformis
mosseae (Strain 4); e) Funneliformis mosseae (Strain 23); f) Rhizophagus irregularis (Strain 34); g) Rhizophagus irregularis
(Strain 37); h) Glomus glomerulatum (Strain 76); i) Rhizophagus irregularis (Strain 82). Inoculation of plants with native
mycorrhizae promoted the growth and development of at least 40% of the crop in relation to treatments without mycorrhizae.
Funneliformis mosseae registered the highest yield values, surpassing the traditional fertilization control treatment.
Treatments with the strains of Rhizophagus irregularis, Glomus glomerulatum, and Funneliformis mosseae were the
treatments that showed greater tolerance to viruses.

Keywords: behavior, development, incidence

INTRODUCCION beneficios en la produccién agricola (Diaz Franco et al.,

2013). Las micorrizas arbusculares (MA) se encuentran en la

En la actualidad, la inoculacién de hongos micorrizicos mayoria de las plantas de interés agricola; estos organismos
arbusculares (HMA) es una prictica que ha tenido grandes  juegan un papel importante en el mantenimiento y estabilidad
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del agroecosistema contribuyendo a la fertilidad, estructura y
biodiversidad del suelo (Carreén-Abud et al., 2008).
También tienen un efecto en el desarrollo y sanidad de la
planta, asi como en la proteccién contra enfermedades y en
la tolerancia y acumulacién de metales pesados (Carre6n-
Abud et al., 2008).

Las interacciones entre hongos micorrizicos arbusculares
(HMA) y hongos fitopatégenos, se han estudiado
extensamente y la mayoria de ellos estdn relacionados con
patégenos de raices flingicas (Whipps, 2004). La proteccién
contra patégenos fungicos, ha tenido hallazgos positivos
consistentes relacionados con el efecto bioprotector de la
HMA, contra la mayoria de los hongos patégenos tales como
los hongos de los géneros: Alternaria, Aphanomyces,

Botrytis,  Colletotrichum, Cylindrocladium, Erysiphe,
Fusarium, Gaeumannomyces, Macrophomina, Oidium,
Phytophthora,  Pythium, Rhizoctonia, Sclerotium 'y

Verticillium (Ronsheim, 2016; Singh y Giri, 2017)

Por otro lado, existen relativamente pocos estudios que
demuestren efecto de los hongos en la proteccién contra
patégenos bacterianos. Sin embargo, se ha logrado detectar
la bioproteccién contra bacterias foliares como Pseudomonas
syringae pv. en cultivo de soya, pero también se ha
identificado que el género y especie de los hongos
micorrizicos arbusculares, juegan un papel importante en la
bioproteccién contra el patégeno foliar. Se ha identificado
que Entrophospora infrequens, Funneliformis mosseae,
Claroideoglomus claroideum'y Racocetra fulgida, reducen la
colonizacién de patdgenos en las plantas huéspedes (Malik et
al., 2016).

Actualmente, se cuentan con pocos estudios sobre el efecto
de los hongos micorricicos arbusculares contra enfermedades
virales. Investigaciones como las realizadas por Dart y
Okusana (1973), en plantas de tomate, petunias y fresa,
sometidas a infecciones virales, observaron una estimulacion
de la replicacién viral en aquellas plantas que estaban
micorrizadas demostrando que la interaccién virus-planta-
HMA es favorable para la replicacion del virus y no contra
de esta. Otros trabajos con plantas de tabaco (Nicotiana
tabacum cv xanthi) colonizadas con Rhizophagus
intraradices en donde las hojas desprendidas las inocularon
con el Virus del mosaico del tabaco, un virus de RNA,
presentando las plantas micorrizadas lesiones tipicas de
necrosis provocadas por TMV, en un menor tiempo y de
mayor tamafio en hojas, lo que se le atribuy6 a un aumento
en la sensibilidad a infecciones virales por parte de la
micorrizacién (Shaul et al., 2000). Morales, (2011) presenta
evidencias experimentales que apoyan la idea de que la
micorrizacion en tomate induce mecanismos de defensa en la
parte aérea de la planta, contra enfermedades causadas por
PepGMYV un Begomovirus bipartita. Por tal motivo, el
objetivo de nuestro estudio es estimar el efecto protector de
las micorrizas arbusculares vesiculares sobre la presencia de
virosis en plantas de Capsicum chinense Jacq.

MATERIAL Y METODOS

Este estudio se establecid en el ciclo otofio-invierno 2015-
2016 bajo condiciones de riego en el Sitio Experimental
Uxmal del INIFAP, el cual se ubica en el municipio de Muna,
Yucatan, México (20°29708.1” de latitud norte y 8§9°24°39”
de longitud oeste, a una altitud de 50 msnm), perteneciente al
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias (INIFAP). El clima es de tipo Aw, el cual es el méas
seco de los calidos subhimedos con lluvias en verano,
precipitacién y temperatura promedio anual de 900 mm y
25°C, respectivamente (Uribe et al., 2006). El suelo de la
regiéon es Luvisol (Kancab), se le realiz6 andlisis fisico-
quimico, que resulto con textura de franco-limosa, cuyos
contenidos de arena fue 19.8%, 22.1% arcilla, y 58% de limo;
pH de 7.8, 0.13% de nitrégeno, 43.4 mg kg™! de fésforo, 229
mg kg! de potasio y 4.8% de materia organica. El pH fue
determinado en una extraccién de suelo-agua mediante
potencidémetro; la materia orgdnica se midié por oxidaciéon
con dicromato de potasio; el N se determiné mediante el
método de Kjeldahl; el P se midi6 con el método de Olsen
(extraccioén con bicarbonato de sodio); y el K (extraido con
acetato de amonio) se determind con el método de
cobaltonitrito (Plenecassagne et al., 1999).

Establecimiento del experimento

Se utilizaron plantas de chile habanero (Capsicum chinense
Jacq.) cv. Criollo naranja. Los tratamientos evaluados
fueron: a) un control (sin fertilizacién y sin biofertilizante);
b) fertilizacién quimica (10.88 g.planta’, 7.6 g.planta’y 5.56
g.planta’); ¢) Rhizophagus irregularis (Micorriza INIFAP);
d) Funneliformis mosseae (Cepa 4, aislada en el estado de
Durango); e) Funneliformis mosseae (Cepa 23, aislada en el
estado de México); ) Rhizophagus irregularis (Cepa 34,
aislada en el estado de Michoacin); g) Rhizophagus
irregularis (Cepa 37, aislada en el estado de Sonora); h)
Glomus glomerulatum (Cepa 76, aislada en el estado de
Chiapas); i) Rhizophagus irregularis (Cepa 82, aislada en el
estado de Quintana Roo). Las diferentes micorrizas
evaluadas fueron inoculadas al momento de la siembra en
charolas de poliestireno con 200 cavidades y una semana
después de la emergencia de las plantulas. La dosis consistié
en (> 65 esporas/g) de micorriza por planta. El drea
experimental total fue de 400 m?, la distribucién de los
tratamientos consistio de bloques completos al azar con
cuatro repeticiones por tratamiento, cada repeticién consté de
diez plantas como unidad experimental.

Variables de respuesta

El crecimiento de las plantas se evalu6 con: 1) altura de la
planta fue medida con un flexdmetro desde la base del tallo
hasta el dpice terminal; 2) didmetro del tallo medido con un
vernier digital colocado a 3 cm de la superficie del suelo; 3)
biomasa fresca medida a 90 ddt; 4) biomasa seca medida a
90 ddt. Los érganos de las plantas se separaron y depositaron
en bolsas de papel, se secaron 3 d en una estufa a 65 °Cy se
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pesaron en una balanza analitica (Ohaus®). Las variables para
los componentes del rendimiento fueron: niimero y peso de
los frutos frescos de cuatro cortes en cada una de las diez
plantas de la parcela util.

Variables fitosanitarias

Como parte del control fitosanitario del cultivo se
establecieron en la parcela, se establecieron trampas
amarillas en disposicién cinco de oros, las cuales se
monitorearon en periodos de 10 dias durante la duracién del
experimento, registrdndose la fluctuacién poblacional de
adultos de mosca blanca, thrips y pulgones. Al final del
experimento, se estimé por tratamiento la severidad de
virosis mediante una escala pictérica de 6 clases. (Steel y
Torrie 1986)

Porcentaje de colonizacién de tratamientos

Infeccién micorrizica en raiz Unicamente para los
tratamientos con hongos se cuantificé el porcentaje de
colonizacién con la técnica de Phillips y Hayman (1970),
observando al microscopio 6ptico con objetivo de inmersion
en 100 segmentos de raiz con longitud de ~1.5-1.6 cm a los
60 dias después de la siembra.

Colonizacién micorrizica

Se cuantificé el porcentaje de colonizacién con la técnica de
Phillips y Hayman (1970), observando al microscopio éptico
con objetivo de inmersion (100x) en 100 segmentos de raiz
con longitud aproximada de 1.5-1.6 cm.

Nuimero de esporas

Se utiliz6 el método del tamizado himedo y decantado
(Gerdemann y Nicholson, 1963) y bajo el estereoscopio se
contaron las esporas presentes por cada 100 g de sustrato.

Analisis estadistico

Con los datos obtenidos se realizé un andlisis de varianza y
la prueba de comparacién de medias (Tukey, P<0.05) en el
paquete estadistico InfoStat version 2014 (Universidad
Nacional de Cérdova, Argentina).

RESULTADOS
Crecimiento de la planta

Se presentaron diferencias significativas en la altura de las
plantas (AP), por efecto de los tratamientos a los 90 dias
posteriores al establecimiento. Presentaron altas diferencias
estadisticas (p< 0.01), el tratamiento Micorriza INIFAP® (R.
irregularis), promovié la mayor AP con un promedio 50 cm,
seguido de G. glomerulatum 'y F. mosseae con 48.7 y 46 cm
en promedio por planta respectivamente (Tabla 1), mientras
que las plantas menos favorecidas con esta variable fueron
los testigos sin fertilizaciéon y con fertilizacién quimica

tradicional. Estos resultados coinciden con los de Regvar et
al., (2003), quienes reportan que las plantas de chile
(Capsicum annum L.) inoculados con Funneliformis
mosseae, Glomus fasciculatum, Glomus etunicatum,
Rhizophagus irregularis 'y Scutellospora sp. fueron
significativamente mds altas que las del testigo sin inocular.

De acuerdo con Gémez, (2000) el género Glomus provoca
una mejor nutricién y resistencia a plagas en chile habanero.
Las variables de vigor promovidas por los tratamientos con
micorrizas, presentaron mejores condiciones de crecimiento,
de desarrollo y de tolerancia a condiciones fisicas y
bioldégicas de estrés. Las variaciones en los efectos del
crecimiento ocasionado por la simbiosis chile habanero-
micorrizas: son positivas, aunque con frecuencia son
determinadas en gran parte por las fluctuaciones ambientales
las cuales resultaron ser muy inestables en el periodo del
cultivo para este experimento (primavera-verano), por esta
razon algunos tratamientos obtuvieron muy poco crecimiento
en cuanto a la altura y por lo tanto una merma en el
rendimiento (Gémez, 2000).

A los 90 ddt no hubo diferencias (p=>0.05) entre los
tratamientos para el didmetro de tallo (DT), sin embargo, los
tratamientos donde se incluyeron micorrizas (HMA)
proporcionaron los mayores valores (Tabla 1), superando a
los tratamientos testigo (sin fertilizacién) y con fertilizacién
quimica tradicional, que obtuvieron un didmetro de 0.7 cm.
Novella (2001) obtuvo similares resultados, no significativos
estadisticamente, pero los valores con HMA fueron mayores
que los del testigo. Alonso-Contreras et al. (2013) al evaluar
distintos consorcios micorricicos aislados de la rizdsfera de
manzano (Malus domestica B.), encontraron que, los HMA
fueron capaces de promover el crecimiento en plantas de
chile, reflejado en un mayor didmetro del tallo y drea foliar.

Cuadro 1. Efecto de los tratamientos sobre las variables de rendimiento en

chile habanero (Capsicum chinense Jacq.)
\

Altura Didmetro  Biomasa = Biomasa Nimero
Planta Tallo Fresco Fresco Frutos
Tratamientos (cm) (cm) (g.planta’) (g.planta') (frutos.planta')
1 42 b* 0.7 bc 78 bdc 33 bdc 23 ¢
2 | 4270 0.78 ¢ 64 d 27d 35.6 cb
3 50 a 1.09 a 86 bdc 36 bac 40b
4 45 ba 0.89 ba 93 bac 36 bac 33 cb
9 5 46ba 1.00 a 83bdac | 36 bac 66 a
DDS ' 6 420 0.9 ba 101a 40.78 a 455b
7 44 ba 092 a 72 dc 32dc 50b
8 | 48.7ba 1.03a 96 ba 38.74 ba 42b
9 458ba 095 a 77 bd 33 dc 32¢cb

*Valores con la misma letra son estadisticamente iguales Tukey (p<0.05).

1) control (sin fertilizacion y sin biofertilizante); 2) fertilizacion quimica (10.88
g.planta’!, 7.6 g.planta’' y 5.56 g.planta’'); 3) Rhizophagus irregularis (Micorriza
INIFAP); 4) Funneliformis mosseae (Cepa 4, aislada en el estado de Durango);
5) Funneliformis mosseae (Cepa 23, aislada en el estado de México); 6)
Rhizophagus irregularis (Cepa 34, aislada en el estado de Michoacédn); 7)
Rhizophagus irregularis (Cepa 37, aislada en el estado de Sonora); 8) Glomus
glomerulatum (Cepa 76, aislada en el estado de Chiapas); 9) Rhizophagus
irregularis (Cepa 82, aislada en el estado de Quintana Roo).

En relacién a la biomasa fresca (BF) y seca (BS), los
tratamientos Rhizophagus intraradices (C34) y G.
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glomeratum (C76) presentaron mayor peso seco por planta
con 101 g.planta’! y 96 g.planta’ respectivamente, mientras
que el tratamiento que registro la menor biomasa fresca y
seca fue el tratamiento que contenia la fertilizacién quimica
completa con 64 g.planta’ de BF y 27 g.planta’ de BS,
respectivamente (Cuadro 1).

Los tratamientos con Funneliformis mosseae provenientes de
cepas aisladas en los estados de Durando y Estado de México
y la cepa micorriza INIFAP® (R. irregularis), obtuvieron
pesos similares con relacién a la biomasa seca de la planta
con 36 g.planta’!, mientras que los tratamientos Rhizophagus
irregularis (C34) y Glomus glomerulatum (C76) obtuvieron
la biomasa seca mds alto con 40.78 y 38.74 g.planta™
respectivamente.

Las plantas inoculadas con micorrizas (HMA) mostraron
rendimiento y peso del fruto mayores (p< 0.005) que los
demds tratamientos. El mayor nimero de frutos (NF) y peso
de frutos (PF) se registraron en aquellas plantas que fueron
tratadas con Funneliformis mosseae 'y Rhizophagus
irregularis (Cuadro 1). El tratamiento inoculado con
Funneliformis mosseae (C23), sobresalio por el resto de los
tratamientos, al producir en promedio 66 frutos.planta™, con
un peso estimado de 495.1 g.planta’l. Superando al
tratamiento testigo con fertilizacidn tradicional completa con
47% en el numero de frutos y con el 43.5% en el peso de fruto
Constantino et al. (2008) observaron crecimiento vy
rendimiento mayores en las plantas de C. chinense tratadas
con A. brasilense y un consorcio de Rhizophagus spp. en
comparacion con las no inoculadas.

Infestacion e Infeccién

Los tratamientos que se inocularon con micorrizas y en
particular con la cepa Rhizophagus irregularis (Micorriza
INIFAP®), Glomus glomerulatum (C76), Rhizophagus
irregularis (C34) y Funneliformis mosseae (C23); mostraron
mayor resistencia a estas condiciones climaticas durante el
experimento y se mantuvieron en buen desarrollo hasta el
momento de la cosecha. En relacién a la fluctuacion
poblacional de insectos vectores de virosis en el experimento
con chile habanero (C. chinense Jacq.), existieron dos
incrementos de la poblacién de insectos vectores uno; a los
20 dfas después del trasplante y que correspondi6 a pulgones
y mosca blanca (Bemisia tabaci Genn.), asociados a la
transmision de virus (Figura 1). Otro incremento poblacional
apreciable fueron los Thrips spp. registrados a los 50 dias
después del trasplante y asociados como vectores de virus
con el tomato spot-wilt virus. Cabe mencionar con respecto
a las plagas comunes de chile habanero (Capsicum chinense
Jacq.) las plantas y enfermedades con estos tratamientos
tuvieron una menor incidencia y severidad de estas.

La severidad de la virosis estimada en los tratamientos,
indicé plantas menos afectadas con la inoculacién de
micorrizas en particular con las cepas Rhizophagus
irregularis  (C9), Glomus glomerulatum (C76), vy

Funneliformis mosseae (C23) (Cuadro 2), contrario a los
testigos los cuales presentaron la mayor incidencia de plantas
con sintomas de virosis. Los tratamientos que registraron los
mayores porcentajes de colonizacién micorrizica, fueron los
mismos que presentaron menos plantas con sintomas
(Rhizophagus irregularis (C9), Glomus glomerulatum (C76),
y (C23) Funneliformis mosseae), lo cual explica por qué
estos tratamientos mostraron mayor tolerancia a la presencia
de virus en la parcela (Cuadro 2). Martinez y Pugnaire,
(2009), sugieren que la familia Glomeraceae, suele ser
particularmente efectiva en proteger a la planta de patégenos,
contrario de otra familia como las Gigasporaceae, la cual es
particularmente efectiva en aumentar la absorcién del P por
parte de la planta. Otros estudios, como los de Morales,
(2011) presentan evidencias experimentales que apoyan la
idea de que la micorrizacién con Rhizophagus intraradices
en tomate (Solanum lycopersicum) induce mecanismos de
defensa en la parte aérea de la planta, contra enfermedades
causadas por el Virus del mosaico dorado del chile
(PepGMYV).
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Figura 1. Fluctuacién poblacional de adultos de mosca blanca, thrips y dfidos
presentes, durante el establecimiento del experimento

Cuadro 2. Efecto de tratamientos sobre la severidad de virosis en chile
habanero, estimado con una escala arbitraria pictdrica con seis clases

Tratamientos Severidad Coloni;acié.n
() (%) de micorrizas

98.5a* 0d

80.5bc Ocd

85.5bc 38bcd
45.8b 50.1ab
25.4e 57.7ab
[ 6 ] 42.5¢ 39.3bed
35.7d 36 bed
[ 8 ] 27.3e 41.3ab
[ 9 ] 27.1e 42.8ab

*Valores con la misma letra son estadisticamente iguales Tukey (p<0.05). 1) un
control (sin fertilizacion y sin biofertilizante); 2) fertilizacion quimica (10.88
.planta’!, 7.6 g.planta' y 5.56 g.planta™'); 3) Rhizophagus irregularis (Micorriza
INIFAP); 4) Funneliformis mosseae (Cepa 4, aislada en el estado de Durango);
5) Funneliformis mosseae (Cepa 23, aislada en el estado de México); 6)
Rhizophagus irregularis (Cepa 34, aislada en el estado de Michoacdn); 7)
Rhizophagus irregularis (Cepa 37, aislada en el estado de Sonora); 8) Glomus
glomerulatum (Cepa 76, aislada en el estado de Chiapas); 9) Rhizophagus
irregularis (Cepa 82, aislada en el estado de Quintana Roo).
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CONCLUSIONES

La inoculacién de plantas con micorrizas nativas promovio
el crecimiento y desarrollo al menos el 40% del cultivo en
relaciéon a los tratamientos sin micorrizas. Funneliformis
mosseae (Cepa 23, aislada en el estado de México) registrd
los mayores valores de rendimiento, superando al tratamiento
testigo de fertilizaciéon tradicional. los tratamientos
Rhizophagus irregularis (C9), Glomus glomerulatum (C76),
y Funneliformis mosseae (C23) fueron los tratamientos que
mostraron mayor tolerancia a virosis. Los tratamientos que
registraron los mayores porcentajes de colonizacién
micorrizica, fueron los mismos que presentaron menos
plantas con sintomas (Rhizophagus irregularis (C9), Glomus
glomerulatum (C76), y (C23) Funneliformis mosseae).
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RESUMEN

La maca ha sido utilizada desde tiempos ancestrales por sus propiedades nutricionales, energizantes, fertilizantes y curativas,
tanto en humanos como en los animales. Entre estas propiedades estd la de mejorar el apetito sexual e incrementar el volumen
y concentracion espermatica y no tener ninguna contraindicacién o reaccién a su administracién. Por lo que el objetivo fue
ver el efecto de su administracién en sementales ovinos, en lo que respecta a la libido, evaluacién espermadtica, constantes
fisiolégicas, total de proteina sérica, hematocrito y morfologia del tejido testicular y epididimo. Se manejaron 6 ovinos
machos, con una edad entre 12 y 18 meses. Se distribuyeron al azar en dos tratamientos: T1 sin suministrar harina de maca
y T2 con suministro de harina de maca. Se suministré oralmente mediante una jeringa, 3 g/animal/dia de maca en polvo,
disuelta en 20 ml de agua destilada, durante cuatro meses que duro el estudio. El andlisis estadistico fue mediante el programa
SAS ver. 9.0, con un modelo para muestras repetidas y prueba de Duncan para establecer diferencias entre las medias. Se
sacrificé un ovino de cada tratamiento, recolectdndose los testiculos, epididimo y bolsa escrotal, pesdndose en forma completa
y diseccionados en sus partes. Se tomaron muestras de tejidos para histologfa. Los resultados obtenidos fueron que incrementa
algunas variables de libido como disminucién en el tiempo de reaccion y reduccién en el tiempo y montas para la monta
verdadera y en la evaluacién seminal, la concentracion espermdtica y motilidad basal, sin alterar la morfologia del tejido
testicular. No se encontraron cambios en sus parametros de salud, al contrario, mejora su estado nutricional y animico.

Palabras clave: maca, ovinos, proteina, libido, espermatozoides, testiculos

EFFECT OF THE ADMINISTRATION OF MACA FLOUR (Lepidium meyenii) ON REPRODUCTIVE, HEALTH AND
TESTICULAR MORPHOLOGY ASPECTS IN OVINE MALES

ABSTRACT

Maca has been used since ancient times for its nutritional, energizing, fertilizing, and healing properties, both in humans and

in animals. Among these properties is to improve sexual appetite and increase the volume and concentration of sperm and
have no contraindication or reaction to its administration. So, the objective was to see the effect of its administration on ovine
stallions, regarding libido, sperm evaluation, physiological constants, total serum protein, hematocrit and testicular and
epididymal tissue morphology. Six male sheep were handled, with an age between 12 and 18 months. They were randomly
distributed in two treatments: T1 without supplying maca flour and T2 with maca flour supply. 3 g/ animal / day of powdered
maca, dissolved in 20 ml of distilled water, was orally administered by syringe for four months during the study. The statistical
analysis was through the SAS ver. 9.0, with a model for repeated samples and Duncan's test to establish differences between
the means. One sheep was sacrificed from each treatment, collecting the testicles, epididymis, and scrotal pouch, weighing
themselves completely and dissecting in their parts. Tissue samples were taken for histology. The results obtained were that
it increases some libido variables such as decrease in the reaction time and reduction in time and mounts for the true mount
and in the seminal evaluation, sperm concentration and basal motility, without altering the morphology of the testicular tissue.
No changes were found in its health parameters, on the contrary, it improves its nutritional and emotional state.

Keywords: maca, sheep, protein, libido, sperm, testicles

INTRODUCCION salud de los animales o incrementen su productividad y que

ha coincidido con una mayor demanda en la seguridad e

En las dltimas décadas se ha desarrollado la investigacién de  inocuidad alimentaria por parte de los consumidores. Una de
plantas que pudieran tener uso en la industria pecuaria como  estas plantas es la Lepidium meyenii (maca), endémica de
suplementos alimenticios que ofrezcan algin beneficio a la  Perd y cultivada ampliamente en varios paises de América
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del Sur (Hudson, 2008), es un tubérculo hipocétilo que crece
exclusivamente entre los 3700 y 4500 msnm en los andes
peruanos. La maca se ha utilizado tradicionalmente durante
siglos en Los Andes utilizada por sus propiedades
nutricionales, energizantes, fertilizantes y curativas, tanto en
humanos como en los animales; ademas de ser utilizada
como una planta adaptégena para controlar la anemia, la
infertilidad y equilibrio hormonal femenino (Hudson, 2008;
Lentz et al., 2006).

La maca fue originalmente cultivada por su alto valor
nutricional. Estd compuesta por entre un 10 y un 15 % de
proteinas, 16 minerales (esencialmente calcio, potasio,
fésforo y azufre, asi como una pequefia cantidad de hierro,
manganeso, cobre, zinc y magnesio), 7 vitaminas (B1, B2,
B12, C, D3, E, P), asi como 19 aminoacidos. La maca
también contiene glucosinolatos, los cuales, segin se ha
informado, parecen jugar un rol importante en las
propiedades afrodisfacas y energizantes de la planta. La maca
fresca tiene un 80% de agua, ya seca contiene un 59% de
carbohidratos 10.2% proteinas, 8.5% fibra y 2.2% lipidos,
Chacén (1989). Una de las propiedades mas popularmente
conocidas es la capacidad que posee de generar fertilidad en
los animales, con un efecto positivo en la espermatogénesis,
pero se ha comprobado que no posee efectos sobre los niveles
hormonales, en periodos de consumo de 12 semanas. Por lo
que, desde tiempos antiguos, se les ha proporcionado a los
animales infértiles con buenos resultados ya que incrementa
su reproduccién. En ovinos con administraciéon de maca a
dosis baja, ha logrado incrementar el comportamiento
reproductivo (Avelar et al., 2014; Clément et al., 2010); en
los humanos también se ha utilizado, mejorando el apetito
sexual e incrementando el volumen y concentracién
espermdtica con una administracién alta (Gonzélez, 2002).
Otros efectos es su capacidad de dar vitalidad y fortaleza
fisica para resistir las condiciones adversas y la altura de la
vida en los andes. En cuestiones de salud, el consumo de
maca fortalece el sistema inmunolégico que en el plasma o
suero de la sangre se ve reflejado en su contenido de
proteinas. No se conoce ningin efecto colateral o
contraindicacion para el consumo de la maca. Aunque se han
detectado, la presencia de cantidades sustanciales de
glucésido cardiaco (sustancias cardioactivas), en otras
especies relacionadas, como L. apetalum y L. sativum. Sin
embargo, las raices de maca secas se han consumido durante
muchos afos sin informes de cardiotoxicidad. Sin embargo,
se recomienda no utilizarse en altas dosis ni en periodos
mayores de 3 a 4 meses consecutivos. En pacientes con
diabetes, se ha observado un aumento en la presion sistélica
y en el aspartato transaminasa, que es un signo de advertencia
de dafio tisular. Ambos cambios fueron pequefios y su
relevancia clinica no estd muy clara. Bajo este contexto, el
objetivo de este trabajo fue determinar el efecto en la libido,
evaluacién espermdtica, constantes fisioldgicas, total de
proteina sérica, hematocrito y morfologia del tejido testicular
y epididimo de machos ovinos tropicales con consumo de
maca (Lepidium meyenii).

MATERIAL Y METODOS

Este estudio se establecié en el rancho San Joaquin ubicado
en el municipio de Tetiz, Yucatdn, México, localizado a 32
kilémetros al oeste de la ciudad de Mérida. Situado entre las
coordenadas 20° 56'y 21° 00' latitud norte y entre 89° 54'y
90° 11" longitud oeste, a una altitud de 7 msm. Con un clima
semiseco y muy cdlido con lluvias en verano, la temperatura
promedio al afio es de 26.9°C. La precipitacién pluvial media
es de 30.8 milimetros. Predominan los vientos procedentes
del norte y del noreste, la vegetacion es selva baja caducifolia
y suelo del tipo regosol.

Establecimiento del experimento

Se manejaron 6 ovinos machos, con una edad entre 12 y 18
meses y todos ya se habian apareado alguna vez. Se
vacunaron con bacterina contra Manhemia Haemolytica y
desparasitados con ivermectina. Estuvieron estabulados en
corrales con comedero y bebedero. La alimentacién fue con
alimento en pellet comercial con 16% PC, 250 g/animal/dia
y pasto Taiwan picado. Se acondiciond a los machos por un
periodo de 3 semanas para la monta en vagina artificial, con
una borrega estrogenizada. La distribucién de los animales
fue al azar tomando en cuenta el peso corporal a los
tratamientos que fueron (T1) sin suministrar harina de maca
y (T2) con suministro de harina de maca. A los ovinos del
T2, se les administraba oralmente mediante una jeringa, 3
g/animal/dia de maca en polvo, disuelta en 20 mL de agua
destilada, durante cuatro meses que duro el estudio. Para
determinar el efecto en el libido y evaluacion seminal se
efectuaron 4 evaluaciones mensuales por ovino para registrar
el comportamiento reproductivo del macho mediante el uso
de una borrega en calor y se registr6 el tiempo de reaccidn,
montas falsas, montas verdaderas y cantidad total de montas.
El semen se obtuvo mediante vagina artificial y se evaluaron
las siguientes variables: volumen del eyaculado, motilidad
masal, motilidad progresiva y concentracién espermadtica.
Para los aspectos de salud, se pesaron los animales para
obtener el peso corporal y se tomaron las constantes
fisiologicas (frecuencia respiratoria, pulso y temperatura
corporal), asi como una muestra sanguinea por puncién
yugular para hematocrito y muestra de sangre sin
anticoagulante, para la obtencion de suero y valorar el total
de proteina sérica. Al finalizar los 4 meses de estudio, un
ovino de cada tratamiento fue seleccionado al azar y se
sacrificaron, recolectandose los testiculos, epididimo y bolsa
escrotal, para corroborar si existen cambios morfolégicos
entre el T1 y T2 anivel de tejidos testiculares y de epididimo.

Variables de respuesta

Para la evaluacidon del semen, este fue por microscopia,
utilizando portaobjetos templados, cubreobjetos y solucién
salina. La motilidad basal se estimé por el vigor del
movimiento de las ondas espermdticas vista y dada en
porcentaje y la motilidad progresiva por el movimiento
individual de los espermatozoides y presentado en porcentaje
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(%). Para la concentracién espermdtica fue mediante el
conteo en cdmara de Neubauer y se presenta en millones de
espermas. El hematocrito, se determiné por centrifugacién de
sangre heparinizada en wun tubo capilar (tubo de
microhematocrito) a 10 000 r.p.m. durante 5 minutos y se
realizé la lectura manual utilizando una regla milimétrica y
se reporta en porcentaje (%). A la muestra sin anticoagulante,
se le centrifugo a 2 500 r.p.m. por 10 minutos y se decanté el
suero en viales para su posterior andlisis. Para determinar el
total de proteina en el suero, se utiliz6 un refractometro
Optico manual y el valor se reporta en g/dl de proteina. Para
el andlisis se utilizé un modelo para muestras repetidas. Las
variables fijas fueron: nimero de muestreo en los machos y
la interaccion del tratamiento y nimero de muestreo en los
machos. Las variables de respuesta fueron para la libido:
tiempo de reaccién, montas falsas, montas verdaderas,
tiempo trascurrido desde ingreso al corral hasta la
eyaculacién. Las variables de respuesta para la evaluacion
seminal fueron volumen, concentraciébn espermatica,
motilidad masal y progresiva. Las variables de respuesta en
salud fueron: peso corporal, frecuencia respiratoria, pulso,
temperatura corporal, hematocrito y total de proteina sérica.
Las variables fijas fueron tipo de tratamiento (T1 y T2). Para
establecer diferencias entre las medias, se utilizé la prueba de
Duncan. Al finalizar los 4 meses de estudio, un ovino de cada
tratamiento fue seleccionado al azar y se sacrificaron,
recolectandose los testiculos, epididimo y bolsa escrotal,
pesandose en forma completa y diseccionados en sus partes.
Se tomaron muestras de tejidos y se fijaron en formalina al
10% y se procesaron mediante técnica histolégica estdndar,
para corroborar si existen cambios morfoldgicos entre el T1
y T2 a nivel de tejidos testiculares y de epididimo.

RESULTADOS
Conducta del Libido

Para el efecto del tratamiento sobre la conducta de la libido y
caracteristicas seminales del ovino, no se encontrd
diferencias estadisticas significativas (P>0.05) entre las
diferentes variables evaluadas para libido. Para el efecto del
nimero del muestreo sobre la conducta del libido y
caracteristicas seminales de los ovinos, no se encontrd
diferencias estadisticas significativas (P>0.05), a excepcién
de tiempo de reaccién donde el primer muestreo, que se
produjo antes de iniciar la suplementacién de la harina de
Maca fue estadisticamente diferente (P<0.05) a todos los
demds muestreos. También en la motilidad progresiva se
encontr6 diferencia estadistica significativa (P<0.05) entre el
primer muestreo y los muestreos segundo y final. El tercer
muestreo fue similar a todos los muestreos. En el cuadro 1 se
observa que se encontré diferencias estadisticas
significativas (P<0.05) en la interaccién del tratamiento y el
muestreo sobre la relacionada con la conducta de la libido,
con la variable tiempo de reaccién. Se observa que los
animales suplementados con la harina de Maca, redujeron
mds del 80% del tiempo de reaccién desde comparado del
ultimo muestreo con el primer muestreo donde todavia no

habfia suplementacién. En las variables de numero de montas
falsas, total de montas (falsas y verdadera) y tiempo
transcurrido para que ocurra la monta verdadera no se
encontraron diferencias estadisticas significativas (P<0.05).
Cabe resaltarse las diferencias porcentuales encontradas, en
la variable de nimero de montas falsas y tiempo transcurrido
para la monta verdadera (eyaculacién) tuvieron para la
primera una reduccién del 13% y para la segunda fue del
229.66%, los ovinos del tratamiento 2.

Cuadro 1. Efecto de la interaccién del tratamiento y el muestreo sobre la
libido en los ovinos

Numero de
montas falsas

Tiempo de
reaccion (s)

Tiempo de monta

Muestreo T
verdadera (s)

1| 50'+1.00 1.0° 1,00 18.0° £ 6.0
2 | 160°£3.60 50°£866 | 16933 £ 60.41
1 | 333057 3.3 14,04 45.66'  8.08
2 | 6662493 | 2332230 57.0'% 16.26
1 | 4162354 | 066'% 115 933" £ 8.50
2| 16662057 | 133115 11.6' £ 6.65
1 | 5332416 | 0332057 75.0° 23.23
2| 302173 1.0° £ 0.40 22.0'£ 8.02

K 66 -67.0 316.66
D (%) B 312 230.0 37.0

T= Tratamientos. I/D = % incremento/decremento 4-1
Literales distintas en hileras indican diferencias estadisticas (p<0.05)

En el cuadro 2 se observa que se encontrd diferencias
estadisticas significativas (P<0.05) en la interaccién del
tratamiento y el muestreo sobre la relacionada con la
evaluacién seminal, con la variable motilidad progresiva, en
el muestreo inicial y los demds muestreos. También se
presentaron diferencias porcentuales entre los animales del
Tratamiento 2, donde se increment6 en mas del 20%. Para las
variables de concentracién espermdtica y motilidad basal,
también tuvieron diferencias porcentuales de mas del 88%
para la primera y de 26% para la segunda entre los animales
del Tratamiento 2.

Cuadro 2. Efecto de la raza con respecto a la sobrevivencia de los corderos

en razas troEicales.

A 1 2 3 4 D
Varisbles | T | pg. D.S. D.S. D.S. (%)
N 073 | 076ax | 043x | 086°x | oo
reiﬂi‘; 0.37 0.05 0.28 0.15 :
(oot) 2 [ 076ax | 066'x | 086'x | 083z | oo
0.27 0.23 0.15 0.11 :
Concentracion | | | 2404.80° | 2227.20° | 2753.20% | 211146 | o o
Espermética +650.82 | +732.76 | 128938 | +477.89 :
(Millones[72 | T1332.80° | 2347.73" | 2193.06° | 267786 | 000
espermas) +156.43 | +7650 | +576.14 | +898.22 :
- T | 76.66'= | 8333« | 75.00°+ | 7833+
Motilidad 2.88 5.77 8.66 5.77 217
ey 2 o0t [ 8333k | 8L66E | 8333% | o0
25.98 5.77 2.88 2.88 :
- T | 7833 = | 8333°% | 75.0%% | 8333°+
Motilidad 2.88 7.63 8.66 2.88 6.38
Prosse T T6666'% | 86.66°F | BL6GE | 83.0°%
) 27.51
23.09 5.77 2.88 5.0

T= Tratamientos. I/D = % incremento/decremento 4-1
Literales distintas en hileras indican diferencias estadisticas (p<0.05).

Peso corporal
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Los resultados obtenidos en las variables de peso corporal,
hematocrito y total de proteinas sérica, se muestran en el
Cuadro 3, donde podemos ver que, aunque no hubo
diferencias significativas en las variables de peso y total de
proteina sérica, si hubo diferencias numéricas, en el peso del
Tratamiento 2 al inicio del primer muestreo hubo un
descenso en el peso, pero conforme se incrementaban los dias
de tratamiento, recuperaron el peso, llegando a obtener al
final del estudio, una diferencia del doble con respecto al
Tratamiento 1, siendo esta ganancia de 4.0 kg para el
Tratamiento 2 y de 2.4 kg para Tratamiento 1, obteniéndose mejores
pesos en los animales del Tratamiento 2 . En cuanto a total
de proteina sérica, las diferencias numéricas son minimas,
pero siendo mejores las del Tratamiento 2, aunque todas se
encuentran dentro del rango normal que es de 6.0 a 7.9 g/dl
(Mendoza et al.,, 2010). En cuanto a hematocrito hubo
diferencia significativa (P<0.05) entre el Tratamiento 1 y
Tratamiento 2 en el muestreo 2, con un 37.10 % para
Tratamiento 2 vs 25.20% para Tratamiento 1, que se
encuentra por debajo del rango reportado por Mendoza et al.,
(2010) que es de 27 a 45 %, el cual se mantuvo al tercer
muestreo y alcanzando la normalidad hasta el cuarto
muestreo.

Cuadro 3. Resultados encontrados en las variables de peso, hematocrito y
nivel de proteinas séricas.

Tratamientos

Variables T1 T2
1 46.6 54.0
Peso corporal (kg) i 3323 242123
4 49.0* 58.0°
2 25.20° 37.10*
Hematocrito (%) 3 25.25% 30.39*
4 28.52° 29.48*
2 6.1° 6.5"
Proteina sérica (g/dl) 3 6.2* 6.3*
4 6.2° 6.5"

M = muestreo
Literales distintas en hileras indican diferencias estadisticas (p<0.05).

En el cuadro 4 se observa que, en la variable de temperatura
corporal, no hubo diferencias significativas (P<0.05) ya que
en los dos tratamientos y durante los tres muestreos, los
animales mostraron una temperatura normal. No asf en las
variables de pulso y frecuencia respiratoria que mostraron
diferencias significativas (p<0.05) al cuarto muestreo,
viéndose incrementadas en el Tratamiento 2 vs Tratamiento
1, con una correlacién de 0.77 (P<0.02) para pulso y 0.88
(P<0.003) para Frecuencia respiratoria.

En cuanto al efecto de la administracién de harina de maca,
sobre la biometria de los testiculos, los resultados obtenidos
en cuanto a peso total y de las partes de los testiculos
recolectados, de los ovinos sacrificados, de ambos
tratamientos, se muestran en el cuadro 5. Donde se puede
observar que, en cuanto a peso y biometria de los testiculos,
los del T1 son ligeramente mds grandes y pesados que los del
T2.

Cuadro 4. Resultados encontrados en las variables de pulso, frecuencia
respiratoria

temperatura

Tratamientos

Variables M T1
. . . 2 71° 77
Frecuencia respiratoria - =
(resp/minuto) 3 62 63
4 65° 74*
Frecuencia respiratoria 2 1> 16
(resp/minuto) E £l 20
4 14° 17*
2 39.0° 39.5°
Temperatura (°C) 3 39.0a 39.0a
4 39.5° 39.3°

M = muestreo
Literales distintas en hileras indican diferencias estadisticas (p<0.05).

Cuadro 5. Peso y medidas de los testiculos de los tratamientos.

Variables

Testiculo completo (g) 192.0 | 193.0 | 186.0 | 194.6
Testiculo solo (g) 151.5 155.6 146.0 151.7
Epididimo (g) 28.0 29.6 28.0 31.0
Paquete vascular (g) 10.4 6.8 9.5 10.9
Largo testicular (cm) 9.5 8.8 9.5 8.8
Ancho testicular (cm) 6.5 6.5 6.5 6.5

En lo referente a la morfologia del tejido testicular y
epididimo, histolégicamente al examinar los testiculos
recuperados al sacrificio de ambos tratamientos, no se
encontraron diferencias al observarse el ciclo completo de la
espermatogénesis, en la cual se identificaron
espermatogonias tipo A y B, espermatocitos en diferentes
fases de meiosis (leptoteno, cigoteno y paquiteno),
espermatocitos redondos, alargados y maduros. Sin embargo,
en la muestra del Tratamiento 2, se observa una mayor
actividad en comparacién con la muestra del Tratamiento 1,
esto se demuestra por la menor cantidad de células presentes
en los tibulos seminiferos, como se puede observar en la
Figura 1, donde vemos EA: Espermatogonias tipo A, EB:
Espermatogonia tipo B, E1: Espermatocito primario y Ep:
Espermatide.

seminifero de testiculo del Tratamiento 1

En la figura 2 y 3, los epididimos de ambos tratamientos, se
observd el epitelio cilindrico ciliado del epididimo sin
cambios patolégicos aparentes, pero en el Tratamiento 2 la
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luz del epididimo se observé pletdrica en la mayoria de las
secciones observadas, en comparacion con el del

Tratamiento 1, donde se observd, la luz del epididimo
pletdrica en algunas de las secciones observadas y en otras
ocupada entre el 50 y 80 % aproximadamente. Por lo que, en
la produccién de esperma, el epididimo del Tratamiento 2
mostro una mayor concentracién de espermatozoides.

2b. Epididimo del
Tratamiento 2. 10x

o

Figura 3a. Epididimo del Tratamiento 1. 4x.-Figura 3b. Epididimo del
Tratamiento 1. 10x

DISCUSION

Estos resultados encontrados en el efecto del tratamiento
sobre la conducta de la libido concuerdan a los encontrados
por Lavana et al., (2013), donde aumento el nimero de
montas y tiempo al primer eyaculado acortando el tiempo
entre estos eventos, siendo estadisticamente diferentes al lote
testigo (P<0.05), en dicho trabajo no hubo diferencias la
variable de montas se observé una mayor eficiencia al
disminuir las montas falsas y ocurrir la monta verdadera. En
el trabajo de Lavana et al., 2013 no se encontraron diferencias
(P>0.05) para el tiempo de reaccion, cosa diferente para el
presente trabajo donde en esa variable se encontraron
diferencia estadistica en la variable de muestreos (P<0.05).
Avelar et al., (2014), clasificaron a carneros como de alto y
bajo desempefio sexual. Encontraron mejor respuesta en los
carneros de bajo desempefio sexual al incrementar (P<0.05)

el nimero de olfateo de genitales, pataleos, montas falsas y
verdaderas, en contraste con los carneros de alto desempefio,
que solo aumentaron el niimero olfateo de genitales y pataleo,
pero no asi el nimero de montas falsas y verdaderas. Estos
resultados coinciden con lo encontrado con los ovinos del
presente trabajo que se les administro maca.

En cuanto al efecto de la interacciéon del tratamiento y el
muestreo sobre la evaluacion seminal de los ovinos, Lavana
y cols. (2013), no encontraron diferencias estadisticas para
las variables de volumen del eyaculado y concentracion
espermatica (P<0.05) coincidiendo a lo encontrado en este
trabajo, cabe resaltarse que porcentualmente hubo una
disminucion ligera del volumen espermético y un incremento
muy importante en la concentracidon espermadtica. La variable
de motilidad progresiva fue estadisticamente diferente entre
los tratamientos (Tratamiento 1 vs Tratamiento 2). En lo
referente a esto concuerda por lo reportado por Salazar
(2010), donde alimento a terneros Holstein con harina de
maca cruda por 30 dias, evaluando la ganancia de peso y el
incremento de talla, observando que el grupo que se le
suministro 20 g/dia de harina de maca, tuvo un efecto
positivo en la ganancia de peso vivo de 60.68 kg y con
incremento de talla de 82.73 cm versus el grupo control
(53.93 kg y 82.01 cm respectivamente).

En la variable de peso corporal aunque no hubo diferencias
significativas, sin embargo, se observé un incremento en el
peso en los animales del Tratamiento 2 con respecto al peso
al inicio, lo cual coincide con lo reportado por Salazar (2010),
donde alimento a terneros Holstein con harina de maca cruda
por 30 dias, evaluando la ganancia de peso y el incremento
de talla, observando que el grupo que se le suministro 20
g/dia de harina de maca, tuvo un efecto positivo en la
ganancia de peso vivo de 60.68 kg y con incremento de talla
de 82.73 cm versus el Tratamiento 1 (53.93 kg y 82.01 cm
respectivamente).

En el total de proteina sérica, en el cual el 8% son
anticuerpos, que son los encargados de la inmunidad del
cuerpo contra las enfermedades infecciosa, aunque no hubo
diferencias significativas, pero si numéricas, la literatura
indica que el uso de la maca fortalece y estimula el sistema
inmunolégico. Alvarez (2008), evidencio la modulacién de
la respuesta inmune en ratones inmunosuprimidos y tratados
con extracto metandlico de ecotipos de Maca, que
favorecieron la produccién de anticuerpos, aun en los ratones
inmunosuprimidos. Las diferencias significativas que se
mostraron en los niveles de hematocrito entre el Tratamiento
1 y Tratamiento 2, donde el hematocrito del Tratamiento 2,
se mantuvo dentro del pardmetro estindar, en todos los
muestreos, esto puede ser debido a que la maca es rica en
macro y micronutrientes, entre los que destaca el hierro,
estimulando la formacién y maduracién de los glébulos rojos
y esta diferencia mostré una correlacién de 0.92 (P<0.001).
En las constantes fisiolégicas de pulso y frecuencia
respiratoria a pesar de que fueron mayores en el Tratamiento
2 referente al Tratamiento 1, este incremento no estd fuera
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del rango normal, que es de 70 a 80 pulsaciones por minuto
y de 16 a 34 respiraciones por minuto (Mendoza, 2010). No
concordando con lo expuesto por Gonzales et al., (2001) en
un estudio en ratones macho, a los que les suministro harina
de maca, en el grupo tratado se hall6 incremento de peso del
testiculo y del epididimo, sin alteracién de la vesicula
seminal. Cuando se analizaron los cortes histoldgicos de los
testiculos recuperados al sacrificio de ambos tratamientos
para observar la morfologia del tejido testicular y epididimo,
no se encontraron diferencias al observarse el ciclo completo
del espermatogénesis, pero si hubo mayor presencia de
espermatozoides en ambas estructuras del Tratamiento 2 en
comparacién con el Tratamiento 1, lo cual coincide con lo
encontrado por Aguilar et al., (2007), donde administrando
por 84 dias maca, observaron un aumento en el conteo de
espermatozoides en el epididimo; las tres variedades (negra,
amarilla y roja) aumentan el conteo de espermatozoides en el
conducto deferente, sin afectar el numero de
espermatozoides en los testiculos. Estos resultados sugeririan
una acciébn de la maca modulando el conteo de
espermatozoides.

Antes de ser sacrificados los machos, se les tomo una muestra
de semen por vagina artificial, encontrdndose una
concentracién espermatica para T1 de 1,616x10° y para
Tratamiento 2 de 3,641x10° que, al compararla con la
concentracién espermatica normal en los carneros reportada
por Cueto et al., (2016), que es de 2 a 6 mil millones/mL, con
un volumen de eyaculado de entre 0.7 a 3 mL, siendo el
promedio de ImL. Por lo que, el Tratamiento 1 apenas
alcanzaria en nivel inferior del rango, no asi el Tratamiento 2
que estaria a la mitad del rango, con una muy buena
concentracion a pesar de tener unos testiculos ligeramente
menores al Tratamiento 1. Clément et al., (2010),
concluyeron que la suplementacién de maca parece mejorar
la cantidad de esperma y la calidad de los toros hasta cierto
grado, mientras que el comportamiento de apareamiento no
parece afectado. Esto concuerda con lo publicado por
Gonzilez et al., (2014), en donde la administracién por 84
dias de maca negra o amarilla aumenta el conteo de
espermatozoides en los conductos del epididimo, sin afectar
el ndmero de espermatozoides en los testiculos

CONCLUSIONES

En base a los resultados encontrados en el presente estudio,
la inclusién de 1a harina de maca como suplemento en la dieta
de machos ovinos tropicales, incrementa algunas variables de
libido y evaluacién seminal, como la concentracién
espermdtica y motilidad basal, sin alterar la morfologia del
tejido testicular, es seguro, no refleja contraindicaciones, al
contrario, mejora su estado nutricional y animico.

Las implicaciones que puede tener la utilizacién de la harina
de la Maca (Lepidium meyenii) para incrementar la actividad
reproductiva de los machos ovinos (libido y concentracion
espermdtica), no afecta su status de salud, ni el tejido
testicular y puede ser un suplemento que podria utilizarse en

la preparacién de sementales para la época de empadre o para
la produccién de semen en pajillas.
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RESUMEN

Existe un gran interés por las razas de ovinos nativas, generado una demanda cada vez mayor de corderos carnicos, generdndose
rebafios en su mayoria de razas indefinidas, mismas que a la vez son apareadas con sementales de distintas razas y de origenes
desconocidos (no evaluados) desde el punto de vista genético, reproductivo haciendo cada vez mds importante con tener informacién
de su productividad de estas razas. El experimento consistié en realizacién de un empadre semi-controlado con razas puras (pelibuey
y blackbelly) con pastoreo y suplementacion de concentrado y la colecta de informacién y evaluacién se realizé desde el empadre,
gestacion, paricion y destete de los corderos. El trabajo se efectud en la unidad ovina del Campo Experimental Mocochd en Yucatdn.
Las variables recabadas y analizadas fueron la raza (fija) y las variables dependientes de peso al nacer de corderos, kilogramos
totales al nacer, peso al destete, kilogramos totales al destete y sobrevivencia de los corderos al destete. También se estimaron
algunas correlaciones entre variables importantes. Los resultados fueron ligeramente superiores para la raza blackbelly en las
variables de peso al nacer (1.5%), peso al destete (1.1%), kilogramos totales al destete (1.0%) y sobrevivencia de corderos al destete
(1%). La raza pelibuey fue ligeramente superior para la variable kilogramos totales al nacer (1.0%). Los coeficientes de correlacién
entre tipo de parto y peso al nacer y peso al destete, fueron negativos de 0.47 y 0.44 respectivamente. Para el tipo de parto y
kilogramos totales al nacer y kilogramos totales al destetar fueron positivos de 0.76 y 0.70, respectivamente. La correlacion entre el
peso al nacer y peso al destetar fue de 0.50. Las conclusiones fueron que el comportamiento productivo de ambas razas fue similar
y ligeramente superior, de la raza blackbelly. Los coeficientes de correlacién son promisorios para las razas nativas para efectuar
programas de mejoramiento genético.

Palabras clave: pardmetros, productividad, ovinos, pelibuey, blackbelly
BEHAVIOR AND DEVELOPMENT OF PELIBUEY AND BLACKBELLY LAMBS IN YUCATAN
ABSTRACT

There is a great interest in the native sheep breeds, generating an increasing demand for meat lambs, generating herds mostly of
indefinite breeds, which at the same time are paired with stallions of different breeds and of unknown origins (not evaluated) From
a genetic, reproductive point of view, making it increasingly important to have information on their productivity of these breeds.
The experiment consisted of carrying out a semi-controlled breeding with pure breeds (pelibuey and blackbelly) with grazing and
supplementation of concentrate and the collection of information and evaluation was carried out from the breeding, gestation, calving
and weaning of the lambs. The work was carried out in the sheep unit of the Mocochd Experimental Field in Yucatan. The variables
collected and analyzed were the breed (fixed) and the variables dependent on lamb birth weight, total kilograms at birth, weaning
weight, total kilograms at weaning and survival of the lambs at weaning. Some correlations between important variables were also
estimated. The results were slightly higher for the blackbelly breed in the variables of birth weight (1.5%), weight at weaning (1.1%),
total kilograms at weaning (1.0%) and survival of lambs at weaning (1%). The pelibuey breed was slightly higher for the variable
total kilograms at birth (1.0%). The correlation coefficients between calving type and birth weight and weaning weight were negative
of 0.47 and 0.44, respectively. For the type of delivery and total kilograms at birth and total kilograms at weaning were positive of
0.76 and 0.70, respectively. The correlation between birth weight and weaning weight was 0.50. The conclusions were that the
productive behavior of both breeds was similar and slightly higher, for the blackbelly breed. Correlation coefficients are promising
for native breeds to carry out breeding programs.

Keywords: parameters, productivity, sheep, pelibuey, blackbelly

INTRODUCCION mexicano, la produccién de corderos de pelo se ha

incrementado en los tltimos afios debido a su adaptabilidad

En el estado de Yucatdn como en el resto de pais, la  a los efectos estresantes del trépico (Géngora-Pérez et al.,
produccién ovina es una de las actividades del sector 2010), asi como por su habilidad de reproducirse durante el
pecuario mds rentable y con un futuro promisorio (Garcia et afio, alta fertilidad, prolificidad y resistencia a los parasitos
al., 2001; Gonzilez-Garduiio et al., 2002). En el trépico  (Notter, 2000). Las razas de pelo, que mds se utilizan
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principalmente en los climas cdlidos de México, son las
ovejas (Ovis aries) de la raza Pelibuey y la raza Blackbelly
(Macedo y Alvarado, 2005), las cuales fueron las primeras
razas de pelo introducidas en México, ademds de ser
predominantes en el sureste de México, criadas bajo las
mismas condiciones de manejo (Gonzélez-Gardufio et al.,
2002).

La alta demanda de productos cdrnicos en México ha
reorientado los objetivos de los productores de ovinos hacia
la produccién de corderos para el abasto (Acero 2002;
Hinojosa-Cuéllar et al.,2013). Ante la demanda y el aumento
en los precios de los productos ovinos (animales en pie, canal
y cortes especializados), las unidades de produccién se estin
incrementando y presentan cambios en la estructura
tradicional de la granja (Mufioz-Osorio et al., 2015).

Considerando esta situacion, se hace necesario reorientar las
investigaciones relacionadas con la produccién ovina. La
prolificidad, intervalo entre partos, supervivencia al destete,
pesos y cambio de peso diario de la camada entre el
nacimiento y el destete son indicadores de productividad
(Hinojosa-Cuéllar et al., 2015). Spide y cols (1981)
mencionan que un programa de seleccién en ovinos debe
basarse en el nimero de corderos nacidos y destetados por
hembra expuesta en el sistema y en una alta ganancia de peso
de ellos. Un indicador de productividad que engloba la
habilidad de la oveja en términos de prolificidad, fertilidad,
supervivencia, peso al nacimiento y crecimiento del cordero
hasta el destete es utilizado por Magafia-Monforte et al.,
(2013). Es conveniente hacer notar que los indicadores de
productividad no se han evaluado totalmente bajo un clima
célido y himedo en explotaciones comerciales. Por lo tanto,
nuestro objetivo fue evaluar el comportamiento y desarrollo
de las razas ovinas pelibuey y blackbelly en Yucatan.

MATERIAL Y METODOS

Este estudio se establecié en la unidad ovina del Campo
Experimental Mococha del INIFAP, el cual se ubica en el
municipio de Mocochd, Yucatdn, México (20°29708.1” de
latitud norte y 89°24°39” de longitud oeste, a una altitud de
50 msnm), perteneciente al Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP).
El clima es de tipo Aw, el cual es el mds seco de los cdlidos
subhiimedos con lluvias en verano, precipitacion y
temperatura promedio anual de 997 mm y 26.5°C,
respectivamente.

Establecimiento del experimento

Todas las borregas que participaron en el empadre fueron
pesadas, marcados con cinta de colores en el cuello para
poderlos separar al regreso del pastoreo y alimentados en
pastoreo en praderas de pasto Tanzania, Mombasa y fueron
suplementados con 250 g de un alimento comercial con 18%
de PC; el suplemento fue aumentando conforme a la etapa
reproductiva de las borregas. Se utiliz6 empadre

semicontrolado con duracién de 45 dias con un total 122
borregas: 52 borregas de la raza Pelibuey y 70 borregas
Blackbelly, entre los meses mayo — junio. Una vez terminado
el empadre, a los 45 dias se realiz6 el diagndstico de
gestacion utilizando el Doppler. Los datos de registros se
analizaron en el programa SAS (ver 9.0), a través de un
modelo lineal.

Variables de respuesta

La variable fija de respuesta fue la raza. Las variables
dependientes de respuesta fueron: peso al nacer de corderos,
kilogramos totales al nacer, peso al destetar, kilogramos
totales y sobrevivencia de los corderos al destetar.

RESULTADOS
Peso al nacimiento

En el cuadro 1, podemos observar los pesos corporales de los
corderos al nacer en las dos razas estudiadas, se observa
similitud entre los pesos de los corderos (Pelibuey 2.8 kg vs
Blackbelly 2.9 kg) siendo estadisticamente iguales entre si
(P>0.05). En lo que se refiere al peso al destete también se
observd similitud en el peso de los corderos al destete
(Pelibuey 14.2 kg vs Blackbelly 15.8 kg), siendo
estadisticamente iguales entre si (P>0.05). Al analizar los
kilogramos totales al nacer por borrega parida se encontré de
igual forma homogénea la informacién (Pelibuey 3.78 kg vs
Blackbelly 3.75 kg), siendo estadisticamente iguales
(P>0.05). Para los kilogramos totales destetados se encontrd
(18.44 kg vs 18.78 kg), siendo estadisticamente iguales entre
si (P>0.05).

Cuadro 1. Peso corporal: al nacer, al destete y kilogramos totales al nacer y
al destetar de dos razas ovinas tropicales.
Razas

Variable Pelibuey Blackbelly Promedio
Peso al nacer (kg) 2854053  295+073"  2.93+0.66°
Peso al destete (kg) 1428 £3.65° _ 15.80£291° _ 15.15 = 3.40,
Kilogramos totales 3 764 hggs 37541218 37641.12¢
al nacer (kg)

Kilogramos totales 10 14 1 gogs 1878 £6.12*  18.64 % 6.02°

al destetar (kg)

Literales distintas en hileras indican diferencias estadisticas (p<0,05).

Macedo y Arredondo, (2007) encontraron peso al nacer de
2.6 a 2.8 kg en peso de corderos de la raza Pelibuey, siendo
casi igual para la raza Pelibuey e inferior que lo encontrado
en este trabajo. Kirenia ez al., (2011) encontraron en corderos
de la raza Pelibuey los pesos al nacer de 2.95 a 3.0 kg siendo
igual al peso al nacer en corderos de la raza Blackbelly e
inferior a la raza Pelibuey. En otras razas carnicas lanares,
como son la Corriedale o Romney Marsh, los pesos al nacer
son mayores con 3.4 a 4.0 kg, respectivamente siendo
superiores a los encontrados en este trabajo con razas nativas,
Revidatti et al., (2004). Macias, (2010) evalu6 ovinos de las
razas katadhin, Dorper y Pelibuey encontraron los pesos al
nacer de en promedio de 3.04 kg, 2.81 kg y de 2.96 kg,
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respectivamente siendo similar a los encontrado en este
trabajo para las razas Pelibuey y Blackbelly. El tnico peso
superior en promedio fue el de los corderos de la raza
Katadhin. En lo que se refiere al peso al nacer, Gonzélez et
al., (2010) encontraron en corderos de la raza Pelibuey de
1.63 kg, los mds bajos, hasta de 2.0 kg, mientras que en este
trabajo los peso al nacer en la raza Pelibuey fueron de 2.85
kg y para la raza Blackbelly de 2.95 kg, siendo superiores en
40% hasta un 70%.

En lo que se refiere al promedio de peso de la camada al
destete, Gonzdlez et al., (2010) encontraron pesos de 10.5 kg
hasta de 13.3 kg, siendo inferiores a los presentados en este
trabajo que fueron de 18.4 kg para la raza Pelibuey y de 18.7
kg para la raza Blackbelly. Ayudo mucho la buena condicién
corporal al momento de parir las borregas y la produccién de
leche que se mantuvo al continuar la suplementaciéon de
concentrado aunado a sus horas de pastoreo. Macedo y
Arredondo, (2007) trabajando con ovinos de la raza
Pelibuey, comentan para sistemas de produccién ovina
extensivos, se ha identificado al sexo y al nimero de corderos
nacidos por parto como dos de los factores que ejercen una
mayor influencia sobre el crecimiento de los ovinos, por un
lado los machos son mds pesados y tienen mayor tasa de
crecimiento que las hembras y por el otro los corderos
provenientes de parto simple son mds pesados que los
corderos de parto multiple, siendo lo que encontramos en el
presente trabajo y contrastando con lo encontrado en trabajo
de Macedo y Arredondo, (2007) donde ellos trabajaron bajo
condiciones de produccién intensiva, encontrando que bajo
del tipo de nacimiento del cual provino la oveja no afect? el
tamafio y el peso al nacimiento de la camada. El tipo de
nacimiento del cordero afectd su peso y crecimiento del
nacimiento al destete, mientras que el sexo afecté su
desarrollo desde el nacimiento hasta los 180 dias de edad.

Sobrevivencia de los corderos

En el Cuadro 2, el porcentaje de sobrevivencia para la raza
Pelibuey fue de 96.29% y para la raza Blackbelly fue de
97.36%. Entre razas no se encontré diferencia estadistica
significativa para dicha variable evaluada (P>0.05). La
Importancia del incremento del peso al nacer de los corderos,
repercute en la tasa de sobrevivencia, que sé hacer mayor y
la tasa de mortalidad que se hace menor. Gonzélez et al.,
(2010) trabajaron con borregas de la raza Pelibuey en tres
empadres bajo el esquema de empadres acelerados, cada 8
meses encontraron una mortalidad superior a lo encontrada
en este trabajo del 5.2% hasta el 11.7%. Para este trabajo la
mortalidad fue en la raza Pelibuey de 3.71 % (sobrevivencia
de 96.29%) y para la raza Blackbelly fue de 2.64 %
(sobrevivencia 97.36%), bajas ambas. El manejo favoreci6
para tener una baja mortalidad y con un empadre anual,
vigilando condicién y peso corporal de las borregas.

En el cuadro 3 se muestran las correlaciones entre las
variables de tipo de parto, peso al nacer, peso al destete,
kilogramos totales al nacer (KTN) y kilogramos totales al

destetar (KTD). Resaltan los coeficientes de correlacion
entre tipo de parto y peso al nacer y peso al destete, siendo
negativos y altamente significativo (P>0.0001), con -0.47 y -
0.44 (P>0.05), respectivamente. Tipo de parto y KTN y KTD
fueron de 0.76 y 0.70, siendo también altamente
significativos (P>0.0001). El peso al nacer y peso al destete
fue de 0.50, altamente significativo (P>0.0001).

Cuadro 2. Efecto de la raza con respecto a la sobrevivencia de los corderos
en razas tropicales.

Sobrevivencia de los corderos al destetar (%)
96.29+19.2,
9736 £16.2 ,

Pelibuey
Blackbelly

Literales distintas en hileras indican diferencias estadisticas (p<0,05).

Cuadro 3. Correlaciones de las variables en los corderos.

Variable Tipo de parto Peso al nacer
Peso nacer -0.47**

Peso al desteste -0.44* 0.50%*
Kilogramos totales al nacer 0.76** 0.13 ns
Kilogramos totales al destetar 0.70** -0.17 ns

*Diferencias estadisticas entre columnas (P>0.05). ** Diferencias
estadisticas entre columnas (P>0.0001). ns= no significativa.

Cruz et al., (1998) encontraron que la correlacién entre el
peso y condicién corporal fue de 0.47 y también encontraron
que cada unidad de condicién corporal tiene una equivalencia
en el peso corporal de 2.41 kg, en la raza Pelibuey. Dicha
correlacion fue superior a la obtenida en este trabajo. Lo
interesante también del trabajo de Cruz et al., (1998) fue que
también analizaron algunas constantes de sangre en las cuales
de cuantificar a las borregas en tres condiciones corporales
estas constantes sanguineas (proteinas totales, albumina, urea
y glucosa) al mejorar la condicién corporal mejoran estas
constantes también, lo que repercute en mejor alimentacion
y salud para las madres y en el futuro para los corderos. En
otro trabajo, Molina et al., (1991), encontraron que los
valores de correlacién fueron similares a los obtenidos en
este trabajo en borregas de la raza Manchega en las
correlaciones de peso corporal y tipo de parto 0.50 a 0.60. El
porcentaje diferencial tuvo un rango del 40 a mds del 70%.
Carrera et al., (2015) trabajaron con borregas y corderos de
la raza Hampshire encontrando correlaciones genéticas del -
0.48 entre el tipo de parto y peso al destete de los corderos,
ligeramente superior al encontrado para el presente de trabajo
de -0.44.

CONCLUSIONES

No se encontraron diferencias estadisticas en los pardmetros
de productividad evaluados en las razas Pelibuey y
Blackbelly, numéricamente la raza Blackbelly fue
ligeramente superior. Las correlaciones genéticas evaluadas
fueron estadisticamente significativas entre el tipo de parto y
peso al nacer (negativa), peso al destete (negativa),
kilogramos totales al nacer y al destete. El peso al nacer se
correlaciond con el peso al destete. Dichos resultados son
promisorios para las razas nativas para efectuar programas de
mejoramiento genético.
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RESUMEN

Aunque se han estudiado las variaciones micro climdticas de invernaderos en diferentes paises, los modelos no son iguales y en
condiciones tropicales son escasos los estudios que describen la dindmica micro climdtica en su interior. En el estado de Yucatan,
se construyen invernaderos en los cuales es importante optimizar y controlar el manejo del ambiente. Debido a ello, se realiz6 el
presente trabajo, para conocer el efecto de diferentes cubiertas pldsticas sobre las principales variables micro climdticas en un
invernadero. Se utiliz6 un invernadero tipo capilla de 432 m? (36 m de largo x 12 m de ancho), cuatro m de alto al marco y una
ventana cenital de 0.8 m, malla perimetral antidfidos de color blanco cristal, con una densidad de 40 x 25 hilos/pulg? y tres diferentes
tipos de pldstico en la parte superior a manera de “techo”; cada una con una superficie de 144 m? (12 x 12 m). Los tratamientos
fueron las cubiertas superiores: 1) Pldstico blanco lechoso al 25% de sombreo (BL 25%), 2) Plastico verde clorofila (PLVC) 3)
Plastico blanco lechoso al 50% de sombreo (BL 50%) y se utiliz6 un testigo 4) a Campo abierto (CA). Se registraron las variables:
Temperatura (°C), Humedad relativa (%) e Intensidad luminosa (Lumen/pie?), cada hora durante los meses de mayo a septiembre.
La cubierta plastica BL 50% (Pléstico blanco lechoso al 50% de sombreo), permitié los menores incrementos de luz y temperatura,
ademds de presentar menores reducciones de la humedad relativa durante el dia y especialmente durante el periodo critico detectado.
Se detect6 un periodo critico de las 12 a las 15 horas, en el cual se presentaron las temperaturas y luminosidad maximas durante el
dia y se registraron los valores minimos de humedad relativa.

Palabras clave: microclima, invernaderos, chile habanero
PLASTIC COVERS AND THEIR EFFECT ON MICRO-CLIMATE VARIABLES IN GREENHOUSE IN YUCATAN, MEXICO
ABSTRACT

Although the micro climatic variations of greenhouses have been studied in different countries, the models are not the same in
tropical conditions and there are only a few studies available that describe the micro climatic dynamics inside. In Yucatan state,
Mexico, mostly small greenhouses are built, where it is important to optimize and control the environment parameters. Due to this,
a study was carried out to know the effect of different plastic covers on the main micro climatic variables in a greenhouse. A 432 m?
chapel greenhouse (36 m long x 12 m wide), four m high to the frame and a zenith window of 0.8 m, glass-white anti-aphids
perimeter mesh with a density of 40 x 25 threads / in* was used and three different types of plastic on top as a "roof"; each one with
an area of 144 m? (12 x 12 m). The treatments were the top covers: 1) Milky white plastic with 25% shade (BL 25%), 2) Green
chlorophyll plastic (PLVC) 3) Milky white plastic with 50% shade (BL 50%) and a Control treatment 4) an Open field (CA).
Variables recorded were: Temperature (°C), Relative humidity (%) and Luminous intensity (Lumen / ft?), every hour during the
months of May to September. The BL 50% plastic cover (Milky white plastic with 50% shading), allowed the smallest increases in
light and temperature, in addition to presenting smaller reductions in relative humidity during the day and especially during the
critical period detected. A critical period of 12 to 15 hours was detected, in which the maximum temperatures and luminosity were
present during the day and in which the minimum values of relative humidity were recorded.

Keywords: microclimate, greenhouses, habanero chile

INTRODUCCION insumos agricolas diferentes tipos de pldsticos para
invernaderos desarrollados para acondicionar la radiacién

En las ultimas décadas se ha desarrollado investigacién sobre  que incide sobre el material vegetal, unas veces filtrando y

el uso de invernaderos y el comportamiento de los factores
ambientales que se manejan dentro de este sistema de
produccién. Este control cobra mucha importancia en épocas
del afio donde las condiciones climatolégicas son muy
adversas y no se puede producir a campo abierto (Corrales,
2010). Debido a esto, han aparecido en el mercado de los

otras intensificando determinadas longitudes de onda (Flores
et al.,2003). Las empresas que se dedican a la produccién de
nuevos materiales estdn trabajando con numerosos aditivos
para cubiertas, muchos de los cuales se habian dejado de
utilizar porque limitaban la vida util de los pldsticos y no se
conocia su importancia agronémica sobre los cultivos. En la
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actualidad se estdn fabricando materiales foto selectivos que
modifican el espectro de luz que pasa a través del filme de
forma de incrementar la actividad fotosintética del cultivo
(Flores et al., 2003).

Corrales (2010), realiz6 estudios con cubiertas plasticas color
verde (con complejo a base de niquel), blanco (Tinuvin 494)
y amarillo (Smart Light RL 1000). Se encontré que el
invernadero cubierto con pldstico blanco produjo mayor
cantidad de frutos de tomate (Lycopersicon esculentum)
(9,715 frutos), en comparacion con los plasticos verde (7,792
frutos) y amarillo (8,589 frutos) ademads, los cultivos bajo
cubierta de pldstico blanco presentaron mayor materia seca.
Con respecto a mallas sombra, existen de color negro y
aluminadas, estas son ampliamente utilizadas en el cultivo
protegido de plantas horticolas como técnica de control de la
luz y la temperatura (Ayala-Tafoya et al., 2011). De acuerdo
con resultados de Ayala-Tafoya et al., (2011), las mallas de
color perla con 30 a 50% de sombra constituyen una
alternativa para mejorar el cultivo de tomate de invernadero
ya que incrementaron significativamente los rendimientos
hasta un 28.1%.

Aunque se han estudiado las variaciones micro climaticas de
invernaderos en diferentes paises, los modelos no son iguales
(Arellano et al., 2006) y en condiciones tropicales, son
escasos los estudios que describen la dindmica micro
climética en su interior y tampoco hay informacién del efecto
de estas variables en las relaciones de intercambio de gases e
hidricas en cultivos (Jaimez et al., 2005). En Yucatan existen
actualmente 32.8 hectdreas activas de estructuras de
proteccidn, de las cuales 3.0 hectéreas (9.0%) corresponden
a casas sombra, en las cuales se cultivan principalmente chile
habanero, chile xcatik, chile dulce, tomate y pepino persa
para exportaciéon (SNIDRUS, 2019). Sin embargo, atin se
requiere mejorar en el aspecto productivo ya que en general
no se ha obtenido el éxito deseado. En el aspecto fisico de las
estructuras, un factor importante es el tipo de cubiertas que
se utilizan, las cuales son muy diversas y ocasionan
diferentes variaciones micro climédticas que pueden o no ser
favorables a las plantas, considerando el clima cédlido que
predomina en el estado. Debido a ello, se realizé el presente
trabajo, para conocer el efecto de diferentes cubiertas
plésticas sobre las principales variables micro climéticas en
un invernadero.

MATERIAL Y METODOS
Establecimiento del experimento

El experimento se llevé a cabo en el Instituto Tecnolégico de
Conkal ubicado en el municipio de Conkal, Yucatin,
México. El periodo de trabajo de campo fue de mayo a
septiembre. Se utilizé un invernadero tipo capilla de 432 m?
(36 m de largo x 12 m de ancho), cuatro m de alto al marco
y una ventana cenital de 0.8 m, malla perimetral antidfidos
de color blanco cristal, con una densidad de 40 x 25
hilos/pulg? y tres diferentes tipos de pldstico en la parte

superior a manera de “techo”; cada una con una superficie de
144 m? (12 x 12 m). Los tratamientos fueron las cubiertas
superiores: 1) Plastico blanco lechoso al 25% de sombreo
(BL 25%), 2) Plastico verde clorofila (PLVC) 3) Plastico
blanco lechoso al 50% de sombreo (BL 50%) y se utilizé un
testigo 4) a Campo abierto (CA).

Variables de respuesta

Se registraron las variables: Temperatura (°C), Humedad
relativa (%) e Intensidad luminosa (Lumen/pie?), cada hora
durante los meses de mayo a septiembre. Para medir las
variables ambientales se utilizaron dataloggers de la marca
HOBO modelo HS, similares a los utilizados por Arellano et
al., (2006) en invernaderos de Almeria, Espafa. Los
dataloggers se ubicaron, uno en el centro de cada cubierta a
una altura 90 cm. El periodo de mayo a septiembre representa
una de las temporadas de mayor riesgo para el cultivo de
solandceas como los tomates y chiles en la region por lo cual
para simular las condiciones de evapotranspiracién se
estableci6 un cultivo de chile habanero con la variedad
“Habanero” (Séminis). El trasplante se realiz6 con
distanciamientos entre lineas de 1.5 m y entre plantas de 0.3
m, para una densidad de 22,200 plantas/ha.

Los datos colectados fueron agrupados en intervalos de
cuatro horas (0-3, 4-7, 8-11, 12-15, 16-19 y 20-23 horas) y
analizados mediante andlisis de varianza, utilizando un
disefio experimental de bloques completos al azar con cuatro
repeticiones (tomando como repeticiones los cuatro valores
colectados en cada intervalo) y pruebas de medias por el
método de Tukey.

RESULTADOS
Temperatura (°C)

Las temperaturas fueron mds altas durante la noche y
madrugada a campo abierto (CA) (de las 20 a las 7 horas) y
durante el dia adentro del invernadero (de las 8 a las 15 horas)
(Cuadro 1). Las mds altas temperaturas se registraron de 12
a 15 horas, periodo en el cual la cubierta BL 50% registr6 la
menor temperatura adentro del invernadero con 38.23°C. De
16 a 19 horas, no se detectaron diferencias significativas. Es
importante sefialar que las altas temperaturas representan un
riesgo para el cultivo, esto porque a temperaturas superiores
a los 40°C la actividad fotosintética de las plantas, se puede
ver afectada debido al cierre de estomas (Lira 2007). En las
regiones tropicales, donde los promedios de temperatura
anual son superiores a 20 °C y sus variaciones diarias
menores al5°C, los disefios de invernaderos debieran lograr
sistemas de enfriamiento y de sombreo especialmente en los
momentos de mdxima radiacién, complementados con la
optimizacién de la apertura de las ventanas laterales (E.-
Jaimez et al., 2005). Considerando que Capsicum chinense
necesita temperaturas diurnas de entre 20-26°C con limites
minimos y maximos de 20 y 32°C (ecocrop.fao.org) fue
evidente que el limite maximo se rebasé desde las 8 hasta las
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19 horas en todos los casos, con un periodo critico de 12 al5
horas, en el cual todos los tratamientos rebasaron la
temperatura maxima de referencia por 2.59°C en el caso de
Campo abierto y por 9.72°C en el caso de Plastico verde
clorofila (PLVC) (Figura 1). Esta situacién puede indicar la
necesidad de implementar otras estrategias para reducir ain
mds la temperatura como la ventilacién forzada y la
nebulizacién de agua al interior del invernadero.

Cuadro 1. Temperaturas (°C) en intervalos de cuatro horas en invernadero
de mayo a septiembre.

Tratamientos

Horas Sig  BL25% PLVC BL 50% (&N CV (%)
00-03 HH 23.74° 23.63° 23.40° 25.14% 0.54
04-07 ai 23.07° 22.94%  22.67* 24.59° 0.55
08-11 *H 34.23% 35.32% 22.67™ 32.10° 4.27
12-15 ai 41.62° 42.72% 38.23¢ 35.59¢ 0.63
16-19 NS 33.12 33.37 32.11 31.33 2.99
20-23 ai 25.17° 25.14° 24.92° 26.80° 0.40

BL 25% (Plastico blanco lechoso al 25% de sombreo); PLVC (Pléstico verde
clorofila); BL 50% (Plastico blanco lechoso al 50% de sombreo); CA
(Campo abierto). Literales distintas en hileras indican diferencias
estadisticas Tukey (p<0.01). NS = Diferencias no significativas.
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Figura 1. Temperaturas medias registradas durante el dia, en el periodo de
mayo a septiembre de 2007.

Humedad relativa (%)

La humedad relativa més baja se registré a campo abierto en
todos los intervalos de tiempo, mientras que adentro del
invernadero la cubierta BL 50% (Plastico blanco lechoso al
50% de sombreo), registré en promedio la humedad mads alta
con 36.53% durante el periodo critico de temperaturade 12 a
15 horas (Cuadro 2). Considerando que la humedad relativa
6ptima para Capsicum reportada por Iglesias (2006), es de 65
a 70%, esta fue deficitaria durante el periodo de 8 a 19 horas,
en el cual todos los tratamientos registraron valores por
debajo del 65%, con un periodo critico de 12 a 15 horas en el
cual los valores van de 28.54% (CA) a 36.53% (BL50%).
Este periodo coincidi6 con el periodo critico identificado en
la variable temperatura (Cuadros 1; Figura 2). Los

invernaderos en México dependen principalmente de la
ventilaciéon natural como mecanismos de control
atmosférico, aunque son insuficientes para mitigar los
efectos negativos de la temperatura y la humedad ambiental
generadas en su interior, en un intervalo fuera de los valores
6ptimos para el desarrollo de los cultivos (L6pez-Cruz et al.,
2007). Hay grandes fluctuaciones dia/noche de los valores de
la temperatura y la humedad relativa (Lopez et al., 2004,
Costa y Giacomelli, 2005); ademds, los niveles normales de
CO? disminuyen, especialmente durante las horas de mayor
incidencia de radiacion solar. Por tanto, para un buen manejo
del cultivo se requiere climatizacién artificial del ambiente
del invernadero con sistemas de calefaccion, ventilacion
forzada, nebulizacidn, refrigeracién y enriquecimiento de la
atmoésfera mediante CO?. (Lépez-Cruz et al., 2007)

Cuadro 2. Humedad relativa (%) en intervalos de cuatro horas en
invernadero de mayo a septiembre de 2007
Tratamientos

Horas y PLVC BL 50% CA

00-03  ** 92.31* 91.87* 83.39b 45.97¢ 0.67
04-07  ** 92.31* 93.86" 85.66b 47.95¢ 0.66
08-11  ** 55.56* 52.16° 54.30a 32.82b 13.63
12-15  ** 33.49° 31.67° 36.53a 28.54c 2.20
16-19  ** 55.53% 54.92¢ 51.82a 34.17b 9.19
20-23 k% 86.33* 85.70° 76.71b 43.25¢ 1.55

BL 25% (Plastico blanco lechoso al 25% de sombreo); PLVC (Pléstico verde
clorofila); BL 50% (Plastico blanco lechoso al 50% de sombreo); CA
(Campo abierto). Literales distintas en hileras indican diferencias
estadisticas Tukey (p<0.01). NS = Diferencias no significativas.
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Figura 2. Comportamiento de la Humedad relativa registrada durante el dia,
en el periodo de mayo a septiembre de 2007.
Intensidad luminosa

En el caso de la luz, esta fue similar en todos los tratamientos
en los intervalos de 0 a 3 'y de 20 a 23 horas. A campo abierto
(CA) se registraron los valores més altosde 4 a7 yde8a 1l
horas, mientras que los tratamientos BL 25% (Plastico blanco
lechoso al 25% de sombreo) y PLVC (Plastico verde
clorofila) registraron los valores mas altos de 12 a 15 y del6
a 19 horas. Durante los intervalos de mayor iluminacién (4 a
19 horas) la cubierta BL 50% (Pléstico blanco lechoso al 50%
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de sombreo) registré los valores mas bajos, incluso en el
periodo de mayor temperatura (12 a 15 horas) fue el
tratamiento con menos luz adentro del invernadero con
387.16 Lumen/pie? (Cuadro 3).

Cuadro 3. Intensidad luminosa (Lumen/pie®) en intervalos de cuatro horas
en invernadero de mayo a septiembre de 2007.

Tratamientos

Horas | Sig BL25% PLVC BL 50% CA CV (%)
00-03 | NS 2.0 2.0 2.0 2.0 0.0
04-07 | NS 33.15 35.64 23.17 101.73 148.46
08-11 | * 818.96" | 848.65° | 642.40° | 883.71° 11.04
12-15 | ** 910.77* 911.40° | 736.99° | 805.99° 0.89
16-19 | ** 530.39* 513.78* | 387.16° | 492.78° 9.19
20-23 | NS 2.0 2.0 2.0 2.0 0.0

BL 25% (Plastico blanco lechoso al 25% de sombreo); PLVC (Plastico verde
clorofila); BL 50% (Plastico blanco lechoso al 50% de sombreo); CA
(Campo abierto). Literales distintas en hileras indican diferencias
estadisticas Tukey (p<0.01). NS = Diferencias no significativas.

CONCLUSIONES

La cubierta plastica BL 50% (Plastico blanco lechoso al 50%
de sombreo), permiti6 los menores incrementos de luz y
temperatura, ademds de presentar menores reducciones de la
humedad relativa durante el dia y especialmente durante el
periodo critico detectado.

Se detect6 un periodo critico de las 12 a las 15 horas, en el
cual se presentaron las temperaturas y luminosidad maximas
durante el dia, asi como los valores minimos de humedad
relativa.
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RESUMEN

Actualmente los borregos nativo tropicales, son las razas con mayor interés para estudiar su comportamiento productivo en
condiciones de pastoreo y estabulacién, gran desempefio reproductivo, resistencia parasitaria a pardsitos gastrointestinales,
climas templados facilidad adaptativa a climas tropicales, subtropicales y templados y base genética de muchos cruzamientos
con razas sintéticas y cdrnicas. Por otro lado, su poblaciéon pura ha disminuido por el abuso exagerado de cruzamientos.
Debido a ello, se realizd el presente trabajo, para conocer el desempefio reproductivo de las razas nativas Pelibuey y
Blackbelly. Se utilizaron dos lotes de borregas para efectuar empadre semi-controlado de animales puros. Las variables fijas
evaluadas fueron: raza, condicién corporal y edad de las borregas. Las variables dependientes evaluadas fueron: fertilidad,
peso corporal de las borregas durante la gestacion, peso al parto. En los resultados se puede observar que la fertilidad tuvo
una diferencia del 9.28 % para la raza Pelibuey en comparacion con la raza Blackbelly. También se puede observar que
conforme mejora la condicién corporal se incrementa la fertilidad de las borregas. Con respecto a la edad de las borregas se
observa que conforma la edad de las borregas la fertilidad mejora en mas del 40 %. También se observé un incremento de 80
g del peso corporal siendo positivo en las borregas nativas durante el empadre semi-controlado en ambas razas. Se encontré
una tendencia positiva proporcional en las cuatro categorias de condicién corporal con el peso corporal, mayoritariamente.
De la mejor categoria de peso corporal a la mds baja hubo una diferencia de mas de 6 kg. La diferencia de peso corporal de
las borregas de mayor edad en comparacion con las de menor edad corporal fue en el peso inicial al empadre de 10.49, y al
final del empadre de 11.32 kg, respectivamente. Para la fluctuacién de peso corporal durante la gestacion, la raza Blackbelly
superd ligeramente a la raza Pelibuey en un 15%. En las dos razas se mantuvo la condicién corporal durante el periodo de
gestacion en la categoria de 2.5. El peso corporal en la raza Blackbelly fue mayor al término de la gestacion que en la raza
Pelibuey en un 5%. Al parir, las borregas Pelibuey perdieron un 16.0 %, mientras que las borregas Blackbelly fue del 19.4 %,
del peso corporal, respectivamente. Por lo que, se determina que la fertilidad fue influenciada por la condicién corporal y la
edad de las borregas, asi como por el peso al inicio y al finalizar el empadre semi-controlado.

Palabras clave: desempefio, reproductivo, borregas, nativas.
REPRODUCTIVE PERFORMANCE OF TROPICAL NATIVE EWES
ABSTRACT

Currently, native tropical sheep are the breeds with the greatest interest to study their productive behavior under grazing and
stable conditions, great reproductive performance, parasitic resistance to gastrointestinal parasites, temperate climates,
adaptive facility to tropical, subtropical and temperate climates, and the genetic base of many crosses with synthetic and meat
breeds. On the other hand, its pure population has decreased due to the exaggerated abuse of crosses. Due to this, the present
work was carried out to find out the reproductive performance of the native Pelibuey and Blackbelly breeds. Two batches of
lambs were used to carry out semi-controlled breeding of pure animals. The fixed variables evaluated were breed, body
condition and age of the lambs. The dependent variables evaluated were fertility, body weight of the lambs during pregnancy,
weight at calving. In the results the fertility had a difference of 9.28% for the Pelibuey breed compared to the Blackbelly
breed. It can also be seen that as the body condition improves, the fertility of the sheep increases. Regarding the age of the
lambs, it is observed that the age of the lambs makes fertility improve by more than 40%. An 80 g increase in body weight
was also observed, being positive in the native lambs during the semi-controlled breeding in both breeds. A proportional
positive trend was found in the four categories of body condition with body weight, mostly. From the best body weight
category to the lowest there was a difference of more than 6 kg. The difference in body weight of the older lambs compared
to those of the younger body age was in the initial weight at breeding of 10.49, and at the end of breeding, of 11.32 kg,
respectively. For body weight fluctuation during pregnancy, the Blackbelly breed slightly outperformed the Pelibuey breed
by 15%. In both races, body condition was maintained during the gestation period in the 2.5 category. Body weight in the
Blackbelly breed was 5% higher at the end of gestation than in the Pelibuey breed. At calving, the Pelibuey ewes lost 16.0%,
while the Blackbelly ewes were 19.4%, of the body weight, respectively. Therefore, it is determined that fertility was
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influenced by the body condition and age of the lambs, as well as by the weight at the beginning and at the end of the semi-

controlled breeding.
Keywords: performance, reproductive, ewes, native
INTRODUCCION

Tradicionalmente, los pequefios rumiantes en México han
estado en manos de los productores mds marginados, de
menores recursos econdmicos y alejados de los beneficios de
la asistencia técnica y la tecnologia (Lovera, 2014). Sin
embargo, en la produccién ovina, cada vez o mds frecuente
el flujo de capital financiera, dando origen a una produccién
pecuaria empresarial muy promisoria. Los ovinos en México
y en otros paises de Latinoamérica en especial los de pelo,
han tenido un importante impulso y desarrollo en afios
recientes, derivado del aumento sostenido de los precios a
nivel mundial en especial de la carne sea de animales en pie,
de canal o producto terminado. En México los ovinos nativos
muestran una gran difusién en la repiblica mexicana por su
gran adaptabilidad a climas tropicales, subtropicales y
templados y dridos. Asi como relevancia como razas
maternas en los cruzamientos, convirtiéndolos en razas muy
demandadas (Aguilar et al., 2017).

Por ello, es indudable que la ovinocultura en México estd en
un proceso de transformacién hacia nuevas formas y sistemas
de produccién. Esta dindmica ha empezado a influir en paises
centroamericanos que estdn ddndole una mayor importancia
a la ovinocultura y en especial a la de ovinos de pelo (de
Lucas, 2011). Sin embargo, se debe cuidar que la produccion
se base en mejoras substanciales de la eficiencia reproductiva
y productiva de la explotacién. De las principales actividades
productivas que tiene la ovinocultura estdn las del empadre,
el diagnostico de gestacién, la paricién y el destete. El
empadre es una actividad organizativa, que cuando se
planifica correctamente, calendariza las demds actividades
subsecuentes y de la correcta planeacién puede ser el éxito
en la fertilidad. El diagnéstico de gestacion es otra actividad
fundamental que hacerla con la técnica correcta en el tiempo
correcto hacen eficientes los recursos econémicos y planifica
alimentacién correcta de borregas sin desperdiciar recursos
econdmicos en alimento y vacunas. La temporada de partos
se convierte en un momento critico, ya que se debe de tener
cuidado de las borregas principalmente, en los dltimos dias
de gestacion donde se pueden perder algunos corderos al
nacer, que es ahi donde se produce la nueva generacién de
reemplazos que en caso de hembras y de ventas en el caso de
los machos, de ahi su importancia. Para el caso del destete,
que se produce alrededor de los 60 dias de edad de los
corderos, representa el logro de que las tecnologias aplicadas
durante este periodo (Rojas et al., 2000).

La sumatoria de la correcta aplicacion de las tecnologias nos
ayuda a optimizar los recursos fisicos, econdmicos con la
finalidad de incrementar la produccién. Durante los dltimos
afios, el INIFAP ha desarrollado y evaluado tecnologias, las
cuales, ofrecen alternativas eficientes en los diversos

sistemas de produccion para los ovinos tropicales. Debido a
ello, se realizo el presente trabajo, para conocer el desempefio
reproductivo de las razas nativas Pelibuey y Blackbelly.

MATERIAL Y METODOS

Este estudio se estableci6 en el Campo Experimental
Mococha del INIFAP, el cual se ubica en el municipio de
Mocochd, Yucatdn, México (20°29°08.1” de latitud norte y
89°24739” de longitud oeste, a una altitud de 50 msnm),
perteneciente al Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP). El clima es de
tipo Aw, el cual es el mds seco de los cdlidos subhtimedos
con lluvias en verano, precipitacién y temperatura promedio
anual de 997 mm y 26.5°C respectivamente.

Establecimiento del experimento

Todas las borregas que participaron en el empadre se obtuvo
su peso corporal, marcadas con cinta de colores en el cuello
para poderlas separar al regreso del pastoreo en las praderas
de pasto Tanzania, Mombasa. Se utiliz6 un empadre semi-
controlado con duracién de 45 dias con un total 122 borregas:
52 borregas de la raza Pelibuey y 70 borregas Blackbelly,
entre los meses mayo — junio. Fueron suplementados al
regreso del pastoreo con 250 g/borrega/dia de un alimento
comercial con 18% de PC en la etapa inicial y conforme
avanzo la gestacién se increment6 a 500 g/borrega/dia. Una
vez terminado el empadre, a los 45 dias se realizé el
diagndstico de gestacion utilizando el Doppler para
determinar las borregas gestantes y separarlas de borregas no
gestantes (vacias) y se sustituyd el collar por otro color.

Obtencién del peso y condicién corporal

A todas las borregas desde la separacion de los lotes para
empadrarlos fueron pesados con bdscula con jaula bien
adaptada y equilibrada donde se obtuvo el peso corporal de
las borregas dietadas antes de salir al pastoreo. Se pesaron
aproximadamente cada mes para poder obtener informacion
de la evolucién del peso corporal. Para la obtencion de la
condicidn corporal se utiliz6 la técnica de palpacién de las
apofisis espinosas y transversales descrita por Manazza,
(2006), la cual consiste palpar la regién lumbar de las
borregas con el pulgar hacia arriba sintiendo las apdfisis de
las vértebras espinosas y con los dedos por debajo sintiendo
las apdfisis de las vértebras transversos de la misma region.
Posteriormente se palpan la zona lumbar a la altura de los
rifiones para sentir profundidad de la grasa y el musculo. Con
esa informacién se obtienen 5 categorias con sus puntos
intermedios. Dicha medicién fue realizada durante todo el
experimento por personal adiestrado, siempre fue el mismo
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personal y las actividades se realizaron al mismo tiempo para
no estresar borregas.

Variables de respuesta

Las variables fijas de respuesta fueron: raza, condicién
corporal y edad de las borregas. Las variables dependientes
de respuesta fueron: fertilidad, peso corporal de las borregas
durante el empadre, la gestacion y peso al parto. Los datos de
registros se analizaron en el programa SAS (ver 9.0), a través
de un modelo lineal. Para la comparacién de medias se utilizé
la prueba de Duncan. También se obtuvieron correlaciones
de variables relevantes.

RESULTADOS

En el Cuadro 1, se observa que la fertilidad post empadre no
tuvieron diferencia estadistica (P>0.05); pero numéricamente
hubo diferencias para la raza Pelibuey en comparacién con la
raza Blackbelly. Dicho resultado es atribuible a la proporcién
de borregas empadradas por lote, donde en la raza Pelibuey
fue de un semental por 52 borregas y en la raza Blackbelly
fue de un semental por 70 borregas. En el Cuadro 2 se puede
observar que conforme mejora la condicién corporal se
incrementa la fertilidad de las borregas. Se encontraron
diferencias estadisticas significativas (P<0.01) entre las
categorias de 2.5-3.0 y las demds categorias. También la
categoria de 2 tuvo diferencia estadistica significativa
(P<0.01) para la categoria de 1.5. Cabe resaltar que la
fertilidad fue muy mala en esta categoria. De manera que es
importante sefialar que es necesario tener en cuenta que las
hembras tengan una condicién 3 para que los resultados en la
fertilidad sean satisfactorios.

Cuadro 1. Fertilidad obtenida en el empadre de dos razas ovinas tropicales.
Fertilidad (%)

Numero de Observaciones
Pelibuey 52 80.76 + 39.79*
Blackbelly 70 75.71 + 43.19°

Literales distintas en hileras indican diferencias estadisticas Duncan
(p=0.05).

Cuadro 2. Porcentaje de fertilidad de acuerdo a la condicién corporal de las
dos razas ovinas

Numero de Observaciones Fertilidad (%)

Condicién Corporal

1.5 02 00.00 + 00.00¢
2.0 13 53.84 +51.88"
2.5 68 73.52 +£44. 44°
3.0 39 97.43 +16.01*

Literales distintas en hileras indican diferencias estadisticas Duncan
(p=0.01).

El Cuadro 3, indica que si se tienen diferencias significativas
(P<0.01) en la fertilidad de acuerdo a la edad que presentan
los ovinos. Las borregas primalas (lafio de edad) fueron
diferentes a las borregas de 2 o mds afios. Se puede observar
que a partir del segundo afio la fertilidad se incrementa hasta
un 76% siendo al tercer afio donde se encontré un mayor
porcentaje de fertilidad (92.85), para luego decaer con
borregas de mas de 4 afios en adelante en un 16%.

Cuadro 3. Porcentaje de fertilidad en relacién a la edad de los ovinos en el
post-empadre.
Fertilidad (%)

52.38 £ 51.17°

Numero de Observaciones

Edad (afios)
1 21

2 25 76.00 + 43.58"
3 42 92.85 + 26.06
4 0 mas 34 76.47 £ 43.05*

Literales distintas en hileras indican diferencias estadisticas Duncan
(p<0.01)

En el Cuadro 4 podemos observar los pesos corporales de las
borregas al inicio y termino del empadre semi-controlado
entre las razas Pelibuey y Blackbelly. En el cual no se
encontraron diferencias estadisticas significativas (p>0.05)
con respecto al peso corporal, ni al inicio, ni al término del
empadre. Se observa una ganancia de peso positiva en los 45
dias del empadre.

final del empadre de dos razas ovinas tropicales

Cuadro 4. Peso inicial

Numero de Peso inicial Peso final
Observaciones (kg) (kg)
Pelibuey 52 30.66 £6.21 a 31.53+6.78 a
Blackbelly 70 31.63+7.02a 32.47+6.37 a

Literales distintas en hileras indican diferencias estadisticas Duncan
(p=0.05).

En el Cuadro 5 se encontraron diferencias estadisticas
(P<0.01) entre las diferentes categorias de condicion
corporal. Las categorias de 3 de la condicién corporal fue
estadisticamente diferente (P<0.01) a las categorfasde 1.5y
2 y similar a la categoria de 2.5, para las variable de peso
inicial del empadre semi-controlado. Para la variable de peso
corporal al final del empadre se tuvo un comportamiento muy
parecido al peso corporal inicial, la categoria de 3 de
condicion corporal fue diferente estadisticamente (P<0.01) a
las categorias de 2.5, 2.0, y 1.5, respectivamente. De igual
manera la tendencia numérica en los 4 niveles de condicién
corporal fue directamente proporcional al peso corporal en la
mayoria de las categorias. De la mejor categoria de peso
corporal a la mds baja hubo una diferencia de mas de 6 kg.

Cuadro 5. Condicién Corporal de acuerdo a los pesos corporales (inicial y
final) durante el empadre semi- controlado de las razas nativas ovinas
Condicion

Numero de Peso inicial Peso final

Corporal Observaciones (kg) (kg)
1.5 02 28.50+£2.12b 30.00+£2.82b
2.0 13 28.01 £4.76 b 2776 £4.53 b
2.5 68 29.79 £6.73 ab 30.56 £5.97b
3.0 39 3490 +£5.77 a 36.24 £6.18 a

Literales distintas en hileras indican diferencias estadisticas Duncan
(p<0.01).

Se observa en cuadro 6 como en el tercer y cuarto afio de la
edad de las borregas tanto para la variable peso inicial y peso
final de las borregas durante en empadre semi-controlado
fueron diferentes estadisticamente (P<0.01) a las demas
categorias de edad de las borregas. También la categoria de
2 afios de las borregas fue diferente estadisticamente
(P<0.01) a menor edad de las borregas. La diferencia de peso
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corporal de las borregas de mayor edad en comparacién con
las de menor edad corporal fue en el peso inicial al empadre
de 10.49, y al final del empadre de 11.32 kg respectivamente.

Cuadro 6. Peso inicial y peso final de las borregas de acuerdo a la edad
durante el empadre.

Edad Numero de Peso inicial Peso final
(afios) Observaciones (kg) (kg)
1 21 24,18 +2.77¢ 24.28 +3.39¢
2 25 27.91 +7.16° 29.16 + 4.42°
3 42 33.90 +4.75 34.84 £5.10°
4 0 mas 34 34.67 £5.68* 35.60 £ 5.98*

Literales distintas en hileras indican diferencias estadisticas Duncan
(p<0.01)

Con respecto a la fluctuaciéon de peso corporal durante la
gestacion de ambas razas no se encontraron diferencias
significativas (P>0.05), aunque numéricamente la raza
Blackbelly superd ligeramente a la raza Pelibuey; siendo los
valores de diferencia de entre peso inicial y peso final de 5.89
y 6.82 kg, para las razas Pelibuey y Blackbelly
respectivamente, con una GPD de 39.79 y 46.08 ¢
respectivamente (Cuadro 7). Por otro lado, en el Cuadro 7 se
puede observar la condicién corporal al principio y término
de la gestacién, no encontrando diferencias significativas
(P>0.05) entre las dos razas en estudio. En las dos razas se
mantuvo la condicién corporal durante el periodo de
gestacion.

Cuadro 7. Fluctuacién del peso corporal en borregas tropicales y Condicién
corporal (CC), durante el periodo de gestacion

Raza
Blackbell
1 31.14 +5.65* 32.20 £5.51*
2 31.74 £5.92* 33.01 +6.06"
3 35.60 +6.11° 37.68 +6.62°
4 37.03 £6.79* 39.02 +7.27*
CC inicio 2.81+£0.29* 2.81 £0.26
CC final 2.32 £0.31* 2.35+£0.29*

Pesaje cada 30 dias aproximadamente. Condicién corporal (CC). Literales
distintas en hileras indican diferencias estadisticas Duncan (p>0.05).

En el cuadro 8, se muestra la fluctuacién del peso corporal al
final de la gestacién y al momento del parto por cada raza
evaluada en este estudio. El peso corporal en la raza
Blackbelly fue mayor al término de la gestacién que en la
raza Pelibuey en un 5%. (Pb= 37.0 kg vs Bb= 39.0 kg,
respectivamente), sin ser estadisticamente diferente
(P>0.05). Lo interesante del cuadro es que también se incluy6
el peso al momento del parto de las borregas por raza,
observandose como en forma abrupta pierden peso corporal,
que para la raza Pelibuey fue del 16.0 % mientras que para la
raza Blackbelly fue del 19.4 % (Pb 31.0 kg vs Bb 31.4 kg).

Cuadro 8. Fluctuacion del peso corporal (kg) de las borregas tropicales al
final de la gestacion y al momento del parto.
Razas
Variables

Pelibuey
(kg) (kg)

Blackbelly

Peso al final gestacién 37.03+6.79 a 39.02 £7.27 a

Peso al parto 31.07+534a 3144 +449a
Literales distintas en hileras indican diferencias estadisticas Duncan
(p=0.05).

DISCUSION
Fertilidad

Buratovich, (2010), menciona que la fertilidad puede verse
afectada por numerosos factores como son el estrés, la
estacion del afio, el intervalo parto-servicio, las condiciones
climdticas, la presencia y comportamiento de los machos, la
edad de la oveja y la alimentacion. Para efectos del control
para este trabajo se tomaron en cuenta la alimentacién y
suplementacion, el control del estrés a través de los manejos
desde el pastoreo, separacion de borregas por raza,
suplementacion de  concentrado, previniendo las
enfermedades bacterianas y parasitarias condicionadas por el
clima, el intervalo parto — servicio ya que las ovejas fueron
manejadas con un parto al afio. Pérez et al, (2011),
encontraron que los productores de Veracruz, que mds
utilizan el empadre semi-controlado, en comparacién con
empadre corto con monta controlada y el continuo fueron los
productores empresariales en un 23%, siendo que le falta
difusidén por su facilidad de establecerse con productores de
subsistencia y de transicién debido a que muchos de estos
productores su principal problema es la falta de alimento
sobretodo en la época de seca y no tienen los medios
econdémicos para aportar un suplemento alimenticio. Este
tipo de empadre fue el utilizado en este trabajo debido a que
se utiliza muy poco personal y su facilidad de aplicacion,
econémico, conservaciéon de pureza racial y con buenos
resultados de fertilidad.

Cancino et al., (2004), trabajaron con razas nativas (Pelibuey
y Blackbelly) con diferentes dietas incluidas con aceite
encontraron fertilidades del 74.5% al 84.7%. Muy similares
a las encontradas en este trabajo que fueron de 75.7% al
80.7%, también utilizando razas nativas. Rangel et al.,
(2014), compararon un empadre semi-controlado vs un
empadre contindo encontrando mejor fertilidad en el
empadre semi-controlado en promedio del 83.0% de
fertilidad, siendo ligeramente superior al encontrado en este
trabajo para las dos razas nativas con un promedio de
fertilidad del 78.2%. La raza Pelibuey tuvo una fertilidad de
80.7%, bastante parecida al trabajo de Rangel et al., (2014).
La peor fertilidad obtenida en el trabajo de Rangel et al.,
(2014), fue con empadre continuo donde obtuvieron una
fertilidad del 43.1%, ellos utilizaron las razas Blackbelly,
Dorper y Katadhin.

de Lucas, (2010a) y Rojas et al., (2015), mencionan la
importancia de la condicién corporal antes y durante el
empadre, entre otros factores, debe tomarse en cuenta para
tener buen porcentaje de fertilidad. La condicién corporal
estd muy relacionada con la tasa productiva del rebafio, por
ejemplo influye en la cantidad de corderos que la oveja puede
tener, es por esto, que la condicidn debe ser buena. En general
las ovejas con buena condicién fisica, calificacién 3 a 4,
quedan mds ficilmente cubiertas gestantes, por lo que,
pueden parir mds corderos. Las ovejas flacas o muy gordas
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tienen problemas y, por lo tanto, producen menos crias o no
producen ninguna. Para este trabajo se utiliz6 esta tecnologia
y se evalud la condicién corporal antes y al término del
empadre semi-controlado, la informacién mencionada por de
Lucas (2010a) coincide con lo encontrado, la peor fertilidad
se obtiene en las borregas jovenes, las cuales no gestaron,
conforme se incrementd la condicién corporal se mejor6 la
fertilidad hasta el 97.4%, no hubieron borregas de mayor
grado de condicién corporal de 3.5 hasta 5 (muy obesas),
pero seguramente algunas de ellas con baja fertilidad o nula.

El promedio de condicién corporal encontrado en este trabajo
fue de 2.81 para todas las borregas al inicio del empadre
coincidiendo con lo reportado por Romero (2015), donde
menciona que para empadrar borregas deben estar en
condicion corporal de entre 2.5 a 3.0, pero no coincidiendo
por lo reportado por Kremer, (2004), donde menciona que
para tener una buena fertilidad las borregas antes del empadre
deberdn tener una fertilidad de 3 a 3.5 y para Sanchez, (2003)
la buena fertilidad se obtiene cuando las borregas estdn entre
el rango de condicién corporal de 3 - 4. Tamayo et al., (2004),
también clasificaron a las borregas por condicién corporal
(CC) en regulares (CC 2,3 y4), Buena y mala (CC 1y 5)
siendo la fertilidad para la primera de 85.3% vs la fertilidad
de este trabajo de 74.9%, siendo inferior. Para la CC mala en
este trabajo fue de 0% la fertilidad y para el trabajo de
Tamayo et al., (2004) fue de promedio del 70.4%,
englobando las de baja y alta CC. Siendo superior a lo
encontrado para este trabajo. La condicién corporal (CC) ha
sido ampliamente difundida como una herramienta util para
determinar, de una manera expeditiva, el estado en que se
encuentran los animales y su relaciéon con determinadas
funciones productivas y reproductivas, Giraudo, (2009). Este
mismo autor, menciona que la interpretacidn prictica de la
medicién de la condicién corporal es que menos de 2 en la
escala, los resultados esperados serdn de regulares a malos.
Coincide con lo encontrado en el trabajo donde las borregas
de 1.5 tuvieron una mala fertilidad (0.0%) y también
Giraudo, (2009), menciona que las borregas de condicién
corporal 2.0 a 3.0 tendran resultados buenos a muy buenos
coincidiendo con los resultados de este trabajo, del 53.8 al
97.4% de fertilidad.

El peso corporal o peso vivo en una etapa en particular es el
mejor indicador para establecer en qué condicién se
encuentran los vientres, sin embargo, la problematica surge
cuando se tiene una variacién en el peso demasiado grande
entre los vientres y entre razas; asi como por el manejo de
pesar continuamente los animales cuando son rebafios
grandes. En cambio, un ovinocultor que comience a evaluar
la condicién corporal puede establecer estrategias de
alimentacién con el tnico fin de tratar de mantener el nivel
Optimo de productividad en su rebafio. La condicién corporal
se basa en una prueba subjetiva a ojo. Cuando se tiene
experiencia, esta prictica se realiza ripidamente, y nos
proporciona informacién valiosa sobre las estrategias a las
que se debe de dar seguimiento para obtener buenos
resultados productivos, Sanchez, (2003). Tamayo et al.,

(2004) clasificaron las borregas en tres categorias por
jovenes, viejas y maduras encontrando la fertilidad en
promedio fue de 88.9%, 81.8% y 68.3%, respectivamente.
Dichos resultados contrastan con lo encontrado en el trabajo
debido a que en las borregas jovenes (1 afio de edad) tuvieron
una fertilidad inferior (52.3%), las borregas maduras que
serfan las borregas entre 2 y 3 afios de edad, tuvieron una
fertilidad promedio de 84.4%, que es muy superior a lo
encontrado por Tamayo et al., (2004), con 8.3%. Para las
borregas viejas ellos encontraron el 81.8 % de fertilidad vs el
76.4 % de fertilidad para este trabajo, siendo inferior.

Buratovich (2010), menciona que la fertilidad varia a lo largo
de la vida de la oveja, dependiendo de la raza estudiada. El
investigé la fertilidad de 7 razas ovinas y 2 cruzas a lo largo
de toda su vida. Observé que la fertilidad promedio, era de
45-75 % al primer afio, subia al 85-95 % entre los 4-6 afios,
para volver a descender al 60-80 % a los 9 afios. Misma
tendencia encontrada en las borregas utilizadas en este
trabajo donde con los datos se ve una curva primero
ascendente, pico y luego descendente. En el trabajo de
Buratovich (2010), observa que la fertilidad en las borregas
jovenes fue del 45-75 %, mientras que para este trabajo fue
del 52.3 %, encontrandose dentro del rango mencionado.
Para las borregas entre 2 y 3 afios, Buratovich (2010), tuvo
una fertilidad del 85-95% y para este trabajo se encontrd
entre rango de 76 y 92.8 % con promedio de 84.4%, solo las
borregas de dos afios tuvieron fertilidad un poco baja y las de
tres aflos dentro del rango. Para el tercer grupo de borregas
de 9 afios, Buratovich (2010), encontraron una fertilidad del
60 — 80 %, lo encontrado para este trabajo en borregas de 4 o
mds afios fue del 76.4 %, encontrdndose dentro del rango
reportado.

Gestacion

Carrillo et al., (1997), encontraron que el promedio de la
duracién de ovejas nativas tropicales fue de 149.7+ 2.05 dias.
Encontraron que los principales efectos que la afectan fueron
el peso total de las crias al nacer y peso de la oveja al parto.
De ahi la importancia de estar verificando el peso corporal de
las borregas durante la gestacion, como fue el caso en este
trabajo, la raza Pelibuey fue de 5.8 kg y para Blackbelly fue
de 6.8 kg desde el inicio al termino de gestacion. Estos datos
coinciden con lo reportado por Vega y Garcia (2011), donde
ellos comentan que las ovejas gestantes, es necesario
ofrecerles alimentos que suplan sus necesidades
nutricionales, proporcionandoles energia y proteinas
adicionales en momentos oportunos. Durante la gestacién la
futura madre debe acumular reservas corporales que
permitan después del parto realizar una buena produccién de
leche, la oveja mal alimentada produce menos leche y
manifiesta menor instinto maternal que las madres bien
alimentadas, de ahi que el incremento de peso de las borregas
fue de mas de 6 kg de peso corporal para este trabajo.

Cabe hacer mencién que la ganancia de peso mayor de las
borregas se dio en los ultimos 100 dias de gestacion donde
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incrementaron las borregas mas del 80% del peso corporal
ganado durante la gestacién, este trabajo coincide
parcialmente por lo reportado por Garcia (1993) y Lucas y
Salvador (2010), donde ambos mencionan que las maximas
ganancias de peso durante el periodo de gestacién, asociadas
al crecimiento del feto o los fetos estuvieron en los tltimos
50 dias. Kremer (2004), menciona que, a mitad de la
gestacion, las ovejas pueden perder algo de condicién
corporal (medio punto) pero en el dltimo tercio todas deben
estar en el rango de 2.5 a 3.5, a los efectos de un buen
crecimiento fetal, desarrollo de la ubre y enfrentar el parto
con reservas corporales. Para este trabajo las borregas al final
de la gestacion, a pesar de los esfuerzos del pastoreo y del
incremento de la suplementacién, la condicién corporal fue
ligeramente menor a la reportada en el rango de ese trabajo.
En cambio para Romero (2015), la condicién corporal en
gestacion temprana debe estar en rango de 3.0 a 3.5 y para
gestacion tardia 2.5 a 3.0, donde para este trabajo se encontrd
ligeramente abajo. Para de Lucas (2010b), menciona que la
condicién corporal en borregas gestantes del principio a la
mitad de la gestacion serd de minimo de tres, cuando en el
presente trabajo fue de 2.8 en promedio. de Lucas (2010b)
también menciona que las borregas del dltimo tercio de la
gestacion debe ser de condicién corporal 4, cuando en el
trabajo efectuado fue de 2.3. Cabe mencionarse que dichos
autores la informacién para condicién corporal fueron
trabajos efectuados con razas lanares y este trabajo fue con
razas nativas tropicales, que no son tan pesadas y llenas de
carnes. Para Giraudo (2009) recomienda que las borregas
debieran estar en condicién corporal entre 2 y 3 en todas las
etapas reproductivas y productivas, coincidiendo a lo
encontrado en este trabajo, que los resultados de condicién
corporal estuvieron dentro de ese rango.

CONCLUSIONES

La fertilidad fue influenciada por la condicién corporal y la
edad de las borregas asi como por el peso al inicio y al
finalizar el empadre semi-controlado.
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RESUMEN

En Yucatan existen actualmente 32.8 hectdreas activas de estructuras de proteccion, de las cuales 2.93 hectareas (9.0%)
corresponden a casas sombra. En ellas se cultivan principalmente chile habanero, chile xcatik, tomate y en muy poca superficie
cebollina y epazote (SNIDRUS, 2019). La cubierta plastica es un factor determinante en las variaciones micro climdticas
adentro de las estructuras y sobre el comportamiento del cultivo. Debido a ello, se realizé el presente trabajo, para conocer el
efecto de diferentes cubiertas pldsticas sobre las principales variables micro climdticas en una casa sombra. Se utilizé una
casa sombra de 2,560 m? (64 x 40 m) con una malla perimetral bicolor (blanco cristal-negro) a una densidad de 40 x 25
hilos/pulg? y tres diferentes tipos de malla en la parte superior a manera de “techo”, cada una con una superficie de 853.3 m?
(20.3 x 40 m). Los tratamientos fueron las cubiertas superiores: 1) Malla antidfidos color blanco-cristal 40 x 25 hilos/pulg?
(BLANCA) 2) Malla antiafidos bicolor (blanco-cristal /negro) 40 x 25 hilos/pulg? (BICOLOR), 3) Malla sombra negra 14 x
14 hilos/pulg? (NEGRA), 4) Campo abierto (CA). Se registraron las variables: Temperatura (°C), Humedad relativa (%) e
Intensidad luminosa (Lumen/pie?), cada hora durante los meses de abril a julio. Las mallas NEGRA y BICOLOR permitieron
los menores incrementos de temperatura y las menores reducciones de la humedad relativa durante el perfodo critico
detectado. En este mismo periodo, la malla BICOLOR permitié la mayor incidencia de luz, después del Campo abierto (CA).
Se detect6 un periodo critico de las 12 a las 15 horas en el cual se presentaron las temperaturas y luminosidad méximas durante
el dia y en el cual se registraron los valores minimos de humedad relativa.

Palabras clave: microclima, casa-sombra, horticolas

PLASTIC COVERS AND THEIR EFFECT ON MICROCLIMATE VARIABLES IN CASA SOMBRA IN YUCATAN,
MEXICO

ABSTRACT

In Yucatan there are currently 32.8 active hectares of protection structures, of which 2.93 hectares (9.0%) correspond to shade
houses. They mainly cultivate habanero chile, xcatik chile, tomato and on very little surface chives and epazote. The plastic cover
is a determining factor in the micro climatic variations inside the structures and on the behavior of the crop. Due to this, the present
work was carried out, to know the effect of different plastic covers on the main micro climatic variables in a shade house. A 2,560
m? (64 x 40 m) shade house was used with a two-color perimeter mesh (glass white-black) at a density of 40 x 25 threads / in? and
three different types of mesh on the top as a “roof ”. Each with an area of 853.3 m? (20.3 x 40 m). The treatments were the upper
covers: 1) 40 x 25 threads / in* white-glass anti-aphids mesh (WHITE) 2) Two-color (white-glass / black) anti-aphids mesh 40 x 25
threads/in?> (BICOLOR), 3) Shade mesh black 14 x 14 threads / in? (BLACK), 4) Open field (CA). Variables were recorded:
Temperature (°C), Relative humidity (%) and Luminous intensity (Lumen / ft?), every hour during the months of April to July. The
BLACK and BICOLOR meshes allowed the smallest increases in temperature and the smallest reductions in relative humidity during
the critical period detected. In this same period, the BICOLOR mesh allowed the highest incidence of light, after the Open Field
(CA). A critical period of 12 to 15 hours was detected in which the maximum temperatures and luminosity were presented during
the day and in which the minimum values of relative humidity were recorded.

Keywords: microclimate, shade house, horticultural

INTRODUCCION

Para los pequefios y medianos productores, los costos de los
invernaderos tecnificados constituyen una limitante de
produccidn, por lo cual surgen las casas sombra, como una
estructura alternativa para la produccion de alimentos a un
costo significativamente menor, que también ofrece ventajas

y beneficios ambientales para el desarrollo de las plantas,
superiores a los obtenidos en campo abierto (Castellano et
al., 2008; Briassoulis et al., 2007; Zamorano, 2015). Las
casas de sombra constituyen uno de los tipos de ambientes
protegidos mds frecuentemente utilizados en los tropicos con
el propdsito de reducir el flujo de radiacién solar incidente
sobre las plantas cultivadas en el interior, y moderar las
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fluctuaciones diurnas y estacionales de otras variables
ambientales (Gutiérrez et al., 1999).

Las casas de sombra son frecuentemente empleadas a gran
escala en el cultivo de diferentes plantas ornamentales de
exportacién (helechos, flores, follajes) y a nivel artesanal
como estructuras para la propagacion, la aclimatacién y la
comercializacién de plantas (Gutiérrez et al., 1999). Las
casas sombra son de ventilacion pasiva y se forman con malla
o tela plastica tejida con entramados de cuadros que cubren
estructuras tipo cobertizo de diferentes materiales (fierro
galvanizado, madera, bambu, etc.), proporcionando a las
plantas un ambiente con caracteristicas superiores a las de
campo abierto, brindando proteccién contra la alta intensidad
de luz solar, lluvias torrenciales, vientos intensos, granizo,
aves y roedores que dafian el cultivo, ademds de excluir
plagas en el 4drea de crecimiento, disminuyendo asi la
aplicaciéon de productos quimicos (Tanny et al., 2006;
Santoyo y Martinez, 2011; Judrez et al., 2011; Srinivasan,
2011; Zamorano, 2015).

El uso de casa sombra representa una estrategia viable para
aumentar la produccién horticola (Zamorano, 2015), ante
este hecho es importante para una produccién exitosa, el
empleo de muchas de las técnicas de agroplasticultura como
lo son el riego por goteo, fertirrigacion, estructuras de
proteccién, un programa de control de plagas y
enfermedades, manejo de semilleros, acolchado pléstico o el
empleo de mallas (Zamorano, 2015). Mediante el empleo de
mallas se puede reducir entre 10 a 95 % de la radiacion solar,
donde la cantidad de luz que se desea deja pasar al interior
depende de la especie que se tenga en cultivo. Las mads
utilizadas son de color negro y en menor cantidad rojo y azul
(Juarez et al., 2011), estas permiten alterar parcialmente el
microambiente en el cual se desarrollan los cultivos. Por lo
general son disefladas para zonas de baja humedad relativa
(minimizando las enfermedades fungosas), con alta radiacién
solar y temperaturas elevadas, que favorecen el crecimiento
y desarrollo de las plantas, considerando que el calor es
producido por la radiacién infrarroja cercana (NIR), una
malla sombra ideal deberia ser un filtro selectivo que
detuviera esa radiacién sin afectar la radiacion PAR o
fotosintéticamente activa (Juarez et al., 2011). Por ejemplo
en el cultivo de pimiento morrén (Capsicum annuum L.) bajo
casa sombra de distintos colores se reportd un incremento
significativo de la humedad relativa del aire, la altura y el
area foliar de las plantas, comparadas con las respuestas
medidas a campo abierto y en cuanto al rendimiento total
comercial y con calidad de exportacién, los obtenidos con las
mallas beige, roja, verde y azul fueron mayores a los
conseguidos en el testigo sin malla y en el testigo comercial
con malla negra (Ayala-Tafoya, 2015). Por esta razén, la
cubierta pléstica es un factor determinante en las variaciones
micro climdticas adentro de las estructuras y sobre el
comportamiento del cultivo. Aunque se ha realizado algunos
estudios que describen la dindmica del micro clima en
invernaderos en zonas tropicales (Jaimez et al., 2005) esta
dindmica es diferente en una casa sombra debido a la cubierta

permeable en la parte superior. Debido a ello, se realizé el
presente trabajo, para conocer el efecto de diferentes
cubiertas pldsticas sobre las principales variables micro
climdticas en una casa sombra.

MATERIAL Y METODOS
Establecimiento del experimento

El experimento se llevo a cabo en el Instituto Tecnoldgico de
Conkal ubicado en el municipio de Conkal, Yucatin,
México. El periodo de trabajo de campo fue de abril a julio.
Se utiliz6 una casa sombra de 2,560 m? (64 x 40 m) con una
malla perimetral bicolor (blanco cristal-negro) a una
densidad de 40 x 25 hilos/pulg? y tres diferentes tipos de
malla en la parte superior a manera de “techo”, cada una con
una superficie de 853.3 m? (20.3 x 40 m). Los tratamientos
fueron los siguientes: 1) Malla antidfidos color blanco-cristal
40 x 25 hilos/pulg? (BLANCA) 2) Malla anti4fidos bicolor
(blanco-cristal /negro) 40 x 25 hilos/pulg? (BICOLOR), 3)
Malla sombra negra 14 x 14 hilos/pulg? (NEGRA), 4) Campo
abierto (CA).

Variables de respuesta

Se registraron las variables: Temperatura (°C), Humedad
relativa (%) e Intensidad luminosa (Lumen/pie?), cada hora
durante los meses de abril a julio. Para medir las variables
ambientales se utilizaron dataloggers de la marca HOBO
modelo H8, similares a los utilizados por Arellano et al.,
(2006) en invernaderos de Almerfa, Espafia. Los dataloggers
se ubicaron, uno en el centro de cada cubierta a una altura 90
cm. El periodo de abril a julio representa una de las
temporadas de mayor riesgo para el cultivo de solandceas
como los tomates y chiles en la regiéon por lo cual para
simular las condiciones de evapotranspiracion se establecié
un cultivo de chile habanero con la variedad “Habanero”
(Séminis). El trasplante se realiz6 con distanciamientos entre
lineas de 1.5 m y entre plantas de 0.3 m, para una densidad
de 22,200 plantas/ha.

Los datos colectados fueron agrupados en intervalos de
cuatro horas (0-3, 4-7, 8-11, 12-15, 16-19 y 20-23 horas) y
analizados mediante andlisis de varianza, utilizando un
disefio experimental de bloques completos al azar con cuatro
repeticiones (tomando como repeticiones los cuatro valores
colectados en cada intervalo) y pruebas de medias por el
método de Tukey.

RESULTADOS
Temperatura (°C)

Las temperaturas fueron mds altas durante la noche y
madrugada a campo abierto (CA) (de las 20 a las 7 horas) y
durante el dia adentro de la casa sombra (de las 8 a las 15
horas) (Cuadro 1). Las més altas temperaturas se registraron
de 12 a 15 horas, periodo en el cual la cubierta BICOLOR y

REVISTA DEL CENTRO DE GRADUADOS E INVESTIGACION. INSTITUTO TECNOLOGICO MERIDA Vol. 35 NUM. 83 33



AVILES-BAEZA, W.1 Y LOZANO-CONTRERAS, M.G.

NEGRA registré la menor temperatura adentro de la casa
sombra con 39.2 y 39.56°C respectivamente. En ese mismo
periodo de tiempo, la cubierta BLANCA registro el valor mas
alto con 42.10°C. De 8 a 11 y de 16 a 19 horas, no se
detectaron diferencias significativas.

Ramos-Lépez et al. (2017), evaluaron tres cubiertas
(polietileno transparente, polietileno y malla blancos tipo
antidfidos de 40 x 25 hilos/pulg?) y otro tratamiento a campo
abierto durante cinco meses, con cultivo de tomate de ciscara
donde registro temperaturas entre los 16 y 22°C, siendo la
temperatura del aire bajo la cubierta de polietileno
transparente, la que presenté menor variacién y fue superior
en 2.0°C a la temperatura de los ambientes sin cubierta y con
malla blanca. Para nuestro caso las temperaturas 6ptimas de
Capsicum chinense van de 20 a 26°C, con limites minimos y
maximos de 20 y 32°C, con lo cual el limite maximo se
rebasé ligeramente de las 8 a las 11 horas en la cubierta
BLANCA y en todos los casos de las 12 a las 19 horas, con
un periodo critico de 12 al5 horas, en el cual todos los
tratamientos rebasaron la temperatura mdxima de referencia
por 5.34°C en el caso de campo abierto y por 10.1°C en el
caso de la cubierta BLANCA (Figura 1). En este periodo, las
cubiertas BICOLOR y NEGRA registraron los valores més
bajos con 39.2 y 39.6°C. Hashem et al. (2011), indican que
el mayor incremento de la temperatura ocurre bajo cubiertas
pldsticas, tal como se observé en nuestra evaluacion.

Cuadro 1. Temperaturas (°C) en intervalos de cuatro horas en casa sombra
de abril a julio (Umén, Yucatan).

Humedad relativa (%)

Existe una relacién inversa de la temperatura con la humedad
por lo que, a elevadas temperaturas, alimenta la capacidad de
contener vapor de agua y por tanto disminuye la humedad
relativa (Martinez, 2008). Mientras que, con temperaturas
bajas, la humedad relativa aumenta (Martinez, 2008).
Durante nuestra evaluacion, la humedad relativa mds baja se
registr6 en la cubierta BLANCA en todos los intervalos de
tiempo evaluados (27-63% HR), seguido por el tratamiento
establecido a Campo abierto (CA). Dentro de la casa sombra
las cubiertas BICOLOR y NEGRA registraron los valores
mas altos de humedad relativa en todos los horarios (Cuadro
2).

Considerando que la humedad relativa 6ptima para Capsicum
reportada por Iglesias (2006) es de 65 a 70%, esta fue
deficitaria en todos los intervalos en la cubierta BLANCA,
también a Campo abierto (CA) de 8 a 23 horas y en las
cubiertas BICOLOR y NEGRA de 8 a 19 horas. Durante este
periodo (8 a 19 horas), las cubiertas BICOLOR y NEGRA,
registraron los valores mds altos entre 33.18 y 49.19%
(BICOLOR) y 34.75 a 49.74% (NEGRA), sobre todo de 16
a 19 horas. En general, estas cubiertas registraron los valores
mds altos de humedad relativa en todos los periodos (Figura
2). Es importante controlar la humedad relativa, cuando esta
es excesiva las plantas reducen la transpiracién y disminuyen
su crecimiento, se producen abortos florales por

apelmazamiento del polen y un mayor desarrollo de
enfermedades criptogdmicas (Martinez, 2008).

Blanca Bicolor C.A. CV (%)
X ok b b b a

00-03 23.10 23.70 23.90 26.0 093 Cuadro 2. Humedad relativa (%) en intervalos de cuatro horas en casa

04-07 22.01° 22.68° 22.54° 23.79° 1.55 sombra de abril a julio de 2007

08-11 NS 32.55 31.16 31.74 33.39 2.8 Blanca  Bicolor C.A. CV (%)

c a a b

1215 **  4210° 3920° 3956° 37.34 096 82'8; - ggggd gggg gf?gb %g‘l’c 82;

16-19 NS 3536 33.50 34.06 34.33 2.63 08-11  ** 37.95° 59.59* 60.25* 48.65% 9.10

20-23  ** 25.70° 25.78° 25.41° 28.26" 1.06 12-15 #* 27.63° 33.18° 34.75¢° 33.00° 3.19
Malla antidfidos color blanco-cristal 40 x 25 hilos/pulg? (BLANCA); Malla 16-19  ** 32.16° 49.19* 49.74* 40.34° 8.14
antidfidos bicolor (blanco-cristal /negro) 40 x 25 hilos/pulg? (BICOLOR); Malla 20-23 k% 49.84¢ 77.18% 78.992 54.13b 1.85

sombra negra 14 x 14 hilos/pulg? (NEGRA); CA (Campo abierto). Literales
distintas en hileras indican diferencias estadisticas Tukey (p<0.01). NS =
Diferencias no significativas

EBLANCA  mBICOLOR

45
40
35 —
30
25
20

Temperatura (°C)

(=)

0-3 4-7. 8-11.  12-15.

Horas

16-19.  20-23

Figura 1. Temperaturas medias registradas durante el dia, en el periodo de
abril a julio de 2007

Malla antidfidos color blanco-cristal 40 x 25 hilos/pulg? (BLANCA); Malla
antidfidos bicolor (blanco-cristal /negro) 40 x 25 hilos/pulg? (BICOLOR); Malla
sombra negra 14 x 14 hilos/pulg? (NEGRA); CA (Campo abierto). Literales
distintas en hileras indican diferencias estadisticas Tukey (p<0.01). NS =
Diferencias no significativas
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Figura 2. Comportamiento de la Humedad relativa registrada durante el dia,
en el periodo de abril a julio de 2007
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Intensidad luminosa

En el caso de la luz, esta fue similar en todos los tratamientos
en los intervalos de 0 a 3 'y de 20 a 23 horas. A Campo abierto
(CA) se registraron los valores mas altos de 4 a 19 horas,
seguido por la cubierta BLANCA (Cuadro 3). Las cubiertas
BICOLOR y NEGRA registraron los valores mds bajos de
luz en este periodo, de 473.62 a 821.36 Lumen/pie? en la
malla BICOLOR y de 463.85 a 671.86 Lumen/pie’ en la
malla NEGRA. Durante el periodo de mayor temperatura (12
a 15 horas), se observé que todos los tratamientos registraron
valores de luminosidad estadisticamente diferentes entre si
(Cuadro 3), destacando la malla BICOLOR con la mayor
cantidad de luz después de Campo abierto. En un estudio
realizado por Ayala et al. (2013), utilizando diversas mallas
de sombreado, los resultados obtenidos con las mallas roja,
perla, azul y aluminada, son promovidos por mayores
transmisiones de luz con mayor capacidad para penetrar el
dosel vegetal, no s6lo en cuanto a intensidad, sino también
en calidad, referida principalmente a su componente de luz
azul, con gran influencia en la apertura estomdtica, y de luz
roja, cuya energia es mis eficientemente absorbida por las
clorofilas y transferida a los centros de reaccidn, extendiendo
de ese modo la captura de energia que actia eficazmente en
las reacciones fotoquimicas, asi como, por la participacién de
los fotorreceptores de luz roja (fitocromos A y B) y luz azul
(criptocromo) en el desarrollo de los estomas (densidad
adaxial y abaxial, didmetro polar y ecuatorial, etc.), en
respuesta a la calidad de la luz.

Cuadro 3. Intensidad luminosa (Lumen/pie?) en intervalos de cuatro horas
en casa sombra de abril a julio de 2007.

Sig Blanca Bicolor Negra CV (%)
00-03 NS 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00
04-07 NS 45.26 27.24 30.11 57.05 69.61
08-11  ** 681.57®  610.51® 603.52°  872.32¢ 12.38
12-15  ** 707.19¢  821.36° 671.86¢  921.14° 1.27
16-19  ** 559.09®  473.62° 463.85*  677.18" 13.44
2023 NS 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00

Malla antiafidos color blanco-cristal 40 x 25 hilos/pulg? (BLANCA); Malla
antiafidos bicolor (blanco-cristal /negro) 40 x 25 hilos/pulg? (BICOLOR);
Malla sombra negra 14 x 14 hilos/pulg? (NEGRA); CA (Campo abierto).
Literales distintas en hileras indican diferencias estadisticas Tukey (p<0.01).
NS = Diferencias no significativas.

CONCLUSIONES

Las mallas NEGRA y BICOLOR permitieron los menores
incrementos de temperatura y las menores reducciones de la
humedad relativa durante el periodo critico detectado. En
este mismo periodo, la malla bicolor permitié la mayor
incidencia de luz, después del Campo abierto (CA). Se
detect6 un perfodo critico de las 12 a las 15 horas en el cual
se presentaron las temperaturas y luminosidad méaximas
durante el dia y en el cual se registraron los valores minimos
de humedad relativa.
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RESUMEN

El uso de extractos vegetales para el manejo de la garrapata Rhipicephalus (Boophilus) microplus es una alternativa promisoria toda
vez que el uso de acaricidas quimicos ha generado poblaciones resistentes. En el presente trabajo se realizé un meta-andlisis de
estudios publicados en bases de datos de publicaciones cientificas sobre la actividad bioldgica de extractos vegetales acuosos en R.
microplus, las variables evaluadas fueron mortalidad de larvas, mortalidad de adultos e inhibicién de oviposicién. Ademas mediante
ensayos de laboratorio se evalud la toxicidad de extractos de Acacia spp. y Mimosa spp. contra la larva de R. microplus. El
metanalisis mostr6 que los extractos acuosos tienen efecto significativo en las variables evaluadas. De las familias botdnicas
evaluadas, Sapotaceae tuvo mayores efectos. En los bioensayos de laboratorio con extractos acuosos de Acacia spp. y Mimosa spp,
se observé que la efectividad mds alta (93%) fueron para los extractos de Acacia farneciana (raiz) y Acacia cornigera (hoja). El
valor mds bajo de CLso lo tuvo el extracto de A. cornigera (hoja) (0.4 g/ 100 mL). Los extractos acuosos tienen efectos significativos
en la inhibicién de la oviposicién, mortalidad de larvas y mortalidad de adultos de R. microplus, por lo que los extractos de Acacia
spp. resultan ser prometedores para el control del ectopardsito.

Palabras clave: extractos acuosos, efectividad ixodicida, inhibicién de oviposicién, mortalidad, Ripicephalus microplus.

ACTIVITY OF AQUEOUS PLANT EXTRACTS ON THE CATTLE TICK RHIPICEPHALUS (BOOPHILUS) MICROPLUS
(ACARI: IXODIDAE): META-ANALYSIS AND STUDY CASE USING MIMOSA SPP. Y ACACIA SPP. (FABACEAE).

ABSTRACT

The use of plant extracts to manage the cattle tick Rhipicephalus (Boophilus) microplus is promising alternative as the use of
chemical acaricides has selected resistance populations. In the present work, a meta-analysis was carried out with data of published
scientific studies on the biological activity of the aqueous plant extracts on R. microplus. The variables evaluated included mortality
of larvae, mortality of adults and oviposition inhibition. In addition, the aqueous extracts of Acacia spp. and Mimosa spp. were also
evaluated on R. microplus larvae. The meta-analysis showed that the aqueous extracts have significant effects on the evaluated
variables. Among all botanical families evaluated, Sapotaceae had the highest effects. In laboratory bioassay with aquous extracts
of Acacia spp. and Mimosa spp., the highest effectiveness (93%) were observed when using the extracts of Acacia farneciana (root)
and Acacia cornigera (leaves). The lowest values of LCsy) was obtained for the extracts of A. cornigera (leaves) (4 g / L). The
aqueous extracts have significant effects on the mortality of larvae and adults, and on the oviposition inhibition of R. microplus. The
extracts of Acacia spp. represent a promising alternative to manage this ectoparasite.

Keywords: aqueous extracts, ixodicide effectiveness, oviposition inhibition, Ripicephalus microplus

INTRODUCCION de leche y carne en el ganado parasitado entre otros animales

de granja (Ghosh et al., 2007; Rodriguez-Vivas et al., 2017).

Rhipicephalus microplus (Acari: Ixodidae) es una de las
garrapatas ectopardsitas hematdéfagas del ganado que actdan
como vector de microorganismos causantes de
enfermedades, como protozoos y bacterias (Ram et al. 2004;
Rodriguez-Vivas, et al., 2007; Grisi et al., 2014). Suelen
inducir anemia y pérdida de peso y disminuir la produccién

Como estrategia de control efectiva se ha usado acaricidas
quimicos convencionales como piretroides (Cipermetrina,
deltametrina, flumetrina, tetrametrina entre  oOtros),
organofosforados  (Cloropirifos, coumafos), lactonas
macrociclicas (Ivermectina) y formamidina (Amitraz) (Brito
et al., 2011). Sin embargo, el uso incontrolado de acaricidas
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convencionales ha promovido la seleccién de individuos
resistentes aumentado la incidencia de poblaciones de
garrapatas resistentes (Castro-Janer et al., 2015; Graham et
al., 2016). Incluso, en México se ha documentado problemas
asociados a resistencia a acaricidas a diferentes grupos de
productos (Fernandez-Salas et al., 2012; Rodriguez-Vivas et
al., 2014). Ademds, los tratamientos quimicos
convencionales tienen limitaciones severas debido a la
seguridad alimentaria y los problemas de contaminacién
ambiental que provocan (De Meneghi et al., 2016).

En la udltima década la formulacién de acaricidas a base de
extractos de plantas ha sido empleado como unas de las
alternativas para el control del ectopardsito (Borges et al.,
2011). Ribeiro et al., (2008) estudiaron la eficacia de
extractos de Calea serrata, para el control de R. microplus 'y
R. sanguineus, con una reduccion del 11 al 14 % en la
oviposicién y 100 % de mortalidad en larvas. Por otra parte,
Singh et al., (2014) indican que los extractos acuosos de
Cymbopogon winterianus, Vitex negundo 'y Withania
somnifera puede usarse para el control de garrapatas
resistentes a piretroides. Los extractos de plantas son
productos naturales mds seguros de usar que los acaricidas
sintéticos convencionales, ya que tienden a degradarse
rapidamente en el ambiente, lo que reduce la posibilidad de
residuos quimicos en los productos cédrnicos y lacteos
(Agnolin et al, 2010; Castro, et al., 2014). El
descubrimiento de metabolitos y formulacién de extractos
(acuosos, etandlicos, fendlicos, emulsiones) entre el
repertorio bioquimico de diversas familias de plantas, en
ciertos casos son eficaces y mds seguros de usar contra R.
microplus (Adenubi et al., 2016; Rosado et al., 2017) Borges
etal.,2011).

En la mayoria de los estudios publicados se han probado
diferentes disolventes orgdnicos para obtener los extractos
vegetales, entre los de mayor uso se pueden citar el etanol y
metanol (Banumathi et al., 2017). Los extractos vegetales
acuosos, sin embargo, han sido poco estudiados, a pesar de
que éstos representan una excelente alternativa para el
manejo de R. microplus, pues son de facil elaboracién y muy
versdtiles en su uso (Banumathi et al., 2017). Debido a la
necesidad de una visién amplia sobre la actividad bioldgica
de extractos vegetales acuosos con potencial acaricidas sobre
R. microplus, se realizé este estudio a través de un meta-
andlisis evaluando el efecto de diversos extractos acuosos de
diferentes especies de plantas a diversas dosis en la
mortalidad de larvas, adultos e inhibicién de oviposicién de
R. microplus.

MATERIAL Y METODOS

Recopilacién de datos para el metaandlisis de actividad
ixodicida

Para el metaandlisis se examind literatura sobre la efectividad
de extractos vegetales acuosos sobre la garrapata R.
microplus. En la busqueda de literatura, se incluyeron los

estudios en los que al menos se abordara uno de los siguientes
aspectos como un tema central en el trabajo: 1) Efecto de
extractos vegetales acuosos en la mortalidad de larvas y
adultos y 2) Efecto de extractos vegetales acuosos en la
inhibicién de oviposicion.

Se realiz6 una bisqueda exhaustiva de articulos relevantes en
Google Scholar y en las bases de datos: Science Direct,
Springer Journal, Taylor & Francis, BioOne, Pharma
Innovation Journal, SciELO y Wiley Online Library. Las
expresiones claves usadas en la biisqueda fueron: Efecto de
extractos acuosos en R. microplus, Efectividad in vitro e in
vivo de acaricidas botanicos, Efectos acaricidas herbales en
R. (Boophilus) y manejo de garrapatas con extractos acuosos
Rhipicephalus spp.

Los datos se incluyeron si los estudios cumplian con los
siguientes criterios: 1) los estudios se realizaron después del
afo 2009; 2) los estudios evaluaron la efectividad de los
extractos acuosos con potencial acaricida en R. microplus en
condiciones de laboratorio e in vivo. 3) los estudios se
basaron en datos informados sobre la mortalidad de larvas y
adultos e inhibicién de oviposicion. Los datos de un mismo
estudio que informaron sobre diversos extractos acuosos,
varias especies de plantas, diferentes dosis, se consideraron
casos diferentes e independientes. Las variables de analisis
fueron mortalidad de larvas y adultos, e inhibicién de
oviposicion.

Tamafios del efecto y anélisis de datos

Los efectos de los extractos acuosos sobre la mortalidad de
larvas y adultos y la inhibicién de oviposicién se evaluaron
utilizando una relacién (cociente de respuesta) del efecto
entre los grupos tratados con extractos acuosos (grupo
experimental) en comparacién con la de un grupo que no
fueron expuestos a los extractos (grupo control). Como
resultado, los valores positivos en la relacién de respuesta
indican que los extractos tuvieron efectos significativos en la
mortalidad de larvas y adultos, e inhibicién de oviposicion.
Para calcular el tamafio del efecto para cada variable, se
obtuvo la media, la desviacién estindar y el tamafio de
muestra para el grupo control y el grupo experimental. Todos
los valores de error estdndar se transformaron en desviacion
estandar de acuerdo con la ecuacién: SD = SE V n, donde SD
es la desviacién estdndar, SE es el error estdndar y n es el
tamafio de la muestra.

Para los analisis de datos, las variables analizadas fueron la
mortalidad (larvas y adultos) e inhibicién de oviposicion. El
tamafio del efecto se calculé mediante Hedges: d = [(XO-
XY) / s] ], donde XO es la respuesta media al grupo de
control, XY es la respuesta media al grupo experimental, s es
la SD combinada y J es el factor de correccién del sesgo
debido al pequefio tamafio de muestreo (Gurevitch y Hedges,
2001, Barton y Korisheva, 2010). El anélisis se realiz6 en el
programa estadistico Meta Win 2.1 utilizando modelos de
efectos fijos (Rosenberg er al. 2002). Los intervalos de
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confianza se generaron a un nivel de confianza del 95%
(bootstrap con correccién de sesgo) para todos los tamafios
de efectos desde 999 interacciones. Los efectos se
consideraran significativos cuando el 95% de los intervalos
de confianza no se superponen con cero. Para evaluar si los
grupos categéricos (Mortalidad de larvas y adultos, e
inhibicién de oviposicién) fueron homogéneos con respecto
al tamaiio del efecto, la heterogeneidad dentro de cada grupo
(QW) y entre los grupos (QB) que se calcularon y la
importancia fue evaluada por X°. El riesgo de sesgo existente
en el conjunto de datos se evalué mediante el nimero de
seguridad (ng), utilizando el método de Rosenberg
(Rosenthal, 1979; Rosenberg, 2005). Los nfs indican el
nimero de estudios no significativos, no publicados o
faltantes que deberian agregarse al metaandlisis para cambiar
los resultados de significativos a no significativos. Los
resultados se consideran robustos cuando la ng es mayor que
5n + 10, donde n es el nimero de estudios (Rosenthal, 1979).

Recolecta de garrapatas y preparacion de extractos para
estudio en laboratorio

El estudio se realiz6 en el Laboratorio de Biotecnologia de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
Universidad Auténoma de Chiapas, ubicada en la ciudad de
Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.

Las garrapatas se obtuvieron de explotaciones comerciales
ubicadas en el Municipio de Villaflores, Chiapas. México
(16°20739.8” N; 93°19730.4”W). La recolecta de las
muestras de garrapatas se hicieron tomando en consideracion
el protocolo sugerido por la FAO (2004), por lo que se
recolectaron hembras adultas ingurgitadas (teleoginas) en
horas de la mafiana y de forma manual. Estas garrapatas no
habian sido expuestas a tratamientos quimicos por un periodo
minimo de 45 dias. Las garrapatas se almacenaron en envases
de plastico limpios, con orificios de ventilacién y gasa
himeda en el fondo del envase, y se transportaron al
Laboratorio, donde se depositaron en cajas Petri y fueron
puestos en una camara hiumeda con temperatura controlada
27 + 1.5°C y 85-86% de humedad relativa, para permitir la
oviposiciéon (Cen et al., 1998). Los huevos obtenidos se
transfirieron a viales de cristal de 10 ml, mismos que se
cubrieron con algodén y fueron incubados bajo las mismas
condiciones de temperatura y humedad al que estuvieron las
teleoginas durante la oviposicion. Para los bioensayos se
utilizaron larvas de 7-14 dias de edad (Soberanes et al.,
2002).

La recolecta de plantas se llevé a cabo en los municipios de
Cintalapa de Figueroa (16° 32° 3.97” N; 93°50°51.55” W),
Villaflores (16°20°39.8” N; 93°19730.4” W) y Tuxtla
Gutiérrez (16°41735.38” N; 93°11741.98” W), Chiapas. Las
plantas seleccionadas para el estudio fueron Mimosa
tenuiflora, Mimosa pidica, Mimosa albida, Acacia
farneciana y Acacia cornigera. Las muestras se tomaron de
plantas adultas. En laboratorio se separaron los diferentes
6rganos de las plantas (raiz, tallo, hojas, corteza, fruto), y se

procedi6 a deshidratar el material en una estufa marca
Imperial III® a temperatura de 40°C durante 72 horas,
posteriormente el material vegetal se molié en molino (Ika
Werker®). El material obtenido de cada planta fue empacado
en bolsa de nylén, identificado y almacenado a temperatura
ambiente hasta su utilizacion.

Para preparar los extractos acuosos se tom¢ una muestra de
3 g de material molido y se colocé en un vaso de precipitado,
posteriormente se adicioné 100 ml de agua destilada y se
llevé a punto de ebulliciéon (100°C) durante 20 minutos,
posteriormente se dejé reposar durante 24 horas a
temperatura ambiente. Las mezclas se filtraron con papel
filtro Whatman #1, se depositaron en matraz Erlenmeyer
cubierto con papel aluminio para evitar el efecto de la luz y
se almacenaron a 4°C hasta su uso. Las mezclas iniciales se
consideraron soluciones madres, mismas que se definieron
como concentracién 100% (3 g en 100 ml de agua). Para los
experimentos de dosis-respuesta, las concentraciones se
redujeron por adicién de agua destilada hasta obtener las
siguientes concentraciones(0.7, 1.5 y 2.25 g en 100 ml de
agua.

Bioensayos

Para evaluar la mortalidad de las larvas de R. microplus se
utilizé la técnica de inmersion larval modificada (Soberanes
et al., 2002). Se tomaron 3 mL de cada extracto y sus
concentraciones y fueron vertidos a cajas de Petri de vidrio
que contenian dos secciones circulares de papel filtro
Whatman #1. Una vez impregnadas las secciones de papel
filtro se tomaron aproximadamente 100 larvas de garrapatas
de 14 dias de edad y se depositaran en la caja de Petri entre
las dos secciones de papel filtro. La exposiciéon de las
garrapatas a los extractos fue por un periodo de 10 minutos.
Después de la exposicién, las garrapatas tratadas se
transfirieron a sobres de papel filtro (paquetes) limpio y seco,
donde se depositaron 20 larvas por paquete. Cada paquete de
20 larvas representd una repeticion. Cada tratamiento tuvo
cinco repeticiones. Los paquetes se sellaron con broches
metdlicos e incubaron durante 48 horas bajo condiciones de
laboratorio a una temperatura de 27+ 1.5°C y 85%-86% de
humedad relativa (Cent et al., 1998). El porcentaje de
mortalidad se determiné contando las larvas muertas y vivas
aplicando de la siguiente formula: Mortalidad (%) = (#
garrapatas vivas — # garrapatas muertas)/ # ntimero de
garrapatas vivas) x 100. La mortalidad corregida (MC) fue
determinada mediante la férmula sugerida por Abbott (1925)
y recomendada por la FAO (2004), MC = (% mortalidad
Tratamiento - % mortalidad control) / (100 - % mortalidad
control) x 100.

La eficacia de mortalidad fue clasificada de acuerdo a lo
establecido en la modificacién de la NOM-006-Z0O0-1993
(DOF, 1998), donde establece que un producto con capacidad
insecticida debe tener minimo 80% de efectividad, como
también considerando lo sugerido por Chungsamarnyart et
al., (1991), quienes sefialan que la eficacia alta de mortalidad
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de un producto debe estar en un rango de 86-100%, mientras
que la baja en un rango de 31-35%. En el presente estudio se
consideraron altamente efectivos los tratamientos que
causaron mortalidad > 86 %.

Disefio experimental y andlisis de datos de laboratorio

Para los bioensayos, los tratamientos se establecieron bajo un
disefio completamente al azar. Previo al andlisis los datos se
checaron por homocedasticidad y normalidad. El andlisis de
los datos fue mediante ANOVA, la comparacién mdltiple de
medias se hizo mediante la prueba de Tukey y la
concentracién letal (CLsp) fue calculado mediante analisis
Probit. Los anélisis se realizaron en el software SAS, version
9.0 para Windows.

RESULTADOS
Metandlisis de la actividad bioldgica de extractos vegetales

Se recolectaron datos de 15 articulos que cumplieron con los
criterios de seleccion. De esta forma, se sintetizaron 36
estudios de mortalidad en adultos, 19 estudios de mortalidad
de larvas y 30 estudios de inhibicién de oviposicién. Para el
meta-andlisis, el efecto de los extractos acuosos botanicos
sobre B. microplus estd indicado por los valores positivos en
las variables mortalidad (larvas y adultos) e inhibicién de
oviposiciéon. En general, se observd que los extractos
vegetales acuosos tienen efectos significativos en la
inhibicién de oviposicidn, mortalidad de larvas y mortalidad
de adultos (Tabla 1; Figura 1). Para conocer el efecto de los
extractos vegetales provenientes de especies de diferentes
familias botdnicas, se realiz6 metaandlisis agrupando
extractos provenientes de especies de la misma familia. En
este contexto, en los estudios analizados los extractos
vegetales se obtuvieron de las familias Fabaceae, Rutaceae,
Bromeliaceae, Vitaceae, Sapotaceae, Amaryllidaceae. El
efecto general en todos los casos fue significativo,
observandose los mayores tamaios de efecto en los extractos
vegetales de Sapotaceae (Figura 2).

Tabla 1. Estadisticas de heterogeneidad para cada modelo en el andlisis de
adultos, e inhibicion de oviposicion.

mortalidad de larvas

Variables

Mortalidad Adultos 23 171.9001 <0.0000
Mortalidad de larvas 12 128.2972 <0.0000
Inhibicién de oviposicién 29 64.0766 <0.00019

Df, grados de libertad. QB, variacién en el tamafio del efecto explicado por
el modelo. P, probabilidad.

Actividad bioldgica de extractos vegetales en laboratorio

Los efectos de los extractos vegetales en la mortalidad de
larvas de R. microplus se muestran en la Figura 3. Se observé
que los extractos que mostraron mayor actividad (>90% de
mortalidad) fueron los de M. piidica (hoja), A. farneciana
(raiz) y A. cornigera (hoja).

Inhibicion de oviposicién —e—
(n=30, ng=1729%)

Mortalidad larvas o I . |
(n=13, n=239%)

Variables

Mortalidad adultos 4 +e—
(n=24, ng=374%)

0 2 4 6 8 10 12 14

Tamaiio del efecto (d Hedges)
Figura 1. Tamariio del efecto (media e intervalo de confianza del 95%) de los
extractos vegetales. El nimero de muestras de puntos utilizados para
calcular cada media se muestra para cada andlisis. Las medias con intervalos
de confianza no se superponen con cero se consideraron significativas. n:
Tamafio de la muestra; ng: nimero de seguridad; *: indica la robustez
estadistica de ng. El tamafio medio del efecto E++=1.9325 y el IC del sesgo
del 95% = 1.3938 to 2.5512.

|
|
Fabaceae - | ™
| (=14, ng=357%)
g Rutaceae lo—
2 | (n=7, ngg=35%)
ﬁ Bromeliaceae }H )
13 | (0T, nge=d4%)
= Vitaceae - |
g | (n=5, ng=10%)
= Sapotaceae 1 |
g } (n=5, ngg=190%)
< Amaryllidaceae 1 o—i
[ any } (n=4, ng=76%)
Combinacién de familias 4 | re—
| (n=4, ng=30%)
|
0 10 20 30 40 50 60 70

Tamaiio del efecto (d Hedges)

Figura 2. Tamafio del efecto (media e intervalo de confianza del 95%) de los
extractos vegetales acuosos de diferentes familias botdnicas. El efecto
general incluyd las tres variables: inhibicién de oviposicién, mortalidad de
larvas y mortalidad de adultos. El nimero de muestras de puntos utilizados
para calcular cada media se muestra para cada andlisis. Las medias con
intervalos de confianza no se superponen con cero se consideraron
significativas. n: Tamafio de la muestra; ng: nimero de seguridad; *: indica
la robustez estadistica de ng,. El tamaio medio del efecto E++ = 1.9325 y el
IC del sesgo del 95% = 1.4343 to 2.6018.
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Extractos vegetales
Figura 3. Porcentaje de mortalidad de larvas de R. microplus por efecto de
los extractos vegetales a las 48 h de exposicién. Las barras muestran
promedios * error estindar de la media. Barras con letras diferentes son
estadisticamente diferentes (Tukey, P > 0.05).
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El célculo de las concentraciones letales medias de los
extractos mostr6 que los mds téxicos para el caso de los
extractos acuosos fueron los obtenidos de A. cornigera (hoja)
con valor de CLso=0.4 g/ 100 mL, le siguieron M. tenuiflora
(hoja) con valor de CLso = 1.3 y M. piidica (hoja) con valor
de CLsp = 1.6 (Tabla 3).

Tabla 3. Concentracién letal media de los extractos acuosos mds activos
sobre la larva de R. microplus después de 48 horas de exposicion.

Pendiente
3.57

Extractos
A. farneciana-Raiz

[IN®)
2.0 (1.9-2.1y:

CLgp (IC)
4.6 (4.3-5.1)¢

A. cornigera-Hoja 1.27 0.4 (0.2-0.5)¢ 3.8 (3.1-5.1)¢ <0.01
M. piidica-Hoja 2.09 1.6(1.5-1.7° 6.4 (5478 <001
M. tenuiflora-Hoja 2.52 1.3(1.3-14)° 43 (3.9-49¢° <001
DISCUSION
Los extractos vegetales acuosos son una alternativa

promisoria para el manejo de R. microplus. Dentro de sus
ventajas estd la facilidad de elaboracién, bajo costo del
producto y bajo impacto ambiental (Banumathi et al., 2017).
La mayor parte de los estudios han documentado el uso de
extractos orgdnicos, una menor proporcién ha integrado
extractos acuosos. En las evaluaciones de actividad biolégica
se incluyen tres variables fundamentales: inhibicién de
oviposicién, mortalidad de larvas y mortalidad de adultos. En
metandlisis realizado con estas variables mostré claramente
el efecto significativo de los extractos en las variables
mencionadas, en particular el tamafio del efecto es mayor en
la variable mortalidad de larvas. Es importante notar que en
varios estudios se han evaluado otras variables, como
oviposicion, viabilidad de huevos, longevidad, que también
son importantes en estudio de actividad bioldgica, sin
embargo, sélo una cantidad reducida de estudios incluye
estos datos, lo que dificulta su metaandlisis. El metaanélisis
también mostré que existe mayor nimero de datos sobre
extractos acuosos de especies vegetales de la familia
Fabaceae, seguido de Rutaceae y Bromeliaceae. En menor
grado de especies de las familias Sapotaceae y
Amaryllidaceae. Las primeras tres familias han sido
ampliamente estudiadas como fuentes de extractos con
actividad insecticida y acaricida, incluso se ha determinado
la composicion fitoquimica de los extractos (Fernandez et al.,
2011; Adenubi, et al., 2016; Banumathi et al., 2017; Rosado-
Aguilar, et al., 2017).

En el presente estudio también se evalud el efecto de
extractos de diversos 6rganos de Mimosa spp. y Acacia spp.
en la mortalidad de larvas de R. microplus. En particular
sobresalio el efecto de los extractos Acacia farneciana (raiz),
Acacia cornigera (hoja), Mimosa piidica (hoja), Mimosa
tenuiflora (tallo) y Mimosa tenuiflora (hoja), mismos que
causaron 86% o mas de mortalidad en larvas. La actividad
bioldgica de extractos obtenidos de Mimosa spp. y Acacia
spp. se ha reportado con cierto detalle contra insectos
(Fernandez, et al., 2011; Olajuyibe y Afolayan, 2012). Sin
embargo, los efectos ixodicidas contra R. microplus no
habian sido estudiados en detalle. Los resultados obtenidos

en el presente estudio muestran el potencial téxico de los
extractos de Acacia spp. y Mimosa spp. contra larvas de R.
microplus. En general los extractos tuvieron de moderada a
alta toxicidad. La toxicidad de los extractos en el presente
estudio son superiores a lo reportado por Ferndndez et al.,
(2011) con extractos de hoja de Acacia pennatula (59% de
mortalidad de larvas). Es importante notar que en otros
estudios se ha observado mayor actividad que la registrada
en este trabajo. Ribeiro et al. (2008) y Borges et al., (2011)
observaron en sus respectivos estudios 100% de mortalidad
de larvas de R. microplus por efecto de varios extractos
vegetales acuosos.

Estudios fitoquimicos en Acacia spp. sefialan que dentro de s
metabolitos secundarios se encuentran aminas, alcaloides,
polifenoles, glucésidos cianogénicos, terpenos flavonoides y
taninos condensados, siendo los mds evidente y mas
conocidos los polisacdridos y compuestos fendlicos (Maslin,
etal.,2003; Seigler, 2003). Farzana et al., (2014) sefialan que
las estructuras vegetales tiene diferente composicién y
concentracion quimica, por ejemplo, en la hoja y frutos los
taninos estdn presentes en un 32%, en el tallo la composicién
es de 20% y en los frutos (vainas) su composicion es de 12-
19%. Es importante resaltar que independientemente de las
concentraciones en los tejidos, los compuestos fendlicos
(quercetina, isoquercetina y 4cido gdlico) son los mads
activos. En general se ha documentado que los fenoles,
terpenos y saponinas son los grupos de metabolitos
secundarios de plantas con alta bioactividad, siendo los
primeros los de mayor presencia en el reino vegetal
(Hannachi, et al., 2011). En literatura de manera general se
ha observado que las hojas son los érganos que contienen
mayor cantidad de compuestos toxicos. Chungsamarnyart, et
al., (1991), Rosado et al. (2008, 2010, 2010a), Dantas, et al.,
(2015), Ribeiro et al. (2007, 2008) y Silva et al. (2009)
observaron que las hojas fueron la parte estructural de las
plantas con mayor actividad ixodicida. Tedricamente, las
hojas estdn mds expuestas a los fit6fagos y en respuesta
producen mayor concentracién de metabolitos de defensa
(Valladares et al., 2003; Bednarek, 2012).

CONCLUSIONES

Mediante metaandlisis de estudios publicados sobre
actividad de extractos vegetales acuosos en R. microplus, se
observd que los extractos presentan efectos letales
significativos en larvas y adultos. Ademds, de tener la
capacidad de inhibir oviposicién. En particular, los estudios
disponibles analizaron extractos obtenidos de tres familias
botdnicas: Fabaceae, Rutaceae y Bromeliaceae.

En la evaluacién in vitro de extractos acuosos de diversos
organos de Acacia spp. y Mimosa spp., se observd que los
mads activos fueron los de Acacia farneciana (raiz), Acacia
cornigera (hoja), Mimosa pudica (hoja), Mimosa tenuiflora
(tallo) y Mimosa tenuiflora (hoja). El extracto mds téxico
correspondi6 al obtenido de A. cornigera (hoja).
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RESUMEN

La fermentacién del mezcal artesanal en Oaxaca, es una de las etapas mds importantes del proceso, ya que es aqui donde se
transforman los aziicares del Agave, en etanol, CO; y otros compuestos quimicos. Dicha transformacion, es llevada a cabo
por un consorcio microbiano integrado principalmente por levaduras y bacterias. En este estudio, se colectaron muestras del
mosto de tinas en fermentacidn; y se les midieron el pH, la temperatura y los grados Brix. En el laboratorio, se aislaron y
purificaron levaduras y bacterias 4cido lacticas (BAL) en medios selectivos. Como resultado, se obtuvieron 12 cepas de
levaduras, mismas que por sus caracteristicas macro y microscépicas se les designé solo con una letra (de la “A” a la “L”)
para su reconocimiento inicial y se sometieron a pruebas bioquimicas; ademads, se aislaron 10 cepas de BAL, codificadas con
nimeros romanos (del “i” al “x”). De lo anterior, se identificaron tres géneros de bacterias 4cido lacticas: Lactobacillus,
Weisella y Leuconostoc; y cuatro géneros de levaduras: Kluyveromyces, Saccharomyces, Schizosaccharomyces y Candida.
Con este trabajo, también se concluye que los pardmetros fisicoquimicos de pH y temperatura se mantienen casi invariables
en toda la tina de fermentacién; sin embargo, los valores de grados Brix si varian y zonifican al recipiente de fermentacion.

Palabras clave: Consorcio microbiano, Levaduras, Bacterias, Mezcal

MICROBIAL CONSORTIUM OF THE FERMENTATION OF THE ARTISANAL MEZCAL OF SAN DIONISIO
OCOTEPEC, OAXACA
ABSTRACT

The fermentation of artisanal mezcal in Oaxaca is one of the most important stages of the process, since it is here that the
Agave sugars are transformed into ethanol, CO», and other chemical compounds. The transformation is carried out by a
microbial consortium made up mainly of yeasts and bacteria. In this study, samples of the must from fermentation container
were collected; and pH, temperature and Brix degrees were measured. In the laboratory, yeast, and lactic acid bacteria (BAL)
were isolated and purified in selective media. As a result, 12 yeast strains were obtained, which due to their macro and
microscopic characteristics, were designated with only one letter (from “A” to “L”) for initial recognition and underwent
biochemical tests; in addition, 10 BAL strains were isolated, encoded with roman numerals (from “i” to “x’’). From the above,
three genera of lactic acid bacteria were identified: Lactobacillus, Weisella and Leuconostoc; and four genera of yeast:
Kluyveromyces, Saccharomyces, Schizosaccharomyces and Candida. With this work, it is also concluded that the
physicochemical parameters of pH and temperature remain almost unchanged throughout the fermentation container;
however, Brix degree values do vary and zone the fermentation container.

Keywords: Microbial consortium, Yeasts, Bacteria, Mezcal

INTRODUCCION cual, transforma a los azicares que contiene el Agave en
etanol, CO; y otros compuestos que forman parte integral de
El mezcal es una bebida alcohdlica tradicional de México, 1a rica gama de sabores y aromas del mezcal. Los estudios
que se elabora a partir de diferentes especies de Agave. Enel  sobre la referida fermentacién del mezcal artesanal en
estado de Oaxaca la especie mds utilizada es Agave  Oaxaca, asi como de los microorganismos responsables de
angustifolia Haw. o maguey espadin (Palma-Cruz, 1991). dicho proceso, son adn incipientes. Es por ello por lo que el
objetivo del presente trabajo fue caracterizar morfolégica y
La produccién de mezcal comprende cinco etapas: corte 0 bioquimicamente cepas de levaduras y bacterias l4cticas
cosecha del Agave, coccién, molienda, fermentacion y  (BAL) presentes en la fermentacién del mezcal artesanal.
destilacion (Fig. 1). La fermentacién, es la etapa mads
importante y critica del proceso, pues de ella dependeran las
cualidades sensoriales del producto final; naturalmente es
espontdnea, con la participacién de la microbiota nativa, la
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Figura 1. Proceso de produccién de Mezcal en Oaxaca
MATERIAL Y METODOS

Utilizando frascos estériles, se colectaron por triplicado,
muestras del mosto de tinas de fermentacién a diferentes
profundidades, las cuales se codificaron como muestra
superficial (MS), muestra intermedia (MI) y muestra
profunda (MP), a las que se les midieron in situ el pH, la
temperatura y con la ayuda de un brixémetro refractémetro
los grados Brix (Fig. 2)

Figura 2. Toma de muestras en el palenque

Utilizando frascos estériles, se colectaron por triplicado,
muestras del mosto de tinas de fermentacién a diferentes
profundidades, las cuales se codificaron como muestra
superficial (MS), muestra intermedia (MI) y muestra
profunda (MP), a las que se les midieron in situ el pH, la
temperatura y con la ayuda de un brixdmetro refractometro
los grados Brix (Fig. 2)

Las muestras se trasladaron al laboratorio y se corroboraron
los pardmetros determinados en campo, e inmediatamente se
hicieron diluciones seriadas empleando caldo peptonado al
1% y se sembraron 50 pL de la dilucién 1 X 10 por
extension en placa. Para el aislamiento de las levaduras se
utilizaron los medios selectivos agar dextrosa sabouraud
(ADS) y agar de dextrosa y papa (PDA), cada uno adicionado
con 200 mg/L de ampicilina; y para bacterias dcido lacticas
(BAL) se utilizé tnicamente el agar Man Rogosa y Sharpe
(MRS), ya que este medio es selectivo para BAL. Asi mismo,
se purificaron las cepas de levaduras y BAL por agotamiento
de estria en medios ADS con ampicilina (200 mg/L) y MRS,
respectivamente, hasta que se obtuvieron cepas puras. Una
vez purificadas las cepas de levaduras se tifieron con azul de
metileno y a las cepas de BAL se les realiz6 tincién de Gram
y se observaron sus caracteristicas con la ayuda de un
microscopio Optico compuesto.

Para la caracterizacion morfolégica de las cepas, se
observaron, con un microscopio estereoscopio, las colonias
crecidas en placas petri a las 48 horas de incubacién, y se
caracterizaron por su tamaiio, color, forma, elevacién, borde,
superficie, aspecto, luz transmitida, luz reflejada,
consistencia, etc.

Posteriormente, las cepas de levaduras se sometieron a
pruebas de fermentacién/asimilacién empleando 15 fuentes
de carbono al 1%; 14 azicares y un alcohol: glucosa (Glu),
sacarosa (Sac), maltosa (Mal), lactosa (Lac), melibiosa
(Mlb), rafinosa (Raf), melizitosa (Mlz), inulina (Inu), D-
xylosa (D-Xyl), L-arabinosa (L-Ara), L-thamnosa (L-Rha),
manosa (Man), fructosa (Fru), dextrosa (dex), y etanol (Eta);
utilizando caldo base rojo de fenol (CBRF) como medio base.
Para las BAL, se realizaron las pruebas bioquimicas en los
medios sulfuro indol motilidad (SIM), motilidad indol
ornitina (MIO), lysine iron agar (LIA), triple sugar iron
(TSI), citrato de Simmons (Simmons), reduccién del nitrato
y fermentacion/asimilacién de 4 azidcares: fructosa, lactosa,
manitol, sacarosa.

Para la identificacién de los géneros de levaduras y en
algunos casos de las especies, se utilizaron los criterios
descritos por Kurtzman et al. (2011) y Fundora et al. (2005)
y para bacterias se compararon los resultados con los
descritos por Ramirez-Lépez & Vélez-Ruiz (2016).

RESULTADOS
Pardmetros fisicoquimicos

Respecto a los pardmetros tomados en la tina de
fermentacién, los mostos reaccionan de una manera
homogénea en el recipiente, como resultado, los datos
muestran una gran similitud en las tres profundidades del
muestreo (cuadro 1).

Cuadro 1. Pardmetros fisicoquimicos de las muestras de mosto,
determinados en la tina de fermentacién

Mues

Superficial Intermedia Profunda
Pardmetro me (MS)
pH 4 4 35
Grados Brix 10 10 13
Temperatura (°C) 21 22 20
Profundidad de la tina

de fermentacién (cm)
Aislamiento

En lo que respecta al aislamiento, se logré que la mayoria de
las colonias de levaduras (fig. 3-A) y BAL (fig. 3-B) fueran
aisladas en medios selectivos y presentaran un crecimiento
denso, lo cual a su vez facilité la purificacién de las cepas,
dando como resultado el reconocimiento de 12 cepas de
levaduras, que se codificaron con las letras “A” a “L”, asi
como 10 cepas de BAL, codificadas con los nimeros

[13%2] [T

romanos '1°a X'.

REVISTA DEL CENTRO DE GRADUADOS E INVESTIGACION. INSTITUTO TECNOLOGICO MERIDA Vol. 35 NUM. 83 45



LOPEZ-SANCHEZ, C., ESPINOZA-MARTINEZ, V.A. Y PALMA-CRUZ, F.J.

50 L

Plagueo
28+1°Cpor72
Caldo peptonado horas

1x10*

Muestra

Bacterias lacticas

Levaduras

Figura 3. Aislamiento de colonias de levaduras y bacterias en medios
selectivos

Morfologia microscopica

En el caso de las levaduras, la tincién simple con azul de
metileno, permitié reconocer que las cepas C y G poseen
células globosas grandes; por otro lado, las cepas A, By L
presentan células largadas en forma de bastones; la cepa H se
caracterizé por poseer células cilindricas con conidios de
base ancha; y la cepa J produjo células en forma de
diplococos con clamidoconidios; las demds cepas no tuvieron
una morfologia tipica (Fig. 4).

Figura 4. Tincién simple con azul de metileno de las cepas de levaduras

Pruebas bioquimicas

A cada una de las cepas seleccionadas se sometieron a las
pruebas de fermentacién con diferentes carbohidratos. Los
resultados de los cuadros 2 y 3, muestran los azicares que
fueron fermentados, los cuales, junto con las caracteristicas
morfoldgicas, nos permitieron identificar a las levaduras y las
BAL hasta género.

Cuadro 2. Pruebas bioquimicas que permitieron identificar algunos géneros
de las levaduras estudiadas

Prueba Sacc Klu Schi Cand
Glucosa + + + +
Sacarosa + - + +
Maltosa + + + +
Lactosa - - -
Melibiosa + - - -
Rafinosa + + - -
Melizitosa + + + +
Inulina + + + +
D-xylosa + + + -
L-arabinosa - - - -
L-rhamnosa + - + +
Manosa - - -

Fructosa + - - +
Etanol - - - -
Dextrosa + + + -

Sacc: Saccharomyces, Kluy: Kluyveromyces, Schi: Schizosaccharomyces,
Cand: Candida

Gracias a las pruebas bioquimicas, pudimos reconocer, que
ademads de las levaduras del género Saccharomyces, existen
otras levaduras no-Saccharomyces como Candida,
Kluyveromyces y Schizosaccharomyces (cuadro 2). En el
caso de las bacterias dcido lacticas, hasta el momento se han
encontrado tres géneros; Lactobacillus, Weisella 'y
Leuconostoc (cuadro 3).

Cuadro 3. Pruebas bioquimicas que permitieron identificar algunos géneros
de las bacterias estudiadas
Prueba Lactobacillus Leuconostoc Weisella
Gram + + +
Oxidasa - - -
Catalasa - - -
CO,
Sacarosa
Lactosa
Manitol
Fructosa

+
+ + 4+
]

+

DISCUSION

Los géneros no-Saccharomyces identificados en este trabajo,
también han sido reportados en la fermentacion del tequila,
en donde adicionalmente se encontr6 a Hanseniaspora y
Torulospora; en tanto que en el mezcal de S.L.P. se reporta a
los géneros Candida, Pichia, Kluyveromyces. En otro estudio
con mezcales de Oaxaca, Candida y Hanseniaspora. En
mezcal de Durango solo se reporta a Kluyveromyces. Y en
raicilla de Jalisco, Candida y Kluyveromyces (Lappe-
Oliveras, et al., 2008).
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En el caso de las bacterias que participan en la fermentacién
del mezcal, los trabajos atin son incipientes y al menos el
estudio de Escalante-Minakata et al. (2008) reporta también
a los géneros Weissella y Lactobacillus, los cuales junto con
Leuconostoc fueron encontrados en nuestros aislamientos.
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RESUMEN

La industria turistica genera una derrama importante para la economia del pafs, la cual se ha visto severamente afectada por
la pandemia del Covid-19. Esto ha obligado a innovar los procesos para mantenerse ante esta situacion contingente. Es por
ello por lo que se busca generar valor en los negocios a través del establecimiento de estrategias, en donde las cadenas de
valor juegan un rol fundamental. Con base al instrumento que se realizd, se entrevista al duefio o duefia del hotel para
identificar qué factores cuenta la empresa, y con base a los resultados obtenidos adaptar una cadena de valor que sirva de
apoyo para mejorar su servicio que presta a los usuarios, de igual manera se le otorgard un cuestionario a los clientes para
observar cudl es su perspectiva que tiene en el hotel, y con los resultados obtenidos adaptar una cadena de valor como el
cliente espera que fuera el servicio que le atiende el hotel, esto nos sirve para observar y comparar ambas para que el duefio
o duefia visualice que es lo que espera su cliente de ellos como prestadores de servicio y como podrian mejorar.

Palabras claves: componentes, valor, servicio, hoteles
VALUE CHAIN AS A COMPETITIVE ADVANTAGE GENERATOR IN THREE-STAR HOTELS
ABSTRACT

The tourism industry generates a significant spill for the country's economy, which has been severely affected by the Covid-
19 pandemic. This has forced to innovate the processes to keep up with this contingent situation. That is why it seeks to
generate value in business through the establishment of strategies, where value chains play a fundamental role. Based on the
instrument that was made, the hotel owner is interviewed to identify what factors the company has, and based on the selected
results, a value chain can be adapted to support the improvement of its service to the users, in the same way, a questionnaire
will be given to the clients to observe that it is their perspective that they have in the hotel, and with the necessary results to
adapt a value chain as the client expects it to be outside the service that the hotel serves, This helps us to observe and compare
both so that the owner can see what his client expects of them as service providers and how they could improve

Keywords: components, value, service, hotels

INTRODUCCION

A lo largo de este capitulo se hard un recorrido por la historia
de la industria de la hospitalidad. Esto permitird dar cuenta
de los cambios que se fueron produciendo en la misma no
s6lo a nivel infraestructura sino también en cuanto a quienes
son denominados huéspedes, pero sin dejar de lado aquello
que es, indudablemente, fundamental para que exista la
industria y de lo cual dependerd el éxito de un hotel: el
servicio.

Desde sus comienzos hasta el dia de hoy no se ofrece al
huésped lo mismo que se les brindaba afios atrds y tampoco
tiene el huésped las mismas caracteristicas que aquellos
viajeros que buscaban un lugar donde pasar la noche. Como
bien dice Dennis L. Foster “las industrias actuales de
hospedaje y restaurantes son el resultado de la evolucién
social y cultural de muchos siglos.” (1994, p. 1).

Al ser una industria que se encuentra en constante cambio al
verse afectada por diferentes fenémenos, se puede decir que
las industrias del presente no son tampoco las mismas que en
aquel afio, y esto se ve sumamente ligado al turismo. Sin
duda, el turismo y la hoteleria son dos industrias que van
acompafiadas, sin turismo no harfan falta los
establecimientos hoteleros, y sin la existencia de los hoteles,
estaria faltando un elemento clave dentro del equipamiento
del sistema turistico. Cuando la actividad turistica no era
masiva y era accesible sélo para un grupo reducido, hablar de
servicio de hospedaje era hablar de un privilegio para quienes
tenian mucho dinero, pero cuando la actividad turistica se
masifico, es decir, crecié a pasos gigantes, la actividad
hotelera comenz6 a brindar un servicio que se adecuaba a
todas las personas que realizaban viajes de distintos tipos.

En la actualidad no se podria pensar en un destino sin
hoteleria, sin lugares donde comer y pasar la noche. Esto se
debe a los procesos que se generaron a lo largo de la historia
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y por los cuales la industria logré desarrollarse y crecer.
Dennis L. Foster afirma que “la hospitalidad y el turismo
crecieron hasta convertirse en las dos industrias mds grandes
de todo el mundo.” (1994 p. 2). Todos los cambios que
suponen el crecimiento de la industria se ven reflejados en la
historia de esta en la cual influyeron cambios en la sociedad.

Hoy en dia los hoteles tienden a tener problemas en las
distintas dreas de trabajo un ejemplo de ello es la calidad en
el servicio, manejo administrativo, capacitaciéon de su
personal, publicidad, entré otros.

Los usuarios se vuelven mds exigentes y uno de los factores
es el constante avance tecnoldgico que hay, y esto vuelve a
los clientes mds selectivos a la hora de buscar un lugar para
su descanso y comodidad, uno de los principales factores es
la organizacién ya que cuando esta empieza a crecer, es
necesario elaborar alguna estrategia que logre prever las
necesidades futuras de personal

Este proyecto de investigacién responde a los objetivos
planteados por la visién estratégica del Plan de Desarrollo,
con la generacién e implementacién de un modelo de valor
en el servicio al cliente en los establecimientos de hospedaje
de tres estrellas.

El estado de Yucatan es reconocido mundialmente por sus
atractivos naturales y culturales, los cuales, representan las
principales fortalezas del estado como un destino turistico
potencial. De acuerdo con cifras del INEGI (2014) el
Turismo representa para el estado una importante fuente de
ingresos equivalente al 10.1 % del Producto Interno Bruto
Estatal, motor para el crecimiento y desarrollo econémico del
sureste, del cual dependen miles de familias y generadora de
empleos.

La industria hotelera en Yucatdn estd representada por una
oferta de 531 establecimientos y 14, 509 habitaciones, segin
cifras del Directorio Turistico de la Secretaria de Fomento
Turistico del Estado de Yucatan, SEFOTUR ( 2019).

Antes de la pandemia del Covid 19, y de acuerdo a cifras del
Observatorio Turfstico del Estado de Yucatdn, la ocupacién
hotelera en el estado durante el afio 2019 se mantuvo en un
60.6 %, siendo el mes de julio y noviembre los mas altos del
afio, con un indicador del 61.65y 65.77 % respectivamente.
Esto demuestra la importancia de la industria hotelera en el
estado, que posiciona a Yucatdn como un importante destino
turistico en el pafs. La derrama econdémica en Yucatin
durante 2019, ascendi6 a 8,264,897,962 pesos mexicanos
segun estadistica reportada por la Secretaria de Fomento
Turistico del Estado de Yucatdn. Otro dato que confirma la
importancia del Turismo en el Estado, lo proporciona el
Programa de Monitoreo Hotelero Data Tur, en donde se
reporta que durante el periodo octubre -diciembre de 2019,
los principales centros turisticos del Estado registraron un
total dev801,840 turistas-noche, de los cuales el 76.6%
corresponde a visitantes nacionales y el 23.4% a visitantes

internacionales, con una estadia promedio del visitante de
1.47 noches y una densidad promedio de ocupacién hotelera
de 1.75 turistas noche por cuarto ocupado.

Durante el afio 2020, la industria turistica en general en todo
el mundo sufrié una severa y drastica caida ante la pandemia
del Covid19, lo cual se puede reflejar con estadisticas en el
Estado de Yucatdn, en donde, de un porcentaje de ocupacion
hotelera registrado en Febrero de un 58.42% cay6 a un
31.16% en Marzo y en Mayo apenas se situé en un 0.75%.
Ante este panorama, se busca hacer énfasis en un andlisis
reflexivo para la reactivacién econdmica, incluyendo ante
esta nueva normalidad, el concepto de valor en la industria
turistica, en especifico, en la industria hotelera. Al dltimo
reporte en Junio de 2020, y de acuerdo al sondeo del impacto
econdmico del Covid19 en el Turismo en el estado, en la
categorfa de tres estrellas, un 55.8 % se mantienen en
operacién con las nuevas medidas y protocolos sanitarios
establecidos, y un 44. 2 % se encuentren cerrados, y durante
la ola uno de la reactivacion econdmica, los hoteles de esta
categoria tan sélo reportaron un 1.6 % de ocupacion hotelera
en el estado.

El objetivo de este articulo es Identificar y describir los
contenidos de valor del servicio al cliente en los
establecimientos de hospedaje de tres estrellas en Progreso,
Yucatan.

Objetivos especificos

* Identificar los componentes de valor en el servicio al
cliente de los hoteles tres estrellas.

» Caracterizar los componentes de valor en el servicio al
cliente de los hoteles tres estrellas.

Marco tedrico.

Juran y Gryna (1993) dice que la calidad se define como
adecuacion al uso, esta definicién implica una adecuacién del
disefio del producto o servicio (calidad de disefio) y la
medicién del grado en que el producto es conforme con dicho
disefio (calidad de fabricacién o conformidad).

Garcia (2001) explica que la definiciéon de calidad mds
aceptada en la actualidad es la que compara las expectativas
de los clientes con su percepcién del servicio. El desarrollo
de la industria de los servicios ha supuesto un desarrollo de
una nueva 6ptica del concepto de calidad que se focaliza més
hacia la visién del cliente.”

Beatriz Kayser. (1976) opina que la higiene se define como
la “parte de la medicina que tiene por objeto la conservacién
de la salud y los medios de precaver las enfermedades Kerin,
Berkowitz, Hartley y Rudelius. (2004) explica que el precio
es el dinero u otras consideraciones (incluyendo otros bienes
y servicios) que se intercambian por la por propiedad o uso
de un bien o servicio.
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Stanton, Etzel y Walker. (2004) dicen que el precio es la
cantidad de dinero y otros elementos de utilidad que se
necesitan para adquirir un productor.

La Organizacién Internacional de Estandarizacién. (1993) La
calidad es un conjunto de propiedades y caracteristicas de un
producto o servicio que le confieren su aptitud de satisfacer
unas necesidades expresadas o implicitas.”

Para Donovan la cadena de valor se ha desarrollado para
responder a la necesidad que las empresas rurales tienen de
cumplir con las exigencias de la demanda por productos
especializados de alta calidad. La cadena de valor se define
como una red estratégica de actores independientes que
actdan dentro de la misma cadena productiva.

Segin Andalucia (2015) menciona que la cadena de valor
permite identificar y analizar actividades con una
importancia estratégica a la hora de obtener alguna “ventaja
competitiva”. Dependiendo del criterio que utilicemos a la
hora de desagregar y analizar dichas actividades, podremos
obtener distintos tipos de “cadenas de valor” para una misma
empresa. Cada uno de estos tipos, tiene sus ventajas e
inconvenientes por lo que dependiendo de la empresa, unos
tipos de cadenas serdn mds adecuados que otros. (p. 3)

Por otro lado, Porter (1985) hace énfasis en la generacién del
concepto de valor, que responde al conjunto de beneficios
tangibles e intangibles que son encomendadnos hacia el
cliente , y que determinan la ventaja competitiva, en donde el
nivel de servicio, asume un rol importante para incrementar
la competitividad.

Para Porter, una cadena de valor es una ‘“poderosa
herramienta de andlisis en la planeacién estratégica de los
negocios, bdsicamente, facilitando la identificacién de
ventajas competitivas en el seno de la organizacién” (citado
en Alonso, 2008: 86). La cadena de valor establece las
principales actividades de una organizacién como una cadena
de pasos, interconectados, que agrega valor al bien generado.

Segun Jose Facchin (2018) debido a la importancia que han
adquirido las redes sociales y los foros turisticos de opinién
en internet, y con una gran mayoria de clientes viviendo a
miles de kilometros de los establecimientos, un hotel necesita
mds que nunca poseer una imagen y reputacién fuerte, tanto
offline como online, que sustente todas las estrategias.

Un sinfin de estudios demuestran que muchos de nuestros
potenciales clientes toman decisiones influenciados por los
comentarios vertidos en internet por los anteriores huéspedes
del hotel o directamente piden informacién sobre él a sus
amigos o contactos en redes sociales. El personal que trabaja
dia a dia en el hotel debe estar lo suficientemente capacitado
y motivado como para desarrollar su funcién con la mejor
calidad y eficiencia posibles. A su vez, los hoteles tienen que

aportar las herramientas necesarias, brindar la formacién
adecuada y generar el ambiente laboral mas apropiado para
que sus empleados presten un servicio al cliente de calidad
(Jose Facchin, 2018).

Para efectos de esta investigacion se entendera como servicio
al cliente o servicio de atencion al cliente los métodos que
emplea el hotel para ponerse en contacto con los huéspedes,
para garantizar entre otras cosas que el servicio ofrecido
llegue a sus consumidores y sea empleado de manera
correcta. Es también una eficiente herramienta de marketing.

Marco contextual

Para comodidad a los huéspedes y los hoteles se pueden
clasificar de 5 maneras diferentes, segin el grado que digan
alcanzar, hay desde 1 estrella hasta 5 estrellas.

La empresa hotelera se caracteriza por un conjunto de
prestaciones de servicios claramente diferenciados que se
dedican a las actividades de alojamiento y restauracién que
participan individualmente en la rentabilidad de la empresa.

Caracteristicas de los hoteles

Con base a las caracteristicas particulares que Mufioz (1993)
expone para las empresas de servicios en general, asi como
en los trabajos Musa, S.M, & Sanchis, (1993) donde se
menciona que el principal producto es el alojamiento del
cliente:
Como primera caracteristica se encuentra que no debe de
existir el inventario en hoteles, pero no se utiliza debido a
que los hoteles estdn en constante contacto con las personas
y el producto que les ofrece va siendo rotativo, por ello es
por lo que existe la dificultad para el almacenamiento de
productos y si un hotel almacena demasiado algiin
producto, mds si es alimento, esto puede hacer que el hotel
tenga perdidas. El servicio no puede ser trasladado al
cliente: El cliente es quien debe de ir al lugar donde se
presta el servicio para que se pueda vender, la empresa debe
de atraer la atencidn del cliente y adaptar el servicio que
ofrece al entorno en donde se encuentra.

Imposibilidad de aumentar la produccién (las habitaciones):
si se produce un incremento en la demanda de alojamiento,
el hotel no podra satisfacerla a corto plazo. Es decir, existe
una cierta rigidez en este sentido que imposibilita una
adaptacidn rdpida a posibles necesidades del hotel.

Ofrecer una diversidad de servicios importante para captar a
los clientes a la vez que deben ser lo suficientemente flexibles
como para adaptarse o ajustarse a una variedad amplia.

Marco normativo
En este apartado se menciona la normatividad que establece

especificaciones de informacién y seguridad para los turistas
o usuarios y la manera en la que se deben presentar dichos
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servicios, en este sentido y a fin de generar una cultura de
cumplimiento de las mismas, con fundamento en el articulo
9 fracciéon XVIII de la Ley General de Turismo, por este
medio se le reitera que a todos los Prestadores de Servicios
Turisticos (PST) deben estar inscritos en el Registro
Nacional de Turismo (RNT), adicionalmente y dependiendo
de la actividad que realicen, servicios o empresas que
subcontraten y que tenga relacion de negocio respecto de los
turistas o usuarios, deberdn cumplir con lo dispuesto en las
Normas turisticas referidas.

NORMA Oficial Mexicana NOM-08-TUR-2002, Que
establece los elementos a que deben sujetarse los guias
generales y especializados en temas o localidades
especificas de cardcter cultural.

NORMA Oficial Mexicana NOM-07-TUR-2002, De los
elementos normativos del seguro de responsabilidad civil
que deben contratar los prestadores de servicios turisticos
de hospedaje para la proteccién y seguridad de los turistas
0 usuarios.

NORMA Oficial Mexicana NOM-06-TUR-2009, Requisitos
minimos de informacién, higiene y seguridad que deben
cumplir los prestadores de servicios turisticos de
campamentos.

NORMA Oficial Mexicana NOM-010-TUR-2001, De los
requisitos que deben contener los contratos que celebren los
prestadores de servicios turisticos con los usuarios-
Turistas. (Cancela la Norma Oficial Mexicana NOM-
010TUR-1999). Sistema Integral de Gestion de la
Normalizacion Turistica.

MATERIAL Y METODOS

Enfoque de investigacién Cualitativa: Es una investigacion
que se basa en el andlisis subjetivo e individual, esto la hace
una investigacion interpretativa, referida a lo particular. En
un primer momento fue necesario trabajar a partir de un
disefio exploratorio establecido por Gurruchaga, Gisele
(2013) mediante un proceso inductivo que permitié conocer
y constatar la realidad del fenémeno desde la perspectiva de
los actores implicados, lo cual permiti6é adecuar los eslabones
primarios y de apoyo, asi como los indicadores generadores
de valor para cada una de ellas. A hace una investigacién
interpretativa, referida a lo particular.

El tipo de investigacion a utilizar en este trabajo es de tipo
cualitativo exploratorio descriptivo, que permiti6 un
acercamiento al tema. Debido a que no existen en el puerto
antecedentes de experiencias de aplicacién de cadena de
valor en empresas hoteleras de tres estrellas, los datos en del
presente trabajo no pretenden ser concluyentes, es
descriptivo ya que busca informacion relevante de las
caracteristicas de los hoteles antes mencionado.

En la metodologia se usa una investigacién no experimental
porque exclusivamente se recaba informacion y se observan
las variaciones respecto al flujo de turistas y los servicios de
hospedaje que tiene.

Técnica de recoleccion de datos.

Primeramente se utiliz6 el método de recoleccion de datos
establecido por Gurruchaga, Gisele (2013) de categorias de
analisis iniciales, se dio inicio con la entrevista, se realizé al
duefio o gerente, segin cada entrevista, basindose en el
hecho de que conocer los origenes y evolucién de las
organizaciones ayuda a comprender el funcionamiento
actual. Ver Tabla 1.

El trabajo de campo para la recoleccién de los datos se llevo
a cabo durante los meses de temporada de otofio — invierno,
Las entrevistas se realizaron en cada uno de los hoteles,
previas citas. Y se realizaron entrevistas a los turistas en dos
periodos.

Para este proyecto se utilizaron los instrumentos fueron:
Categorfas de andlisis iniciales y dimensiones en funcién de
los eslabones de la cadena de valor (ver Tabla 1) como los
establece Gurruchaga, Gisele (2013). Donde se presentan las
categorias de andlisis inicial con algunas preguntas que
facilitan la obtencién de datos.

Tabla 1. Categorias de andlisis iniciales y dimensiones en funcién de los
eslabones de la cadena de valor
Categorias de andlisis

Eslabones .. Dimensiones
iniciales
Vision
. ., Misién
Direccion general y de .
Cultural empresarial
recursos humanos N
Participacion del personal
Motivacién
Estructura interna
Organizacion interna y Departamentalizacion
De apoyo | tecnoldgica Innovaciones
Sistemas
Instalaciones
Infraestructura y
. Infraestructura
ambiente . .
Ambientacién
Servicios propios
Abastecimiento Tercerizados
Calidad de insumos
Promocién
Marketing y ventas ..
gy Publicidad
Caracteristicas
Personal de contacto Conocimientos
Habilidades
Primarios Sop.()'rte fisico y Equipamiento
habilidades Recursos humanos
Prestacién Satisfaccion de las
necesidades del cliente
Clientes Satisfaccion de las
necesidades del cliente
Otros clientes Segmentos de demanda

Fuente: Gurruchaga, Gisele (2013)

Asi mismo se realizaron entrevistas a los duefios de los
hoteles sobre Direcciéon General, Recursos humanos,
Organizacion y Tecnologia, Infraestructura y Ambiente, asi
como también sobre Marketing, Ventas tomando como base
Preguntas guia en funcién de las categorias de andlisis
iniciales, Gurruchaga, Gisele (2013, las cuales facilitaron la
obtencién de la informacién. Por otra parte, se analizardn 13
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hoteles tres estrellas existentes en el puerto Progreso
Yucatan, se decidié abarcar el total del universo para este
estudio los cuales se enumeran en la Tabla 2.

Tabla 2. Unidades de estudio

Puesto desempeiiado

Unidad de andlisis

1  Hotel & Suites Domani Duefio
2 Progreso Beach, Real del Mar Duefio
3 Tropical Suites Dueifio
4 Progreso Beach Duefio
5 PlayaLinda Dueifio
6  Hotel & Suites Los cabos Dueio
7  Hotel Colonial Progreso Duefio
8  Hotel Progreso Duefio
9  Hotel Los Alcatraces Progreso Dueifio
10 Hotel& Suites Yaxactun Duefio
11  Hotel Las Garzas Duefio
12 Hotel & Suites Jaalkab Dueiio
13 Hotel Intermaya Duefio

Elaboracién propia 2020
RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo al estudio realizado después de haber
implementado el instrumenté mencionado en el capitulo
anterior, se obtuvieron los siguientes resultados que cumplen
con el cumplimiento de los objetivos especificos planteados
en la investigacion realizada en los hoteles tres estrellas de
Progreso Yucatén.

Identificar los componentes de valor en el servicio al cliente
de los hoteles tres estrellas

Caracterizar los componentes de valor en el servicio al
cliente de los hoteles tres estrellas, donde la columna uno se
refiere a la categoria , la columna dos a la generadora de valor
y la columna tres se refiere a la descripcidn de los detalles
que generan valor .

En la categoria de Direccién General y Recursos Humanos,
los resultados obtenidos son que es de relevancia que el
duefio tiene comunicacién en las actividades cotidianas del
hotel, pues de esta manera las soluciones y el acercamiento
hacia empleados y huéspedes es de manera inmediata, lo que
garantiza que el empleado este motivado (Tabla 3).

Tabla 3. Direccion General y de Recursos Humanos

de Recursos Humanos
El valor que se da el inicio de la empresa, las
bases del proyecto que dieron origen al hotel, dar
un servicio de hospedaje donde el cliente se
sienta como en cada y el servicio sea
personalizado.
El que los duefios tengan presencia y estén de
manera activa en la operacién del Hotel es de
gran valor para los empleados, ya que permite
una relacion cercana entre ellos y los empleados
, ante el cliente se crea una imagen de
responsabilidad y control de calidad en el
servicio.

Direccion General

Tipo de la empresa

Presencia de los
duefios/gerentes

Relacién con
hoteles de
Progreso Yucatin

En la actualidad no existe cdmara ni asociacion
de hoteles que norme la operatividad de estos.

de Recursos Humanos
La capacitacién consideran que es un punto
importante para la buena préctica de las
actividades del hotel mismo.
Existe una comunicacién oportuna en forma
ascendente y descendente, lo que permite
siempre dar solucién a los problema a los que se
enfrentan al dar el servicio.
El ambiente laboral que se genera es agradable,
debido que se contrata gente nativa del puerto
Los programas de incentivos son un medio de
motivacion para el personal.

Direccion General

Capacitacién del
personal

Dialogo con el
personal

Generar buen
clima laboral
Incentivos

Elaboracién propia 2020.

En relaciébn a la categoria Organizaciéon Interna vy
Tecnoldgica se obtuvo que el componente de valor es la
planeacién para que de esta manera se puedan obtener
mejores resultados, asi como el uso de la tecnologia que les
facilitaria tener el registro de sus huéspedes y de las
habitaciones ocupadas y desocupadas, en esta materia todos
los entrevistados coinciden que es de suma importancia la
tecnologia (Tabla 4), aunque la mayoria de ellos todavia no
lo implementan en sus hoteles siguen con su libreta de
registro.

Tabla 4. Organizacién Interna y tecnologica

tecnoldgica

El hacer una planificacién nos permite dar el
mantenimiento a nuestros equipos de
computo, maquinaria

Todavia se estdn implementado
procedimientos que permite, disminuir

Organizacion interna

Planificacién a corto y
mediano plazo

Procedimiento (reserva,

limpieza y a .
.. . margenes de error, principalmente en el
administracion) . ..
orden y estandariza el servicio
Los datos de ocupacién se consideran, para
Estadisticas evaluar épocas de mayor y menor demanda

que derivardn en mayores ingresos
Permite recuperar rapidamente los datos
agilizando el proceso de “check in”. La
busqueda de datos y control de “stocks”

Utilizacion de sistema
computarizados

Elaboracién propia, 2020

Refiriéndonos a la categoria de Infraestructura Y Ambiente
los duefios de los hoteles entrevistados coincidieron que es
de importancia relevante darle mantenimiento en todos los
aspectos a los hoteles, esto normalmente lo realizan en
temporada baja, asi como también modernizarse en los
servicios de acuerdo a la categoria en la que se encuentran
clasificados, consideran que el no contar con
estacionamientos amplios o propios influye en la satisfaccién
del cliente. Ver Tabla 5.

Tabla 5. Infraestructura y Ambiente

ambiente
Esto permite mantener una buena imagen del
hotel de esa manera evitar inconvenientes
durante la prestacion del servicio. Refiriéndose
principalmente al mantenimiento de pintura,
aberturas del sistema de agua y equipamiento en
general.
Las principales exigencias de los clientes se
refieren basicamente en: sistema de aire
acondicionado individuales o ventilacion,
servicio de internet wi-fi, camas confortables y
televisores

Infraestructura

Acciones de
mantenimiento
preventivo

Modernizacién y
renovacion
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CADENA DE VALOR COMO GENERADORA DE VENTAJA COMPETITIVA EN HOTELES TRES ESTRELLAS

Infraestructura y ambiente

Tamafio de las El tamafio de la habitacién incide en la

habitaciones. comodidad y necesidad del huésped.

.. El servicio de estacionamiento influye en la
Servicio de . . . ..

. . satisfaccion del cliente principalmente en la
estacionamiento

temporada de vacaciones.
Elaboracién propia, 2020

En la categoria de Abastecimiento los entrevistados que
cumplen con las expectativas del huésped cumpliendo con la
calidad de insumos equipamientos, asi como el cumplimento
de los horarios establecidos para la prestacion del servicio ya
que consideran que el costo del servicio va en relacién al
beneficio que recibe el cliente ver Tabla 6.

Tabla 6. Abastecimientos

Abastecimiento

Se valora si la calidad de insumo utiliza o
Calidad de los tipo de equipos logra adecuarse a los
insumos/equipamientos requerimientos que debe tener un hotel.

De tres estrellas

Se fundamenta en la necesidad de
cumplir en tiempo y forma con las
necesidades del huésped.

Los servicios que se le dan al huésped
van en relacién con el beneficio que
espera el mismo, ya que no se contratan
Servicios a terceros.

El grado de control que se posee sobre el
trabajo a realizar, puede generar mayor o
menor confianza en los resultados
esperados.

Cumplimiento de horarios
y prestacion

Relacion costo/beneficio

Supervision de la
prestacion

Elaboracién propia 2020

En cuanto a la categoria de Marketing y Ventas los duefios
de los hoteles coincidieron que los medios de publicidad
gréifico, y televisivos son muy costosos, por lo que no lo
utilizan, comentan estar conscientes de que el dominio de una
segunda lengua en los trabajadores es de importancia para
poder atender al turista internacional, sin embargo no cuenta
con mucho personal que domine el idioma inglés. Tabla 7.

Tabla 7. Marketinﬁ é ventas

Los altos costos que exigen para las empresas
las publicaciones graficas, televisivas y
radiales son el principal motivo por el cual
los hoteles practicamente no realizan
publicidades en estos medios.

Por ser el puerto principal del estado su

Analisis de tarifas de
publicidades

demanda extranjera que se pueda alojar en
los establecimientos hoteleros.

Se considera una problemdtica la falta de
permanencia en algin puesto de trabajo, lo
que implica a alguien nuevo.

Rotacién del personal

Elaboracién propia 2020

La categoria de soporte fisico y habilidades, los entrevistados
coinciden que un hotel que ofrezca comodidad tanto en sus
habitaciones como en las dreas comunes, logran satisfacer a
sus clientes debido a que este punto es de gran valor para ello.
Como se aprecia en la Tabla 8.

Tabla 8. Soporte Fisico y Habilidades
habilidades
El hotel debe estar orientado a satisfacer el buen

Soporte fisico

Garantizar descanso y comodidad del huésped, a través de
comodidad del ~ equipamientos adecuados para tal fin. Asi como
huésped también a través de personal capacitado en el

desarrollo de sus tareas.

Una buena imagen del lugar se genera. A través del
Generar mantenimiento, el buen estado y aspecto del
ambientes mobiliario, asi como de equipamiento de
agradables habitaciones y areas diversas del hotel que utilice el

huésped.

Elaboracién propia 2020

La categoria de prestacion, es de gran valor la ubicacién que
tiene cada uno de los hoteles, debido a la estructura geografia
del puerto ninguno queda lejos del malecén que es el
atractivo principal, donde se encuentra los restaurantes, cada
uno de los entrevistados conocen el perfil de sus clientes, el
valor que genera la atencidn al cliente es la cordialidad con
la que los empleados tratan al huésped. Como podemos
observar en la Tabla 9.

Tabla 9. Prestacion

Prestacion
Si la ubicacion del hotel es cercana a puntos
relevantes para el turismo esto genera un
impacto positivo en el huésped.
Conocer las caracteristicas del huésped que
generalmente nos visita, permite satisfacer las
necesidades especificas de ellos.
El valor de la atencion del cliente radica
principalmente en la cordialidad, amabilidad y
poder dar una respuesta inmediata a sus
necesidades.

Ubicacion

Conocimiento del
perfil del cliente

Atencion al cliente

Atencion a los

Conocer gustos, habitos y preferencias de los

Aplicacion de
convenios tarifarios
con empresas

Publicaciones en
internet

Recomendaciones
“boca a boca”

Nivel de estudios del
personal

Experiencia

Conocimientos de
idioma extranjero

segmento de demanda lo da de acuerdo a la
visita de los turistas naciones e
internacionales de acuerdo a la época de
vacaciones.

Es una herramienta de llegada masiva al
cliente, ya sea por la propia pagina web
donde se publican opiniones de los hoteles,
que pueden ser persuasivas.

La opini6n de los huéspedes es la publicidad
mas eficiente que poseen las empresas.

El valor de esta categoria radica en la
disminucién de tiempo en las respuestas a los
problemas presentado.

La experiencia tiene valor en cuanto reduce
el tiempo de aprendizaje y adaptacion al
puesto de trabajo.

Los idiomas extranjeros, principalmente el
inglés es el mds valorado, debido a la

clientes permite prever atenciones acorde a las
demandas de nuestros huéspedes recurrentes.

Es importante que estos procesos se realicen con
la mayor agilidad posible por el respeto del
tiempo del cliente.

Los huéspedes que utilizan los servicios de hotel
ya sea por viaje de trabajo o esparcimiento,
necesitan garantizar un buen descanso para

detalles

Proceso de “check
in” y “check out”

Garantizar la
comodidad del

huésped .
P afrontar sus actividades.
N La limpieza de habitaciones son actividades
Limpieza ‘o . ..
bdsicas para lograr la satisfaccion de la demanda.
Es fundamental garantizar el acceso a las redes y
Internet

velocidad en la navegacion.

Elaboracién Propia 2020

Refiriéndonos a la categoria de clientes y otro cliente (Tabla
10) los entrevistados dijeron que el principal segmento de
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mercado que tienen es la clase turista, en relacién a la
encuesta realizada a clientes no han logrado estandarizar la
realizacion, la ventaja competitiva que consideran es el trato
directo que se da con el huésped a través de su registro.

Tabla 10. Clientes y otros clientes

Encuestas al Por la actualidad los hoteles realizan esporadicamente
cliente encuestas sobre el servicio que les brinda el hotel.
Contacto con  La prestacién del servicio el contacto directo con el

el cliente cliente a través de su reiistro.

La hoteleria tres estrellas del puerto valora mucho el
segmento turista por ser el principal cliente, ya que
Progreso es el principal puerto del estado de Yucatdn.
Elaboracién propia 2020

Segmentar
demanda

CONCLUSIONES

Por lo tanto se concluye que los hoteles tres estrellas en
cuanta a direccién general y recursos humanos, tanto para los
duefios y los clientes coincidieron que en esta categoria
cumple con las expectativas de ambos y este es un
componente de valor para el cliente.

Uno de los puntos relevantes y que estdn consiente los duefios
que generan un valor al cliente es estar actualizado en la
tecnologia, ya que para el turista hoy en dia contar con el
servicio de Wi-Fi.

En cuanto a los servicios prestados por tercero los clientes
consideran que los prestadores de servicio de hotel, deberian
evaluar y estar pendientes de como se da el servicio.

Verificaciéon del cumplimiento de los
investigacion.

objetivos de

Se concluye haber dado cumplimiento a los objetivos de este
proyecto Identificar los componentes de valor en el servicio
al cliente de los hoteles tres estrellas.

Caracterizar los componentes de valor en el servicio al
cliente de los hoteles tres estrellas
Recomendaciones

Los duefios/gerentes deben evaluar a sus colaboradores, esto
recae en que no saben qué tan capacitados estdn a la hora de
brindar el servicio a sus clientes, esto sirve a la empresa como
al colaborador.

Establecer estrategia para sus clientes frecuentes, esto puede
producir que a corto plazo, el usuario busque un nuevo hotel
por sentirse un cliente valioso.

Se recomienda con contar al menos con personal que
dominen el idioma inglés.
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RESUMEN

El presente documento, expone una metodologia técnica aplicada a un caso de estudio, que permite la valuacién de un proyecto
de inversion de una empresa dedicada al ramo de fumigacién en empresas. Se empieza con el conocimiento de la empresa en
cuanto a su informacién financiera, lo que se quiere realizar y en qué situacién econdémica se encuentran actualmente. Ya con
la informacién proporcionada por la empresa, se realizan dos modelos financieros, uno con los datos histéricos proyectados
pero sin proyecto de inversién, donde se realiza su evaluacién para determinar su viabilidad financiera. El otro modelo es con
los datos histéricos, proyectados pero considerando la inversién, la necesidad de financiamiento y los ingresos y costos
incrementales por llevar a cabo dicho desembolso. Posteriormente se realiza el estudio de la viabilidad financiera del segundo
modelo. Posteriormente se hace una comparacién de ambos modelos de acuerdo a los resultados del andlisis de sus
viabilidades financieras. Finalmente y con los datos resulta que se tiene una viabilidad mas adecuada el proyecto con inversién
que sin ella.

Palabras claves: Proyecto de Inversion, viabilidad financiera, Indicadores financieros
EVALUATION OF AN INVESTMENT PROJECT FOR A FUMIGATION COMPANY

ABSTRACT

This document presents a technical methodology applied to a case study, which allows the valuation of an investment project
of a company dedicated to the fumigation branch in companies. You start with the knowledge of the company regarding your
financial information, what you want to do and what economic situation you are currently in. Already with the information
provided by the company, two financial models are made, one with the projected historical data but without an investment
project, where its evaluation is carried out to determine its financial viability. The other model is with the historical data,
projected but considering the investment, the need for financing and the incremental income and costs to carry out such
disbursement. Subsequently, the study of the financial viability of the second model is carried out. Subsequently, a comparison
of both models is made according to the results of the analysis of their financial viability. Finally, and with the data it turns
out that the project has a more adequate viability than without it.

Keywords: Investment Project, financial viability, Financial indicators

INTRODUCCION

Un administrador necesita comprender el campo de las
finanzas, ya que esta es la que afecta directamente las vidas
de todas las personas y de todas las organizaciones. Un
proyecto de inversién trae muchos beneficios para la
empresa, tanto en el incremento de ventas de servicios como
en el reconocimiento a nivel local de la empresa. El proyecto
realizado en una empresa de Fumigaciéon cuyo objetivo es
llegar a ser conocido como lider a nivel local en la
fumigacion, ademds de obtener la certificacidn para este tipo
de empresas.

El proyecto para evaluar consiste en la adquisicién de una
cdmara portatil de fumigacién de madera para la exportacion
de diferentes materiales y de igual forma afiadir el 4rea de
inocuidad en la empresa para el buen manejo de alimentos y

las buenas practicas de manufactura. El realizar una inversion
es aprovechar la utilizaciéon de los recursos en el sector
productivo o de capitales con el objetivo de lograr beneficios
o ganancias. La importancia de la inversién de capital radica
en que es la base material para la produccién interna de
bienes y servicios avanzando en un proceso de
industrializacién con inclusion social. De igual manera, los
beneficios que se obtienen con la inversién es generar
rendimientos que ayudan a conseguir ahorros y tener la
inversion en el tiempo que la empresa lo requiere

El proyecto también se realiz6 para que la organizacion esté
preparada para su auditorfa con la Normex-F-610, que es la
que va a ayudar a la empresa con la conformidad del servicio
de desinfeccion y control de plagas, donde se tomaron en
cuenta los cambios que dicha norma establece.

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICoO. I.

T. MERIDA



EVALUACION DE UN PROYECTO DE INVERSION PARA UNA EMPRESA FUMIGADORA

Objetivos General

Analizar las diferentes fuentes e instrumentos de
financiamiento para el mejor aprovechamiento de los
recursos financieros destinados a un proyecto de inversion.

Objetivos Especificos

* Diagnosticar la situacién financiera de la empresa
mediante la aplicacion de diferentes métodos y técnicas
de andlisis para proponer acciones de mejora.

* Seleccionar la fuente de financiamiento adecuada para el
proyecto de inversién de la empresa.

* Determinar los flujos de efectivo por diferentes métodos,
asi como elaborar proyecciones de los flujos de proyectos
de inversion a largo plazo.

e Determinar la inversion a través del uso de las técnicas de
evaluacion del presupuesto de capital.

* Evaluar la viabilidad financiera a través de los diferentes
métodos o técnicas especializadas

Marco tedrico

Segin Gitman, (2012) en su obra principios de
administracion financiera dice que “las finanzas se definen
como el arte y la ciencia de administrar el dinero” (p. 3).

Los servicios financieros constituyen la parte de las finanzas
que se ocupa del disefio y la entrega de productos financieros
a individuos, empresas y gobiernos, asi como de brindarles
asesorias. Implica varias oportunidades interesantes de
carrera en las dreas de banca, planeacion financiera personal,
inversiones, bienes raices y seguros.

Gitman, (2012) afirma que el concepto de administracién
financiera se refiere a las tareas del gerente financiero de la
empresa, los cuales administran los asuntos financieros de
todo tipo de organizaciones, ya sean privadas o publicas,
grandes o pequefias, lucrativas o sin fines de lucro. De igual
forma realizan tareas financieras tan diversas como el
desarrollo de un plan financiero o presupuesto, el
otorgamiento de crédito a clientes, la evaluacién de gastos
mayores propuestos, y la recaudaciéon de dinero para
financiar las operaciones de la compaiiia (p. 3).

Segin Alfonso Ortega Castro, (2002) dice que “La
Administracién Financiera se define por las funciones y
responsabilidades de los administradores financieros.”
Aunque los aspectos especificos varian entre organizaciones
las funciones financieras clave son: La Inversidon, el
Financiamiento y las decisiones de dividendos de una
organizacion.

Robert A. Cooke, un estudioso de la ética, sugiere usar las
siguientes preguntas para evaluar la viabilidad ética de una
accion propuesta.

(Laaccidn es arbitraria o caprichosa? ;Sefiala injustamente
a un individuo o grupo?

(La accién viola los derechos morales o legales de algtin
individuo o grupo?

(La accién se apega a las normas morales aceptadas?
(Existen cursos de accién alternativos con menos
probabilidad de ocasionar dafio real o potencial?

En la evaluacién del proyecto de inversidn se requirieron por
parte de la empresa dos de sus estados financieros bdsicos,
donde (Gitman, 2012, p. 53) menciona que los cuatro estados
financieros clave que, de acuerdo con la Comisién de Valores
y Bolsa, deben reportarse a los accionistas son:
e El estado de pérdidas y ganancias o estado de
resultados,
* El balance general [en México se le conoce como
estado de situacion financiera],
e El estado de patrimonio de los accionistas y
* El estado de flujos de efectivo.

Para el proyecto se utilizaron os dos primeros. Asi mismo el
estado de pérdidas y ganancias o estado de resultados
proporciona un resumen financiero de los resultados de
operacion de la empresa durante un periodo especifico. Los
mds comunes son los estados de pérdidas y ganancias que
cubren un periodo de un afio que termina en una fecha
especifica, generalmente el 31 de diciembre del afio
calendario (Gitman, 2012, p. 53)y el Balance General,
explica Gitman (2012), que presenta un resumido de la
situacion financiera de la empresa en un momento especifico.
El estado sopesa los activos de la empresa (lo que posee)
contra su financiamiento, que puede ser deuda (lo que debe)
o patrimonio (lo que aportan los duefios) (p. 56). Dicho
estado hace una distincién importante entre los activos y los
pasivos a corto y a largo plazos. Los activos y los pasivos
corrientes son activos y pasivos a corto plazo. Esto significa
que se espera que se conviertan en efectivo (en el caso de los
activos corrientes) o que sean pagados (en el caso de los
pasivos corrientes) en un afio o menos. Todos los demas
activos y pasivos, junto con el patrimonio de los accionistas
(que se supone tiene una vida infinita), se consideran de largo
plazo porque se espera que permanezcan en los libros de la
empresa durante mds de un afo. Al igual que los activos, las
cuentas de los pasivos y del patrimonio se registran a partir
del plazo mas corto al plazo mds largo. Los pasivos corrientes
incluyen: las cuentas por pagar, es decir, los montos que debe
la empresa por compras a crédito; los documentos por pagar,
préstamos pendientes a corto plazo, generalmente de bancos
comerciales; y las deudas acumuladas, es decir, los montos
que se deben por servicios por los que no se recibird una
factura. La deuda a largo plazo representa la deuda cuyo pago
no se vence en el afio en curso. El patrimonio de los
accionistas representa los derechos de los propietarios sobre
la compaififa.

Ademds de solicitar los estados financieros mencionados
anteriormente, y junto con la informacién de las fuentes de
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financiamiento, se elaboré el estado de flujos de efectivo, el
cual es un resumen de los flujos de efectivo de un periodo
especifico. El estado permite comprender mejor los flujos
operativos, de inversién y financieros de la empresa, y los
reconcilia con los cambios en su efectivo y sus valores
negociables durante el periodo (Gitman, 2012, p. 60).

Las entradas de efectivo incluyen todas las entradas de
efectivo de una empresa durante un periodo financiero
especifico. Los componentes mas comunes de las entradas de
efectivo son las ventas en efectivo, la recaudacion de las
cuentas por cobrar y otras entradas en efectivo (Gitman,
2012, p. 120).

Los desembolsos de efectivo incluyen todos los desembolsos
de efectivo que realiza la empresa durante un periodo
financiero determinado. Los desembolsos de efectivo mds
comunes son:

* Compras en efectivo

* Desembolsos en activos fijos

* Pagos de cuentas por pagar

* Pagos de intereses

* Pagos de renta (y arrendamiento)

* Pagos de dividendos en efectivo

* Sueldos y salarios

* Pagos del principal (préstamos)

* Pagos de impuestos

* Readquisicién o retiros de acciones

El valor futuro es el valor en una fecha futura especifica de
un monto colocado en depdsito el dia de hoy y que gana un
interés a una tasa determinada. Se calcula aplicando un
interés compuesto durante un periodo especifico” (Gitman,
2012, p. 155).

Valor actual en ddlares de un monto futuro; es decir, la
cantidad de dinero que deberfa invertirse hoy a una tasa de
interés determinada, durante un periodo especifico, para
igualar el monto futuro” (Gitman, 2012, p. 159).

La liquidez de una empresa se mide por su capacidad para
cumplir con sus obligaciones de corto plazo a medida que
estas llegan a su vencimiento. La liquidez se refiere a la
solvencia de la posicidn financiera general de la empresa, es
decir, la facilidad con la que puede pagar sus cuentas. Debido
a que un precursor comun de los problemas financieros y la
bancarrota es una liquidez baja o decreciente, estas razones
dan sefiales tempranas de problemas de flujo de efectivo y
fracasos empresariales inminentes. Desde luego, es deseable
que una compafiia pueda pagar sus cuentas, de modo que es
muy importante tener suficiente liquidez para las operaciones
diarias. Sin embargo, los activos liquidos, como el efectivo
mantenido en bancos y valores negociables, no tienen una
tasa particularmente alta de rendimiento, de manera que los
accionistas no querrdn que la empresa haga una
sobreinversion en liquidez. Las empresas tienen que
equilibrar la necesidad de seguridad que proporciona la

liquidez contra los bajos rendimientos que los activos
liquidos generan para los inversionistas. Las dos medidas
basicas de liquidez son la liquidez corriente y la razén rapida
o prueba del 4cido, como lo explica (Gitman, 2012, p. 65).

Segin Gitman (2012, p. 67) la razén rdpida (prueba del

acido) es similar a la liquidez corriente, con la excepcion de

que excluye el inventario, que es comtnmente el activo
corriente menos liquido. La baja liquidez del inventario
generalmente se debe a dos factores primordiales:

* Muchos tipos de inventario no se pueden vender
facilmente porque son productos parcialmente
terminados, articulos con una finalidad especial o algo
por el estilo;

* Fl inventario se vende generalmente a crédito, lo que
significa que se vuelve una cuenta por cobrar antes de
convertirse en efectivo.

Un problema adicional con el inventario como activo liquido
es que cuando las compafiias enfrentan la mds apremiante
necesidad de liquidez, es decir, cuando el negocio anda mal,
es precisamente el momento en el que resulta mas dificil
convertir el inventario en efectivo por medio de su venta. La
razén rdpida se calcula de la siguiente manera:

Activos corrientes — Inventario

Razén rapida = - -
Pasivos corrientes

El margen de utilidad neta mide el porcentaje que queda de
cada délar de ventas después de que se dedujeron todos los
costos y gastos, incluyendo intereses, impuestos y dividendos
de acciones preferentes. Cuanto mds alto es el margen de
utilidad neta de la empresa, mejor. El margen de utilidad neta
se calcula de la siguiente manera:

Ganancias disponibles
para los accionistas comunes
Ventas

Margen de utilidad neta =

Segun Gitman, (2012, p. 76) el rendimiento sobre activos
totales (RSA), también conocido como rendimiento sobre la
inversion (RSI), mide la eficacia integral de la administracién
para generar utilidades con sus activos disponibles. Cuanto
mas alto es el rendimiento sobre los activos totales de la
empresa, mejor. El rendimiento sobre los activos totales se
calcula de la siguiente manera:

Ganancias disponibles para los accionistas comunes

RSA =
Total de activos

Gitman (2012, p.108) sefiala que Para efectos de informacién
fiscal y financiera, las empresas generalmente no pueden
deducir como gasto el costo total de un activo que estard en
uso por varios afios. En vez de ello, se pide a las empresas
que cada afio deduzcan una parte de los costos de los activos
fijos de los ingresos. Esta distribucion histérica del costo a
través del tiempo se llama depreciacion. Las deducciones por
depreciacién, como cualquier otro gasto, disminuyen el
ingreso que reporta la empresa en su estado de pérdidas y
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ganancias y, por lo tanto, reducen los impuestos que la
empresa debe pagar. Sin embargo, las deducciones por
depreciacién no representan un desembolso en efectivo. Es
decir, cuando una empresa deduce gastos por depreciacion,
estd registrando una parte del costo original de un activo (que
la empresa ya pagd) como una disminucién a los ingresos del
afio. El efecto neto es que las deducciones por depreciacion
incrementan el flujo de efectivo de la empresa porque
reducen el pago de impuestos.

MATERIAL Y METODOS

Esta investigacion documental es cuantitativa orientada a la
descripcion, explicacion de un proyecto de inversion.
También es descriptiva porque se especifica propiedades,
caracteristicas y rasgos importantes a considerar en la
evaluaciéon de un proyecto de inversiéon. La metodologia
utilizada, junto con los métodos utilizados fueron los
siguientes:

Recopilacién de la informacién
Dicha informacién fue proporcionada por la empresa en
forma oportuna y consistié primordialmente de los ingresos
y egresos en los ultimos tres afios.

La investigacién de los bancos o apoyos gubernamentales.
Para poder evaluar las distintas fuentes de financiamiento
se investigd en apoyo del gobierno, encontrando
informacién valiosa en el IYEM, ademds de préstamos
bancarios por parte de los bancos, en este caso HSBC.

Revisién de informes financieros
Se realiz6 la revisién de los informes financieros que la
empresa otorgd para realizar los cdlculos que se necesitan.
Una de las funciones fue la elaboracién del presupuesto de
los ingresos y egresos considerando los afios anteriores y
los afios siguientes, de igual forma sin el proyecto.

Elaboracién del flujo de efectivo con las entradas y salidas
de dinero que tiene la empresa en el momento de la
realizacion, considerando como entradas los ingresos, las
utilidades retenidas y el préstamo financiero a realizar, y
por parte de las salidas se toman en cuenta las inversiones,
el costo fijo y variable, el pago de los pasivos, el costo
financiero y los impuestos.

Elaborar el estado de resultados y el balance general de tres
afios de funcionamiento y los tres afios siguientes
presupuestados sin el proyecto de la cdmara de fumigacion,
con la finalidad de conocer la situacién financiera de la
empresa en este preciso momento.

RESULTADOS

En la Tabla 1 se muestra la informacién financiera de la
empresa, tanto lo facturado como el efectivo de caja chica.
También se construyd el presupuestado de los tres afios

siguientes con un incremento del 20% anual tanto en costos
como en ingresos, los mismos que se observan en la tabla 2.

Tabla 1. Presupuesto de ingresos y egresos

Presupuestos de ingresos y egresos

real real presupuestado
Ingresos’ 2017 | % | 2018 [ % | 2019 [ %

F $ 937,884.29 91.76% $ 923,352.19 85.95% $1,585,176.54 91.59%
Efectivo $ 8422260 824%"$ 150,884.00 14.05% $ 14558213 8.41%

Total $1.022,106.89 | 100%] $1,074,236.19 | 100.00%] § 1.730.758.67 [ 100.00%]
Costo Fijo 2017 | | 2018 | | 2019 [ % |
telefonia $  10,800.00 1.06% $  10,800.00 101% § 940000  054%
Insumos de oficina $ 200000 020% $ 18,000.00 168% $ 1600000  0.92%
parthner $  17,000.00 1.66%
tacoma $  48,000.00 4.70%
jador 1 $  86400.00 845% $  86,400.00 804% $ 7700000  4.45%
trabajador 2 $  62400.00 6.11% $  60,000.00 559% $ 84,000.00  4.85%
trabajador 3 $  5600.00 055% $ 11,200.00 1.04% $ 8400000  4.85%
Publicidad $ _76,000.00 744% $  86.500.00 8.05% $ 31,00000 _ 1.79%
Total $ 308,200.00 [ 30.15%[ $ 272,900.00 | 25.40%[ $ 301,400.00 | 17.41%|
Costo Variable
gasolina $  42,000.00 4.11% $ 104,000.00 968% $ 7820000  4.52%
Aqua $  17,160.00 168% $  9.360.00 087% $ 468000  0.27%
Gasolina erick $ 5428336 531% $ 208,000.00 19.36% $ 24650000 14.24%
SIPARE (sequro) $  56453.48 552% $ 37,323.04 347% $ 2535417 1.46%
Insectici $  6,200.00 061% $ 104,783.36 975% $ 7478336  4.32%
Macarillas $  11,600.00 113% $  4.200.00 039% $ 11,0000  0.64%
Aspersora Manual $ 606666 059% $  3,600.00 034% $ 360000 0.21%
Termoli $  8400.00 082% $  5199.96 048% $ 519996  0.30%
Diesel $ 3600000 3.35% $ 4550000  2.63%
Publicidad $ 250000 023% $ 250000  0.14%
GPS $ 421500 0.39% $ 50000  0.03%
Mantenimiento de veh. $ 421500  024%
Total $ 202,163.50 [ 19.78%[ $ 519,181.36 | 48.33%| $ 502,032.49 | 29.01%
Total costos $ 510,363.50 $ 79208136 $ 80343249
$1,022,10689 100% $1,074,236.19 100% $1,730,758.67  100%
() Costos $ 510,363.50 4993% $ 792,081.36 73.73% $ 80343249 46.42%
| Utilidad [$ 511.74339 | 50.07%| $ 282.154.83 | 26.27%| $ 927.326.18 | 53.58%
impuestos $ 153523.02 $ 8464645 $ 278,197.85
Uneta $ 35822037 $ 197,508.38 $ 649,128.33
Elaboracién propia
Tabla 2. Datos presupuestados
2020 2021 2022
Ingresos
Facturados $1,902,211.85 $2,282,654.22 $2,739,185.07
Efectivo $ 17469856 $ 209,638.27 $ 251,565.92
Total $2,076,910.41 $2,492,292.49 $2,990,750.99
Costo Fijo
telefonia $ 19,200.00 $ 23,040.00 $ 27,648.00
Insumos de oficina
parthner
tacoma $ 92,400.00 $ 110,880.00 $ 133,056.00
trabajador 1 $ 100,800.00 $ 120,960.00 $ 145,152.00
trabajador 2 $ 100,800.00 $ 120,960.00 $ 145,152.00
trabajador 3 $ 37,200000 $ 44,640.00 $ 53,568.00
Publicidad $ 361,680.00 $ 434,016.00 $ 520,819.20
Total $ 712,080.00 $ 831,456.00 $ 997,747.20
Costo Variable
gasolina $ 93,840.00 $ 112,608.00 $ 135,129.60
Agua $ 5616.00 $ 6,739.20 $ 8,087.04
Gasolina erick $ 295,800.00 $ 354,960.00 $ 425,952.00
SIPARE (seguro) $ 3042500 $ 3651000 $ 43,812.01
Insecticidas $ 89,740.03 $ 107,688.04 $ 129,225.65
Macarillas $ 13,200.00 $ 15,840.00 $ 19,008.00
Aspersora Manual $ 4,320.00 $ 5,184.00 $ 6,220.80
Termolizadora $ 6,239.95 §$ 748794 §$ 8,985.53
Diesel $ 5460000 $ 65520.00 $ 78,624.00
Publicidad $ 3,000.00 $ 3,600.00 $ 4,320.00
GPS $ 600.00 $ 720.00 $ 864.00
Mantenimiento de veh. | $ 5,058.00 $ 6,069.60 $ 7,283.52
Total $ 60243899 $ 722926.79 $ 867,512.14
Total costos $1,314518.99 $1,554,382.79 $1,865,259.34
Ingresos $2,076,910.41 I $2,492,292.49 | $2,990,750.99
(-) Costos $1,314,518.99 $1,554,382.79 $1,865,259.34
Utilidad $ 762,391.42 $ 937,909.70 $1,125,491.64
impuestos $ 228,71743 $ 281,37291 $ 337,647.49
U neta $ 533,673.99 $ 656,536.79 $ 787,844.15

Elaboracién propia
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Realizacion de estados financieros

Con la informacién anterior se elabora el flujo de efectivo
con las entradas y salidas de dinero que tiene la empresa en
el momento de la realizacidn, considerando como entradas
los ingresos, las utilidades retenidas y el préstamo financiero
a realizar, y por parte de las salidas se toman en cuenta las
inversiones, el costo fijo y variable, el pago de los pasivos, el
costo financiero y los impuestos, se muestra en la tabla 3.

Tabla 3. Flujo de efectivo sin proyecto.

Flujo de efectivo

2019 2020 2021 2022
Entradas
Ingresos $1,730,758.67 | $2,076,910.41 | $2,492,292.49 | $2,990,750.99
Utilidades retenidas | $ 350,000.00 | $ 300,000.00 | $ 300,000.00
Prestamo financiero | $1,386,361.35
Total de entradas $3,467,120.02 | $2,376,910.41 | $2,792,292.49 | $2,990,750.99
Salidas
Inversiones $1,386,361.35
Costo Fijo $ 301,400.00 [ § 712,080.00 | $ 831,456.00 [ $ 997,747.20
Costo variable $ 502,032.49 | $ 602,438.99 [ $ 722,926.79 | $ 867,512.14
Pago pasivos S 348,495.49 | § 451,894.29 | $ 585,971.57
Costo financiero S 324,149.04 | $ 220,750.24 | S 86,672.96
Impuestos S 278,197.85[$ 228,717.43 | S 281,372.91 [ $ 337,647.49
Total salidas $2,467,991.69 | $2,215,880.94 | $2,508,400.23 | $2,875,551.37
Flujo de efectivo $ 999,128.33 [ $ 161,029.46 | $ 283,892.26 | $ 115,199.62

Elaboracién propia

Se construy el estado de resultados en donde se muestra de
manera detallada los ingresos obtenidos, los gastos en el
momento en que se producen y como consecuencia el
beneficio o pérdida que ha generado la empresa.

Se elaboré el balance general de tres afios de funcionamiento
y los tres afios siguientes presupuestados sin el proyecto de
la cdmara de fumigacion, con la finalidad de conocer la
situacion financiera de la empresa en este preciso momento.
Posteriormente era necesaria realizar la investigacién de la
cdmara de fumigacién de bromuro de metilo con dos
empresas que solo manejan dichos materiales, con base a los
costos y beneficios de dos empresas.

Una vez cotizado el activo, se procede a realizar la corrida
financiera con la informacidn de la tasa de interés y del plazo
que proporciond el banco.

Indicadores financieros.

La prueba del dcido que su férmula es el activo circulante
entre el pasivo a corto plazo, esto con la finalidad de que por
cada peso de deuda a corto plazo la empresa tiene la cantidad
de resultado en pesos para liquidarlo (Tabla 4).

Tabla 4. Prueba del dcido

Liquidez

Activo circulante/pasivo a corto plazo
Elaboracién propia

2020
$2.05

2021
$3.12

2022
$7.53

Se realiz6 el periodo de recuperaciéon de la inversion,
quedando en 5 afios y 10 meses. El valor presente neto fue de
$106,823.27. La Tasa interna de retorno quedé en 6%

El célculo del rendimiento sobre el capital donde se dividi6

la utilidad neta con el capital contable, todos los datos
tomados del balance general, se refleja en la Tabla 5.

Tabla 5. Rendimiento sobre el capital
Concepto Ao 1 02 Ao 3

Utilidad neta $1,663,640 $1,924,645 $2,218,859
Capital contable $1,788,531 $2,445,068 $3,232,912
ROC 93% 79% 69%

Elaboracién propia
Calculo del rendimiento sobre la inversion

Considerando llevar a cabo el proyecto se calcula las
estimaciones por parte de la empresa y con eso se realiz6 el
balance general, el flujo de efectivo, el estado de resultado y
los indicadores pero ahora con proyecto. Las siguientes
tablas muestran, las estimaciones y los estados financieros
mencionados.

Tabla 6. Estimaciones

Conceptos )

Obra civil 15,000 15,000
Gastos oficina 4,500 4,500 4,500 4,500 18,000
Plancha 16,000 16,000
Sumidero 10,000 10,000
Sueldos 42,000 42,000 42,000 42,000 168,000
Tanque bromuro 28,037 56,074 28,037 168,222

Bromuro por 12 12 12 12 48
proceso (k)

Nimero procesos 24 36 36 36 132
Nimero de tarimas 3 ,336 ,336 23,232
Gastos

Precios procesos 29,906 44,859 44,859 44,859 $164,483
Energia eléctrica 10,000 5,000 10,000 5,000 $30,000
Ganancias 295,680 443,520 443,520 443,520 1,626,240
Gastos operacién 39,906 49,859 54,859 49,859 194,483
Gastos generales 143,574 74,537 102,574 74,537 395,222
Préstamo 168,161 168,161 168,161 168,161 672,644

-55,961 150,963 117,926 150,963

$363,891

Elaboracién propia
DISCUSION

Con base a los resultados obtenidos se realiz6 una
comparacién de los indicadores financieros sin proyecto y
con proyecto. El punto mas importante de la comparacién es
el periodo de la recuperacion de la inversién, debido que sin
el proyecto el periodo de recuperacion es por 5 afios solo con
las ganancias de la empresa, al incluir el proyecto el periodo
puede disminuir a tres afios, lo que es un beneficio porque a
partir del cuarto afio todo lo que se genere descontando los
costos de operacion serdn de utilidad neta para la empresa.
De igual forma con un valor presente neto de al menos
$218,000.00 que es el valor maximo de la inversién, con una
tasa interna de retorno del casi 36% para los beneficios de la

REVISTA DEL CENTRO DE GRADUADOS E INVESTIGACION. INSTITUTO TECNOLOGICO MERIDA Vol. 35 NUM. 83 59



EVALUACION DE UN PROYECTO DE INVERSION PARA UNA EMPRESA FUMIGADORA

inversién de la empresa. Sobre la razén de utilidad neta
después de impuestos al capital contable con un 46% de
rentabilidad en el proyecto, a comparacién sin el proyecto
con un solo 6% que no ayudaria a la empresa con ese
porcentaje para su rentabilidad. Por parte del rendimiento
sobre la inversion con un maximo de 112% en el ultimo afio,
generando ganancias que tiene la inversion de la empresa de
acuerdo a su valor en libros.

Tabla 7. Balance general con proyecto.
2017 2018 2019 2020 2021 202
ACTIVO
Circulante
Bancos $438232.02  75% $483,146.45 69% $ 1,087,649.86 [ 69% $ 2,025705.40 53% $ 2,758,727.79 62% $4,260,494.71
Inventario $ S6980.00 10% $ 95360.00 14% $ 5582000 4% $ 6698400 2% S 8038080 2% $ 9,456.9
Otros activos circulantes _$ 3595204 6% $ 5722875 8% S 9247092 | 6% $ 11096510 3% $ 13315812 " 3% $ 159,789.75
Total Circulante $531,164.06 91% $635,735.20 90% S 123594078 | 79% $ 2,203,654.50 58% $ 2,972,266.71 66% $4,516,741.42
Fijo
Mobiliario y equipo
otros activos fijos

$ 5360000 9% S 6860000 10% S 6860000 | 4% S 82320007 2% S 9878400 2% S 118540.80

$ 1,386,361.3: $ 1,386,361.3 $1,386,361.3
Eq. Transporte S 26818956 17% $ 321,827.47 r 8% S 38619297 I 9% S 463,431.56
dep acumulada $  179,050.88 $ 36618471 $ 563,01808
Total fijo $ 53,600.00 9% $ 68,600.00 " 10% $ 336789.56 | 21% $ 1,611,457.94 11% $ 1,505,153.60 11% $1,405,315.62

Total activo $584,764.06 100% $704,335.20 '100% $ 1,572,730.34 [100% $ 381511244 68% $ 4,477,42032 " 77% $5922,057.04
PASIVO
A corto plazo
Proveedores
Prestamo bancario
Impuestos por pagar
Total corto plazo

$ 23,0067 4% $ 1396000 2% S 3967540 3% $ 4761048 1% $ 5713258 1% $ 6855909
$ 1,037,865.86 S 58597157 $ 612,889.26
$153,523.02  26% S 84,646.45 S 278197.85| 18% $ 400,842.87 11% $ 50006604 11% $ 337,647.49
$176543.69 30% S 98606.45 2% S 317,873.25( 20% $ 1,486,319.20 12% $ 1,143,170.18 12% $1,019,095.84

Total Pasivo $176,54360 0% $ 98,606.45 2% $ 317,873.25 | 20% $ 1,486319.20 12% $ 1,143,170.18 12% $1,019,095.84
CAPITAL
Capital contable
Patrimonio
Utilidad o Pérdida
Res. de ejercicios ant.
Total Capital contable

$ 5000000 9% $ 50,000.00 7% $ 400,000.00 | 25% $ 700,00000 18% $ 70000000~ 16% $ 700,000.00
$358,22037 61% $197,508.38 28% S 649,12833 | 41% $ 1,073,936.16 28% $ 1,305456.90 29% $1,568,711.07

$358,20037 51% S 20572875 13% $ 554857.08 " 15% $ 1,328,79324 30% $2,634,250.13
$40822037 70% $605728.75 86% $ 1,254857.08 [ 80% $ 2,328,793.24 61% $ 3,334,250.13 74% $4,902,961.20

Total Pasivoy Capital  $584,764.06 "100% $704,335.20 ° 88% $ 1,572,73034 [100% $ 3,815,112.44 ~ 73% $ 4,477,42032 87% $5922,057.05

Elaboracién propia

Tabla 8. Flujo de efectivo con proyecto. Elaboracién propia
Flujo de efectivo

2019 2020 2021 2022
Entradas
Ingresos $1,730,758.67 $3,703,150.41 $4,199,844.49 $4,783,680.59
Utilidades retenidas
Prestamo financiero $1,386,361.35
Total de entradas $3,117,120.02 $3,703,150.41 $4,199,844.49 $4,783,680.59
Salidas
Inversiones $1,386,361.35
Costo Fijo $ 301,400.00 $ 712,080.00 $ 831,456.00 S 997,747.20
Costo variable $ 502,032.49 $ 602,438.99 S 722,926.79 S 867,512.14
Pago pasivos S 348,495.49 $ 451,894.29 S 585,971.57
Costo financiero S 324,149.04 $ 220,750.24 S 86,672.96
Impuestos $ 236,607.01 $ 400,842.87 $ 500,066.04 S 612,889.26
Gastos proyecto $ 589,703.36 $ 619,188.53 S 650,147.95
Total salidas $2,426,400.85 $2,977,709.74 $3,346,281.88 $3,800,941.08

Flujo de efectivo $ 690,719.17 $ 725,440.66 $ 853,562.61 $ 982,739.50

Comparando este proyecto de investigaciéon con el de
“Analisis de Riesgo de un proyecto de inversidn, un caso de
estudio” realizado por Carmen Bazzani y Eduardo Cruz y
publicado en la revista Scientia et Technica Ao XIV, No 38,
Junio de 2008. Universidad Tecnolégica de Pereira. ISSN
0122-1701. Dicho proyecto en cuanto a su metodologia
abarca lo siguiente:

Descripcién de la empresa caso de estudio

Donde para realizar la investigacion se toma como un estudio
de caso a una empresa del sector de alimentos procesados de
la ciudad de Pereira, que requiere ampliar sus ventas a través
de dos puntos de venta uno a ubicar en Armenia y otro en

Manizales, para un total de 5 puntos incluyendo los que tiene
actualmente. La evaluacidn se realiza para la empresa en su
conjunto ampliada. Muy similar en nuestro caso, donde la
empresa del giro en fumigacién desea incrementar sus
servicios que ofrece actualmente. Ambas desean subir sus
ingresos.

Descripcion del proceso aplicado

Las proyecciones se realizan con base en la variacion
intuitiva de la inflacién. y se elabora las proyecciones de las
variables para los cinco afios y se evalia el modelo. Esta
etapa es similar a nuestro caso de estudio. Donde se
realizaron proyecciones de los valores financieros vy
econdémicos de la empresa .En la segunda etapa, el proyecto
de Colombia desarrolla el modelo en condiciones aleatorias,
e inicia con la recopilacién histérica de los datos de cada una
de las variables exdgenas involucradas, para determinar sus
caracteristicas de ubicacion, dispersion y forma. En nuestra
investigacion tenemos la recopilacion de la informacién, la
cual nos proporciona la empresa y con ello se elabora los
presupuestos  financieros, como son; el balance
presupuestado, el flujo de efectivo y el estado de resultados
presupuestado.

Evaluacién del proyecto

El proyecto de Colombia realiza los cdlculos
correspondientes a cinco afios con una tasa de oportunidad de
30% para los inversionistas, En nuestra investigacién se tomé
como costo de oportunidad la tasa de interés bancaria mas
cinco puntos porcentuales, esto para determinar los
indicadores financieros.

Ademas en cuanto a lo que se evalud por el proyecto de
Colombia fue:
* Rentabilidad de la inversién, Punto de equilibrio, utilidad
neta y margen de utilidad.
* En este proyecto ademads de lo anterior, se evalu6 el Valor
presente neto, la tasa interna de retorno y el periodo de
recuperacion de la inversion.

CONCLUSIONES

Se cumplié el objetivo de analizar las diferentes fuentes e
instrumentos de  financiamiento para el mejor
aprovechamiento de los recursos financieros destinados a un
proyecto de inversion.

Asf como también se llevaron a cabo el cumplimiento de los
objetivos especificos que eran:

* Diagnosticar la situaciéon financiera de la empresa
mediante la aplicacién de diferentes métodos y técnicas
de andlisis para proponer acciones de mejora.

* Seleccionar la fuente de financiamiento adecuada para el
proyecto de inversion de la empresa.
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* Determinar los flujos de efectivo por diferentes métodos,
asi como elaborar proyecciones de los flujos de proyectos
de inversion a largo plazo.

* Determinar la inversion a través del uso de las técnicas de
evaluacién del presupuesto de capital.

* Evaluar la viabilidad financiera a través de los diferentes
métodos o técnicas especializadas

De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede concluir que
el proyecto financiero de adquirir una cdmara portétil de
fumigaciéon de madera para la exportacion de diferentes
materiales y de igual forma afiadir el drea de inocuidad en la
empresa para el buen manejo de alimentos y las buenas
préacticas de manufactura, es viable desde el punto de vista
financiero.

La empresa recupera su inversién en tres afios, el valor
presente neto se incrementa con relacion a seguir operando
sin la inversiébn del activo. Se compararon tanto los
indicadores como los rendimientos de las utilidades y el valor
presente de la empresa.

RECOMENDACIONES
Recomendaciones directas para la empresa

* Llevar a cabo el proyecto de inversion.

* Realizar un seguimiento muy cuidadoso y especifico del
andlisis presupuestal, es decir, la comparaciéon de los
datos reales con los datos presupuestados.

Tener siempre en cuenta que existen variables econémicas
que pueden mejorar o perjudicar un proyecto financiero, por
lo que se debe estar muy atento a cualquier movimiento
econdémico que afecte el desempefio y el éxito del proyecto.
Para que un proyecto pueda tener éxito, no sélo se tiene que
evaluar la parte financiera, es muy importante considerar los
aspectos administrativos internos de la empresa, para lo cual
es importante realizar en forma periddica un diagndstico de
la empresa en las dreas de planeacion, organizacidn,
direccién y control.
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RESUMEN

Los tratados de libre comercio (TLC), son un reto para que los paises desarrollen los mejores esquemas de relaciones
internacionales, productividad, rentabilidad y competitividad en sus principales sectores generadores de recursos, la
importancia de este ensayo, es presentar de manera critica los aportes del TLCAN y las oportunidades a ajuste con el T-MEC,
asi como los principales puntos, a partir de este 2020, promueva cambios necesarios en el pafs para visualizar e implementar
innovaciones de impacto en las politicas de desarrollo regional, es necesario considerar procesos de atencion especializado
con el seguimiento de acciones, generar reglas claras, programas y planes de apalancamiento, y por otra parte, la aplicacién
de apoyos, financiamientos, consultorias especializadas, promocidn entre los empresarios, accién de las instituciones, para
lograr responder a los compromisos exigidos por el T-MEC y de la sociedad.

Palabras clave: Competitividad, libre comercio, productividad. tratado,
THE FTA AND T-MEC OF NORTH AMERICA, IN FOOD SECURITY
ABSTRACT

Free trade agreements (FTA) are a challenge for countries to develop the best schemes for international relations, productivity,
profitability, and competitiveness in their main resource-generating sectors. The importance of this essay is to critically
present the contributions of NAFTA and the opportunities to adjust with the T-MEC, as well as the main points, starting in
2020, to promote necessary changes in the country to visualize and implement impact innovations in regional development
policies, it is necessary to consider processes of specialized attention with the monitoring of actions, generating clear rules,
programs and leverage plans, and on the other hand, the application of supports, financing, specialized consultancies,
promotion among entrepreneurs, action by institutions, in order to meet the required commitments by the T-MEC and society.

Keywords: Competitiveness, free trade, productivity, treaty.
INTRODUCCION beneficios correspondientes por el comercio internacional y
hacia el interior del pais.

Recordemos la definicion de los tratados, son documentos
libre comercio, referido a los

que expresan la esencia de acuerdos con la finalidad de El

relacionar paises, organizaciones, regiones y son parte de un
proceso de planeacién, y consideran los aspectos
econdmicos, sociales, cientificos y tecnoldgicos, de
educacién y politicos, al integrarse en beneficio de los
suscriptores para alcanzar objetivos y metas a corto, mediano
y largo plazo (Ardmbula-Reyes, 2008; Arellanes-
Jiménez,2014). Los tratados internacionales firmados por
México través 30 afios, ha permitido crecer en el comercio
internacional, con expectativas de desarrollo regional y
visualizar las posibilidades de atender los requerimientos de
una globalizacién, tratados con Latino América, Asia,
Europa y Norte América, promueven compromisos para
atender de una manera puntual y especifica, las instituciones
deben tener claro los requerimientos y acciones, sobre todo,
porque los empresarios nacionales y de inversidn extranjera,
estdin a la expectativa de las politicas para obtener los

aspectos de
comercializacion, es un proceso del 4mbito internacional al
existir traslado de bienes y servicios entre paises o regiones,
conforme a la oferta y demanda existente, el cual posee
normas por pais, para realizar un control mediante la
importacién de productos y las exportaciones, denominado
balanza comercial, este indicador determina como se
presenta este libre comercio (Gazol-Sanchez, 2016). En el
caso de México, Estados Unidos es el mayor socio comercial
en todos los niveles y Canadd surge como pais con
expectativas clave, la conjuncién de estos trabajos y
beneficios a obtener, debe procurar acciones en la mejora de
toda relaciéon comercial, obtener ventajas, relaciones de
utilidad mutua, sobre todo, aprender de los errores y
establecer estrategias con un incremento en la productividad
y competitividad de los paises, aspectos referentes a la
busqueda del desempefio idéneo de los recursos de las
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empresas y la utilizacién de los ambientes externos, con la
finalidad de alcanzar rentabilidad, ademas de incluir los
asuntos sociales, al requerirse en planes y programas
institucionales (Martinez-Valdés, 2017).

Es necesario, una vez desarrollados estos esquemas de libre
comercio, con base a acuerdos, se deba ejercer los derechos
de cada pais para salvaguardar su soberania y no caer en
manejos de deterioro hacia la toma de decisiones y sobre
todo, la libertad al hablar de soberania alimentaria, el impacto
con estos tratados, es cuidar los derechos como pais a definir
politicas, asi como regular la produccién y comercializacién
de alimentos, en el acceso, distribucién, suficiencia y
disponibilidad efectiva para los ciudadanos (Mariscal-
Méndez, et al., 2017), esto debe ser parte importante del
cuerpo de conceptos en los documentos y planteamientos en
el T-MEC.

Objetivo. El presente ensayo aborda en forma puntual las
implicaciones del TLCAN y el nuevo T-MEC, en la politica
del sector agroalimentario y los impactos en la seguridad
alimentaria en el pafs, a partir de la entrada en vigor.

MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo se desarrolld con base a revisién de
fuentes de informacién de revistas arbitradas, indexadas en
Scielo, Redalyc, Google Académico, manuales y reportes de
instituciones oficiales. Se presenta la investigacion en cuatro
apartados para mejor comprension con generalidades,
aspectos, condiciones de los tratados y el impacto en la
seguridad alimentaria, esto inmerso en el proceso de cambio
de politica y economia internacional de México, Estados
Unidos de Norte América y Canada.

RESULTADOS Y DISCUSION
Generalidades de los tratados

Al analizar las implicaciones del Tratado de Libre Comercio
de América del Norte (TLCAN) y el Tratado México-Estados
Unidos-Canadd (T-MEC) sobre la agricultura, 1la
alimentacién y la seguridad alimentaria en México, es
proponer politicas que permitan aportar una respuesta a las
necesidades de la poblacién, sobre todo si tenemos claro el
término de Tratado de Libre Comercio (TLC), como proceso
de integracién econdémica del libre comercio de productos
entre los paises o regiones que lo pacten, al existir
cooperacidn para evitar restricciones en los distintos sectores
de la produccién y puedan ser beneficiados, sobre todo con
la eliminacién de tarifas y cuidar las normas de buena
convivencia entre los miembros (Arellanes-Jiménez,2014).

En el sexenio de Carlos Salinas de Gortari (1988-1994), los
procesos del estado en la reparticion de la riqueza rural, la
relacion existente entre seguridad alimentaria como mercado
nacional y las ventajas competitivas en la produccién para la
exportacién, asi como la productividad que favorece los

modelos desarrollo con la generacién de TLC y expresar
extremos hacia los empresarios (de Grammont, 1996),
permitié un cambio estructural, al proponer una economia
abierta para transformar al pafs, al admitir apertura de
empresas con producto definido hacia el exterior y
direccionar avances en sectores como el industrial y de
servicios, sobre todo con efectos directos arancelarios en los
productos como maquinaria, material y equipo eléctrico,
automoviles, aparatos de Optica, médicos y de fotografia,
materiales plasticos y combustibles minerales, al satisfacer
una demanda interna la cual se encontraba sin proveedores
(Rodil-Marzébal, y Lépez-Arévalo, 2011).

En términos particulares los objetivos del TLCAN, se
establecieron en el articulo 101 de la ley promulgada el 20 de
diciembre de 1993, en el diario oficial (Secretaria de
Comercio y Fomento Industria, 1993), que corresponde a
facilitar la circulacién entre fronteras de bienes y servicios
entre México, Estados Unidos de Norte América y Canad4,
aunado a promover una competencia leal como zona libre,
incrementar oportunidades de inversiones en los territorios
con capitales, proteger de manera adecuada la propiedad
intelectual de productos y servicios, administrar de manera
eficiente los reglamentos que de esto emanen, asi como
establecer una cooperacion trilateral, regional y multilateral
en beneficio de las partes al entrar en vigor el 1 de enero de
1994.

Aspectos de los tratados

Para esto se consideran en el tratado cinco aspectos que
corresponde a Comercio de bienes, Comercio de servicios e
inversion, Aspectos institucionales, Compras de gobierno y
propiedad intelectual, asi como Evaluacién general
(Arambula-Reyes, 2008):

1) Comercio de bienes
a) Acceso a mercados: Acceso preferencial, nichos de
mercado potenciales, acceso a seguro de
exportaciones, promover competitividad.
Eliminacién de cuotas, distincion de productos
originarios, seguridad juridica, coordinacién e
cadenas de valor, certificados de origen, fichas
técnicas acorde al lenguaje, eliminacién paulatina

de aranceles y supresion de aranceles para
automdviles
b) Sector agropecuario, medidas sanitarias 'y

fitosanitarias: Abaratamiento de insumos, subsidios
a productos de exportacién, impulso a inversiones e
investigacién, eliminacién de aranceles para
productos de EUA y Canad4, adopcién de medidas
sanitarias y fijacion de aspectos de bioseguridad.
2) Comercio de servicios e inversion

a) Servicios: Comercio transfronterizo (construccion,
transportacién, computacion, telecomunicaciones,
otros), servicios de carga internacional, acceso
paulatino de servicios financieros.
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b) Inversion: Aumento de inversiébn privada,
promocién de inversiéon extranjera, seguridad y
certidumbre para la inversién, libertad de
transferencia.

3) Aspectos institucionales

a) Acuerdos de cooperacién y consulta, mecanismos
transparentes de acciones, obligatoriedad de
informes, existencia de procedimientos internos,
facilidad de recursos de arbitraje, existencia de
tribunales para el caso, establecimiento de puntos de
enlace, comision del libre comercio, instauracion de
un secretariado

4) Compras de gobierno y propiedad intelectual

a) Compras de gobierno (discriminalidad en
adquisiciones, promocién e informacion,
procedimientos de compras del gobierno).

b) Propiedad intelectual (proteccién de inventos y
patentes, origen geografico de) productos.

5) Evaluacion General

a) Evaluacién general (reportes sobre importancia
econdmica y comercial, desarrollo de la
competitividad y aportes).

b) Identificacién de productos (productos exportables,
demanda y oferta a desarrollar).

Con la aplicacién del libre transito y liberacién de aranceles,
Meéxico pasa de un 85 % de exportaciones al 91 % en 2003,
lo que promovié aspectos de comercio interesante y de
desarrollo regional, para el caso los tres paises con la
aplicacién de politicas lograron de 288 mil millones de
ddlares en 1993 de transacciones para 2003 lograron 626 mil
millones de délares como balanza comercial, en tanto que el
comercio con Canadd se situé en ese afo con 220% de
aumento y con Estados Unidos del 186% (Ramales-Osorio,
2008).

Aunque se puede comentar, en ese periodo después de 10
afios, no todo se presenté conforme deberia de corresponder
a los mercados, la caida y mantenimiento de salarios bajos y
la contraccién de los mercados internos, fue y es un problema
de aspectos donde las politicas publicas al no tener efectos
positivos, se generan propuestas de aperturas comerciales y
financieras que benefician a empresas multinacionales y
limitan a los mercados nacionales y locales es cuestion del
control del comercio, sobre todo marginan a los trabajadores
y se benefician las economias de escala (Cabrera, 2015), se
observa al realizar este tipo de politicas, no exime al gobierno
de estrategias publicas y privadas para adoptar medidas en la
generacion de servicios y promover la productividad en las
empresas mexicanas, en cualquier estrato o actividad para
cuidar los niveles de rentabilidad de las empresas (Rios-Ruiz,
2015).

Para la segunda década de operacién del TLCAN, se observo
una baja en los procesos comerciales entre los paises, sobre
todo lo concerniente a energia, recursos y agricultura, se
presenta una apertura de procesos de industrializacién y
manufactura, incentiva inversiones y por ende segmentos de

fomento especificos, sobre todo, en algunas dreas del pais al
tener con los medios para desarrollar estas actividades
industriales, (Morales-Vazquez et al., 2017), lo que también
desestabiliza, algunas regiones netamente productoras
primarias, con pérdidas de empleos, derivado al traslado de
trabajo hacia el sector industrial con el abandono del campo,
y por lo tanto, baja en la produccién agropecuaria, asi como
en las ciudades puestos mal pagados, aumento de comercio
informal, desajuste en la economia familiar al quedar como
bloque de subsistencia, aunado a las situaciones sociales y
econdmicas que se presentan (Polaski, 2003).

El campo sufrié una bifurcacién extrema, se delimit6 una
sectorizacion de fincas para producir hacia la exportacién, a
través de agricultura por contrato con sus ventajas y
desventajas, y la parte de produccién nacional, la cual sufre
muchos desajustes e inconvenientes, por las zonas de
produccidén en nuestro pais o zonas econdmicas delimitadas,
donde predomind la desaparicién de créditos, de subsidios,
falta de asistencia técnica (Vaughan, 2003), en la cual
coincide con Vicente Fox Quesada (2000-2006), al
presentarse una division marcada entre zonas econdmicas, se
influencia a la generacién de empresas, se da prioridad a
importaciones alimentarias (Durand-Alcéantara, 2009), entre
otras acciones que hasta el momento persiste como la
eficiencia de créditos al campo, con sus bemoles de atencién
a nivel general.

Condiciones de los tratados

Al revisar las condiciones de beneficios entre los paises con
el TLCAN Rodriguez, et al., (2014), explican que debe
visualizarse los ciclos econémicos expresados en la relacion
comercial existente, al permita hacer una diferencia, se
fundamentan que existe evidencia de relaciones reciprocas a
corto plazo, mds bien el comercio y todos los procesos se han
desarrollado de forma parcial, médxime que los procesos de
globalizacién econémica ha dinamizado el comercio mundial
y debe existir apertura con paises que tienen una economia
fortalecida o en su defecto son duefios de productos que
demanda el mercado y no se producen en los paises, en el
caso de México es notorio esta situacion.

Dussel, et al., (2018), consideran una de las variables de
impacto, como efecto en la atencién del tratado, fue la
implementacién de un proceso de control sobre los objetivos
principales, derivado de situaciones notorias como el
crecimiento de la pobreza, depender de importaciones en la
alimentacion de la poblacién, asi como de combustibles, un
crecimiento del PIB por parte de la balanza comercial
inconsistente, aunado a desaceleracién interna, €so como
resultado de efectos de ciclos econdmicos cortos (Rodriguez,
et al, 2014), politicas piblicas no acordes a los
requerimientos, aunado a no existir seguimiento de planes y
proyectos como pais, implican vacios, se espera con atencion
personalizada y reglas especificas con seguimiento
pormenorizado, resolver aspectos a discrecion de los
involucrados.
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El T-MEC inicia su operacién en julio del 2020 (Gobierno de
México, 2020), el cual propone estrategias de crecimiento al
existente con respecto a la industria automotriz, combate a la
corrupcién, verifica los aspectos salariales, proteccion
intelectual, normativa sobre el comercio electronico,
promueve aspectos ambientales en las actividades
productivas, de servicios y a las Pymes, ademds de dar
seguimiento por medio de lineamientos que permitan
certidumbre de los hechos. En el drea agropecuaria, es revisar
la parte se subsidios y regulaciones de productos lacteos, en
la parte textil es especifica, al revisar lo concerniente a la
clasificacién de materia prima y cuidado de la cultura
indigena.

La revisién corresponde a 34 capitulos (Centro de Estudios
Sociales y de Opinién Publica, 2019), lo cual tiene su
importancia, por tratar puntos especificos a nivel global, y
establecer cuatro prioridades de atencién, el primero
fortalecer la competitividad de América del Norte con el
acceso de productos agropecuarios, promover buenas
préacticas, cooperacion regional e innovaciones; el segundo
comercio regional inclusivo y responsable con la
participacion de PYMES, establecer propuestas laborales y
desarrollo de la infraestructura fronteriza; el tercero tener
certidumbre del comercio e inversiones con establecer un
régimen legal estable, modernizar el trato a controversias y
la cooperacién de la informacién, asi como revisar la parte
legal de proveedores; como punto cuatro aprovechar las
oportunidades del siglo XXI como revisar los aspectos
energéticos, implementar la economia digital, promover los
servicios financieros asi como las telecomunicaciones y
aplicacion de la propiedad intelectual (Secretaria de
Economia, 2017).

Impacto en la seguridad alimentaria

Referente a la instalaciéon del T-MEC posterior al TLCAN,
resulta preocupante la no aparicion de la soberania y
seguridad alimentaria, como tal, es una situacién que se da
por hecho en las politicas generales en el apartado de
proveedores, se consider6 como un proceso de compra y
venta de mercancias, sin atender en realidad necesidades
primordiales de alimentacién, ademds, mantener alimentos
suficientes para comer y no para nutrir a la poblacién
(Pricewaterhouse Coopers, 2018), aspecto que influye en los
productores locales, con iniciativas como la existencia de
apoyos, siempre y cuando no distorsionen el proceso
comercial definido entre los paises, lo cual es cuestionable
(México ;Cémo vamos?, 2018).

En este sentido, el T-MEC, solo revisa el TLCAN y propone
auditorias, trabajos anticorrupcién y seguimiento, con
nuevos términos que son especificos de las industrias de
manufactura y de automdviles, se minimiza la parte de
produccién primaria al comentar solo los subsidios, los
demds aspectos son periféricos, que apalancan la médxima
operacion industrial, caso de los salarios, transporte, capital

humano, pero sobre todo seguridad (de diferente indole) a los
inversionistas, se potencializa el comercio electrénico para
minimizar costos y obtener mayor dinamismo en las ventas
con un manejo rdpido en las transacciones, en el caso de
dmbito agropecuario, la implementaciéon y uso de la
Agricultura 4.0, la cual proyecta tecnologifas para un
desarrollo global, al requerir inversiones hacia las empresas
y productores, esto implica una preparaciéon del campo con
recursos, tecnologia, capital humano, activos, aspectos
financieros, econdmicos y disposiciéon de la biotecnologia
agricola (México ;Cémo vamos?, 2018; Ortega, 2018), lo
cual por el tipo de politicas publicas existentes se contrapone
y afecta al sector social.

Los compromisos adquiridos, alientan a distintos sectores de
produccidn y servicios, pero en forma directa no se tiene un
punto de diferencia en el sector agroalimentario, el cual
queda sin cambios, con los mismos financiamientos, apoyos,
y factores de comercio que dependen de la oferta y demanda
de productos, tal es el caso, se imprime mayor dinamismo a
la importacidn de alimentos e insumos, que afectan en forma
directa a las pequefias empresas y por ende a las economias
locales (Suppan, 2018), en lo general existirdn procesos de
adecuaciones de beneficios o apoyos a los exportadores, que
en México se restringen, por la compatibilidad en la calidad
de los productos requeridos en los paises de la regién, con la
situacion fitosanitaria o bioseguridad, es usar paquetes
tecnolégicos comunes con productos autorizados y presentar
concordancia con lo que solicita el pais destino, en este caso
se reitera la importaciéon de insumos (Zaga, Ortiz, y Reza,
2020), esto impacta en los productores sociales, al depender
del asistencialismo, siguen en su minima definicién con la
aplicacion de programas de subsistencia, al quedar pendiente
la capitalizacion del campo y por ende calidad de vida en la
poblacion.

CONCLUSIONES

En este sentido podemos comentar que a lo largo del TLCAN
desde 1993, los gobiernos sexenales se perdieron en
determinar su labor en lo particular, falto revisar efectos
externos globales hacia el proceso del tratado, se observa
que, en los primeros 10 afios funcioné en base al contexto, en
forma posterior las nuevas relaciones internacionales y
comerciales cambiaron en forma dindmica, y no se tenia un
plan de respuesta inmediato, al afectar le economia del pais.

Bajo estas condiciones se bebe desarrollar un esquema de
alianzas estratégicas a lo largo de todo sistema financiero,
econdémico, politico, social, tecnoldgico, cultural, que
permita a la sociedad crecer con alternativas para promover
proyectos a corto, mediano y largo plazo, donde lo mas
importante, deberia ser, cubrir las necesidades prioritarias de
los ciudadanos, sobre todo con alimentacion de calidad.

Por otro lado, no se cuentan son pardmetros de identificacion,
el solo tratado aporté un crecimiento importante en las
relaciones comerciales, y en la balanza comercial, presentd
beneficios considerables en el pais; aunque el importar el 40
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% de la alimentacién y tener mds 50 millones de personas en
extrema pobreza, son aspectos que cuestionan lo aplicado en
estos trabajos, si bien lo multifactorial del asunto es
complicado, es necesario se puntualicen acciones y politicas
para lograr escenarios benignos.

Con las modificaciones del T-MEC, se debe generar procesos
internos de seguimiento, planes de crecimiento puntuales,
politicas especiales para cubrir vacios y que el gobierno vea
esto de una manera integral, para que los procesos se lleven
de una manera democrética y efectiva, el reto de este nuevo
gobierno estd en la accién y sobre todo entender que debemos
lograr un pais equilibrado y tendiente a obtener calidad de
vida.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Ardmbula-Reyes, A. (2008). Tratados comerciales de
Meéxico. Servicios de investigacion y andlisis. Cdmara de

Diputados, Meéxico. Recuperado de
http://www.diputados.gob.mx/sedia/sia/spe/SPE-ISS-05-
08.pdf

Arellanes-Jiménez, P. E. (2014). El Tratado de Libre
Comercio de América del Norte: antes, durante y después,
afectaciones juridicas en México. Revista IUS, 8(33), 257-
274. Recuperado de
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&p
id=S1870-2147201400010001 1 &Ing=es&tlng=es.

Cabrera, S. (2015). Las reformas en México y el TLCAN
Problemas del Desarrollo. Revista Latinoamericana de
Economia, 46(180). 77-101. Recuperado de
https://www.redalyc.org/pdf/118/11832979005.pdf

Centro de Estudios Sociales y de Opinién Publica, (2019). En
contexto, tratado entre México, estados Unidos y Canadd
(T-MEC). CESOP. Recuperado de
file:///C:/Users/PERSONAL/Downloads/CESOP-IL-72-
14-TMEC-280319.pdf

Gobierno de México, (2020). T-MEC entrard en vigor el 1°
de julio de 2020. Comunicado de prensa 37. Recuperado de
https://www.gob.mx/se/articulos/tmec-entrara-en-vigor-el-
1-de-julio-de-2020?idiom=es

De Grammont, H.C. (1996). Politica agraria y estructura
territorial.  Estudios agrarios. Recuperado de
http://www.pa.gob.mx/publica/cd_estudios/Paginas/autore
8/c%20de%20grammont%?20hubert%?20politica%20agrari
a.pdf

Durand-Alcéantara, C. H. (2009). Andlisis y prospectiva
critica de la politica agraria del gobierno de Vicente Fox
Quesada. Andlisis de medio rural latinoamericano, 43-72.
Recuperado de
file:///C:/Users/PERSONAL/Downloads/rt-
581%20(1).pdf

Dussel-Peters, E., Moreno-Brid, J. C., Salat, 1., Sanchez, J.,
y Ramirez, J. C. (2018). La renegociacién del TLCAN.
Efectos arancelarios y el caso de la cadena del calzado.
Investigacion economica, 77(303), 3-78. Recuperado de
https://www.dusselpeters.com/128.pdf

Gazol Sanchez, A. (2016). Libre comercio: tratados y nuevo
orden. Un balance. Economia UNAM, 13(38), 122-130.
Recuperado de
http://www.scielo.org.mx/pdf/eunam/v13n38/1665-952X-
eunam-13-38-00122.pdf

Mariscal-Méndez, A., Ramirez-Miranda, C. A., y Pérez-
Sanchez, A. (2017). Soberanfa y Seguridad Alimentaria:
propuestas politicas al problema alimentario. Textual:
andlisis del medio rural latinoamericano, (69), 9-26.
Recuperado de
http://www.scielo.org. mx/pdf/textual/n69/2395-9177-
textual-69-9.pdf

Martinez-Valdés, M. G. (2017). La Competitividad vista
desde la Complejidad: Elemento que Impacta en el Destino
de Recursos en México. Revista Iberoamericana de
Produccion Académica y Gestion Educativa, 4(8). 1-27,
Recuperado de
http://www.pag.org.mx/index.php/PAG/article/view/711/9
76

México (Como vamos?, (2018). Del TLCAN al T-MEC.
Recuperado en https://mexicocomovamos.mx/new/md-
multimedia/1543604492-904.pdf

Morales-Vazquez, B. H., Ramirez-Dominguez, M. de J.,
Reséndiz-Ortega, M. E, Franco-Hernandez, J. L., y Dixon-
Acosta, E. A. (2017). El impacto del TLCAN en las
finanzas y la economia de México: una mirada desde las
MIPYMES. Revista Iberoamericana de Contaduria,
Economia y Administracion, 6(12), 110-133. Recuperado
de http://dx.doi.org/10.23913/ricea.v6i12.99

Ortega, P. (2018). Agricultura climdticamente inteligente.
CONCAMIN. [online]. Recuperado de
https://concamin.mx/wp-
content/uploads/2018/10/18102018SINTESISCONCAMI
N_1762.pdf

Pricewaterhouse Coopers, (2018). Tratado entre México,
Estados Unidos y Canadd. PWC. México. Recuperado de
https://www.pwc.com/mx/es/archivo/2018/201811-pwc-
tmec.pdf?utm_source=Website&utm_medium=DescargaP
DF

Polaski, S. (2003). Empleo, salarios e ingresos del grupo
familiar. La promesa y la realizad del TLCAN. 11-40. Ed.
Carnegie =~ Endowment. USA. Recuperado  de
https://carnegieendowment.org/pdf/filess/NAFTA_Spanish
_fulltext.pdf

Ramales-Osorio M. C. (2008). [Industrializacion por
sustitucion de importaciones (1940-1982) y modelo
/Secundario-exportador? (1983-2006) en perspectiva
comparada. eumed.net [online]. Recuperado de:
http://www.eumed.net/libros-
gratis/2008c/434/Entrada%?20en%20vigor%20del %20TL
CAN%20e%20impacto%20economico.htm

Rios-Ruiz, A. de los A. (2015). El Tratado de Libre Comercio
de América del Norte (TLCAN), su impacto en el sector
turistico: ;De qué manera favorece a México? Revista In
Jure Andhuac Mayab, 3(6),16-44. Recuperado de
http://anahuacmayab.mx/cominst/injure/Articulo_1.pdf

Rodil-Marzabal, C)., y Lépez-Arévalo, J. A. (2011). Efectos
del tratado de libre comercio de américa del norte sobre el

66 REVISTA DEL CENTRO DE GRADUADOS E INVESTIGACION. INSTITUTO TECNOLOGICO MERIDA Vol. 35 NUM. 83



EL TLC Y T-MEC DE AMERICA DEL NORTE, EN LA SEGURIDAD ALIMENTARIA

Comercio de México: creacion de comercio y
especializacién intraindustrial. Revista de Economia
Mundial, 27, 249-278. Recuperado de
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=86617253010

Rodriguez-Benavides, D., Lima-Santiago, V., y Ortiz, E.
(2015). ¢ Sincronizaron México y Estados Unidos sus ciclos
econémicos con el TLCAN?. Contaduria y administracion,
60(S1). 195-229. Recuperado de
http://dx.doi.org/10.1016/j.cya.2015.08.010

Secretaria de Comercio y Fomento Industrial (20, de
diciembre, 1993). Decreto de promulgacion del Tratado de
Libre Comercio de América del Norte. Segunda seccion.
Diario oficial de la federacién. Recuperado de
http://www.economia-
snci.gob.mx/sicait/5.0/doctos/TLCAN.pdf

Suppan, S. (2018). Inocuidad de los alimentos y OGM en el
nuevo TLCAN. Institute for Agricultures & Trade Policy.
Recuperado de
https://www.iatp.org/sites/default/files/2018-
10/2018_10_NewNAFTA_FoodSafety_ES.pdf

Vaughan. S. (2003). (El tratado de comercio mds verde de
la historia? La promesa y la realizad del TLCAN. 65-94.
Ed. Carnegie Endowment. USA. Recuperado de
https://carnegieendowment.org/pdf/files’/NAFTA_Spanish
_fulltext.pdf

Zaga, D., Ortiz, A., y Reza, A. (2020). T-Mec: Nuevos retos
y oportunidades. Soluciones de Inteligencia Econdmica.
Deloitte, D.Econosignal [online]. Recuperado de
https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/mx/Docu
ments/finance/2020/TMEC-retos-oportunidades.pdf

REVISTA DEL CENTRO DE GRADUADOS E INVESTIGACION. INSTITUTO TECNOLOGICO MERIDA Vol. 35 NUM. 83



ARTICULO DE INVESTIGACION
REVISTA DEL CENTRO DE GRADUADOS E INVESTIGACION. INSTITUTO TECNOLOGICO DE MERIDA. Vol. 35 NUM. 83 PP. 68-73 SEP. 2020 ISSN 0185-6294

PRUEBA COMPARATIVA DE 7 GENOTIPOS DE JITOMATE (Lycopersicum sculentum), BAJO CONDICIONES
CONTROLADAS, EN EL INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR P"URHEPECHA

Rigoberto Espino-Herrera!, Adan Santaclara-Villanueva!, Norma Valdovinos-Rivera!, Jests Santiago-Gregorio! y Adelaida
Stephany Herndndez-Valencia!

'Tecnolégico Nacional de México. Instituto Tecnoldgico Superior P’urhepecha. Michoacdn, México. Carretera Carapan-Uruapan km 31.5 Cheran,
Michoacén, México, C.P. 60280. Teléfonos: (443)292 1023 y (443) 292 1026

Autor de correspondencia: r_espino4@hotmail.com (Rigoberto Espino-Herrera),
jesus_edu_itsp@hotmail.com, ade_phany @hotmail.com

savillad_1088 @hotmail.com, lidia.val.r@hotmail.com,

Recibido: 25/julio/2020 Aceptado: 14/agosto/2020 Publicado: 30/septiembre/2020

RESUMEN

Para evaluar la prueba de los genotipos de jitomate, agronémicamente se establecid en una drea de 180 m?, bajo condiciones
de invernadero de media tecnologia, donde se utilizaron siete hibridos de esta hortaliza, donde se analizaron dias a floracién,
avance de cuajado de fruto, asi, como el rendimiento por m? de fruta como una de las variables mas importantes. Se utiliz6
un disefio experimentar de parcelas divididas con tres repeticiones, donde finalmente la parcela util quedo comprendida de
una hilera con 10 plantas por repeticién, los genotipos fueron Torreén, Vanesa, Galilea, DRD-8551, SV-3543, Bullsere y Pay-
pay, mediante muestreos realizados se evaluaron indicadores de crecimiento y rendimiento por unidad de superficie, y bajo
estas condiciones generadas en este espacio, el genotipo Pay-pay mantuvo la mayoria de las variables sobresalientes en
relacion a los demds, con un promedio de 24.3 kg/m? de fruta, como se presenta en el cuadro 3. Y con ello logro superar a los
otros seis genotipos, por lo que se recomienda ampliamente para la regién, y con ello se logra alcanzar el objetivo planteado
como fue identificar el mejor genotipo que presente mejor rendimiento por m?. Ademds con estas variables lo hace mas
rentable.

Palabras claves: Genotipo, Lycopersicum sculentum, Invernadero y Rendimiento.

COMPARATIVE TEST OF 7 GENOTYPES OF TOMATO (Lycopersicum sculentum)., UNDER CONTROLLED
CONDITIONS, AT THE INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR P’URHEPECHA

ABSTRACT

To evaluate the tomato genotype test, it was agronomically established in an area of 180 m?, under medium-tech greenhouse
conditions, where seven hybrids of this vegetable were used, where days to flowering, fruit set advance were analyzed, as
well as the yield per m? of fruit as one of the most important variables. An experimental design of divided plots with three
replications was used, where finally the useful plot was comprised of a row with 10 plants per repetition, the genotypes were
Torreén, Vanesa, Galilea, DRD-8551, SV-3543, Bullsere and Pay-pay. , by means of samplings carried out, growth and yield
indicators per surface unit were evaluated, and under these conditions generated in this space, the Pay-pay genotype
maintained most of the outstanding variables in relation to the others, with an average of 24.3 kg/m? of fruit, as presented in
table 3. And with this, it managed to surpass the other six genotypes, which is why it is widely recommended for the region,
and with this, it is possible to achieve the objective set, such as identifying the best genotype that presents best performance
per m2. Furthermore, with these variables it makes it more profitable.

Keywords: Genotype, Lycopersicum sculentum, Greenhouse and Yield.

INTRODUCCION

Actualmente la agricultura, ademds de la produccién a campo
abierto, se practica en una amplia variedad de ambientes
modificados, entre los que destacan los invernaderos con o
sin control ambiental con cultivos en sistemas hidropénicos,
sustratos inertes o en suelo (Castellanos, 2007).

El sistema de produccién de jitomate (Lycopersicum
esculentum Mill.) en invernadero que se practica en paises
europeos y en América del Norte, consiste en usar genotipos
de tipo bola de crecimiento indeterminado, con densidades

de poblacién de dos a tres plantas- m™ que se dejan crecer a
mds de 3 m de altura, para cosechar de 15 a 25 racimos por
planta en un ciclo de cultivo de 10 a 11 meses y un periodo
de inicio a fin de cosecha de al menos cinco meses, pero con
rendimientos que pueden sobrepasar 300 t- ha™'-afio™! (Nuez,
2001; Resh, 2001). En este sistema el indice de area foliar
(IAF) aumenta continuamente, y por ello la densidad de
poblacidn se determina considerando que las plantas crecerdn
a la altura indicada. Lo extenso del ciclo de cultivo provoca
una produccién relativamente baja de biomasa por afio,
debido principalmente a que el IAF, para una mdaxima
intercepcion de radiacién fotosintéticamente activa (RFA)
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por el dosel, tarda mucho tiempo en establecerse (Sanchez et
al., 1999).

Charles—Edwards et al. (1986) consideran que entre mds
pronto se logre establecer y se mantenga el IAF 6ptimo para
lograr una maxima intercepcién de RFA, mayor rendimiento
por unidad de superficie puede lograrse.

En Meéxico, la horticultura protegida estd en amplio
crecimiento y desarrollo. En el afio de 1980 se reportaron 300
hectareas (ha) con este sistema de produccién y en 2008
alrededor de 10,000 ha. Este sistema de producciéon ha
presentado un elevado crecimiento en los tltimos afios (entre
20 y 25% anual), lo que ha generado contradicciones en el
nimero de hectareas (ha) actualmente establecidas. La
Secretaria de Agricultura Ganaderia, Pesca y Alimentacién
(SAGARPA), en 2010 report6 11,760 ha mientras que para
el mismo afo la Asociacion Mexicana de Agricultura
Protegida, Asociacion Civil (AMHPAC), en el mismo afio
censé 15,300 ha.

El uso de variedades determinadas de jitomate no es comin
en invernaderos, pero para los sistemas propuestos de
despunte donde se dejan tres racimos por planta puede ser
mds adecuado, ya que presentan menos area foliar por planta,
menor altura y, en consecuencia, menos sombreado mutuo
para las altas densidades que se manejan (Méndez y Sanchez,
2005).

Con base en lo anterior, la presente investigacién tuvo como
objetivo caracterizar y adaptar agronOmicamente, siete

genotipos de plantas de jitomate en suelo bajo condiciones de
invernadero.

MATERIAL Y METODOS

Ubicacién del sitio experimental

El presente trabajo se llevé a cabo de Marzo a Julio del 2020,
en condiciones de invernadero en suelo. Se emplearon 6
genotipos de crecimiento determinado y un genotipo
indeterminado, ubicados en el Instituto Tecnolégico Superior
P’urhepecha, a 19°40' 30.8"N 101°59' 03.3"W una altitud de
2,420 m.

Material biolégico

Se utilizaron los hibridos comerciales de jitomate Torreén,
Vanessa, Galilea, DRD, Bull-seye y SV-3555, ambos de
habito de crecimiento determinado y frutos tipo saladette. As{
mismo el genotipo Pay-Pay de habito indeterminado. Estos
cultivares son apreciados en el mercado por sus frutos
grandes, color uniforme, buen sabor, firmeza y relativa larga
vida de anaquel.

Disefio del experimento

El experimento se establecié bajo un disefio de parcelas
divididas y siete tratamientos en un arreglo factorial, siendo
los factores de estudio los sistemas de produccién (uno) y los
genotipos de jitomate (siete).

Se reformaron 7 hileras o surcos: consistié en unidades
experimentales de 120 plantas en arreglo de siete hileras de
plantas y una orientacién norte—sur, con un espacio entre
plantas de 30 cm y entre hileras de 80 cm, dejando pasillos
de 50 cm entre cada genotipo de siete hileras, lo que resultd
en una densidad de cuatro plantas m” de invernadero. Las
plantulas se trasplantaron a los 30 dias después de la siembra
(dds).

Variables evaluadas fueron:
1) Dias a floracién (Dias9
2) Porciento de cuajado (%)
3) Numero de frutos por racimo
4) Ndmero de frutos por planta.
5) Peso medio de fruto (g).
6) Tamaifio de fruto (mm)
7) Rendimiento (kg/m?) por ciclo.

Los datos obtenidos fueron sometidos a una prueba de
andlisis de varianza y comparaciéon de medias de Tukey
(P<0.05), utilizando para su andlisis el programa
computacional SAS.

Establecimiento del experimento

El trasplante se realiz6 el 02 de marzo, cuando la humedad
estaba en un 70 %, asi mismo se plant6 a un distanciamiento
de 30 cm entre planta y a 80 cm entre hileras, las plantas
fueran sumergidas en una solucién fiingica para desinfeccién
durante 5 minutos, después se fue colocando directo al
surco. Durante la primera semana se aplicaron cuatro riegos
por dia sin fertilizante, y a partir de la aparicién de las
primeras hojas verdaderas se aplicaron tres riegos diarios con
una solucién nutritiva compuesta por las siguientes
concentraciones de nutrimentos minerales en mg-L! N=250,
P=50, K=250, Ca=280, Mg=50, Fe=2, Mn=0.5, B=0.5, Cu=
0.1 y Zn=0.1, como la sugieren Sinchez et al. (1992).
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Figura 2. Trasplante
Tutoreo, podas y despunte

El tutoreo o guiado de las plantas se iniciard de 15 dias a un
mes después del trasplante (45 a 60 dias después de la
siembra en semillero), Las podas consisten en la eliminacién
manual de los brotes laterales que emiten las plantas, cuando
éstos alcanzan una longitud entre 3 y 5 cm. Se inician mds o
menos a los 60 dias después de la siembra en semillero y se
contindan a intervalos de aproximadamente ocho dias
durante 40 dias mds. No es conveniente dejar crecer mas
largos los brotes laterales antes de podarlos ya que eso hace
mds dificil la labor, pero sobre todo se debilita el crecimiento
de los frutos, ya que estos demandan nutrientes y azicares
para su crecimiento, dejando menos disponibles para el
desarrollo de flores y frutos.

Figura 3. Deshoje, en etapa vegetativa

El despunte consiste en la eliminacién de la yema terminal
del tallo y se realiza dejando dos hojas arriba de la tercera
inflorescencia, procurando que la porcién removida no sea de
mds de 8 cm. Las labores de poda posibilitan el crecimiento
a un tallo y con el despunte se logran plantas de poca altura;
la combinacién de ambas practicas permite el cultivo con
altas densidades y el acortamiento del ciclo de cultivo, sin
disminuir la produccién por ciclo, pero aumentando la
productividad potencial anual. Esta prictica se realiza
aproximadamente de los 75 a los 80 dias después de la
siembra.

Control de plagas y enfermedades

La inspeccién rutinaria y cuidadosa de las plantas es
fundamental para una identificacién precoz y oportuna de
plagas y enfermedades, lo que permite un control mas eficaz
y con menos aplicaciones de productos quimicos, ya que con
la identificacion de una plaga o enfermedad en las primeras
fases de dispersidn, las aplicaciones se pueden hacer
localizadas, para este caso solo se presentd la mosquita
blanca, la cual fue controlada con ConfidorM®R a una dosis de
2 mg/l de agua, después hubo presencia bajo un umbral
econémico de 11 % de Arafia roja para ello se realizé una
aplicacién de Acramite™® 1 mg/l de agua, dirigido ambas
aspersiones al follaje.

Figura 4. Toma de datos para su andlisis

Cosecha y empaque

Los frutos se separan por colores en diferentes cajas de
acuerdo a la siguiente clasificacién: verdes, quebrando,
rayados, rosa, rojo claro y rojo. Eventualmente se clasifican
también en funcién de su textura y calidad como: duros o
firmes, flojos, manchados, rajados, picados y deformes.

Figura 5. tapa de coscha y primer corte
RESULTADOS Y DISCUSION

Los andlisis de varianza indican que hubo diferencias
significativas entre genotipos para la mayoria de las variables
evaluadas; sin embargo, no hubo efecto de interaccion
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significativa entre variedades para ninguna de las variables
(Cuadros 1y 2), por lo que sélo se presentan los resultados
de los efectos principales.

Cuadro 1. Valores de F y significancia estadistica de un indicador de
crecimiento de dias a floracién en plantas de jitomate para los distintos
factores de estudio y las interacciones.

Prob. Valor critico F

Fuente

Entre grupos 369.90 6 61.651 8.574 0.0005 2.848
Dentro_grupos 100.66 14 7.190
Total 470.57 20

*: Significativo con P = 0.05.

Cuadro 2. Valores de F y significancia estadistica de un indicador de
crecimiento de % de cuajado en plantas de jitomate para los distintos factores
de estudio

las interacciones.
Fuente S.C.

Entre grupos 1309.18
Dentro grupos 8999.03

Prob.
6 218.197 0.339 0.9045
14 642.788

Valor critico F
2.847

*: Significativo con P = 0.05.
Indicadores de crecimiento

Entre las dos variables *DF y *PC se tiene un periodo de
crecimiento intenso bajo estas condiciones, donde se fue
monitoreando la aparicién de botones florales, por lo que al
final resulto para esta variable existe diferencia
estadisticamente, por lo que se explica que puede ser la
condiciéon de cada genotipo, es decir algunas variedades
demuestran ser mds precoces por su capacidad genética o
ademads se les puede atribuir las condiciones de germinado y
los dias de siembra. Sin embargo para el *PC, no presenta
diferencias estadisticas significativas entre genotipos, como
consecuencia a esto se le atribuye a que no hubo un agente
polinizador que facilitard o coadyuvard en la polinizacién y
por ello la polinizacién de dio de manera natural.

Para ambos indicadores de crecimiento representan
diferencias numéricas en promedio, entre los genotipos se

puede observar dichas diferencias en DF y PC, pudiéndose
encontrar en la siguientes graficas 1,2.

Dias a Floracion

5000

1000

000

Torreon Vanesa Galilea DRD-8551 SV-3543 Bullseye Pay-pay

Figura 6. Dias a floracién de siete genotipos de jitomate, bajo condiciones
controladas.

En esta figura se puede observar que el genotipo Torreén,
inicio a tener botones florales a los 36 dias, seguido por SV-
3543con 39 dias, mientras que el genotipo con mds dias en
tener botones florales fue el DRd-8581 con 49 dias promedio.

Avance en % de cuajado

Torreén Vanesa Galilea DRD-8551 SV-3543  Bullseye  Pay-Pay

m54 Dias @68 Dias ®75 Dias

Figura 7. Avance en porciento de cuajado de frutos, en genotipos de jitomate
bajo condiciones controladas

Se consideraron 3 fechas de monitoreo, para observar el
avance de cuajado en los frutos de los siete genotipos, por lo
tanto se demuestra un escaleriforme, como resultado de los
anterior en genotipo con un alto indice de amarre y cuaje de
fruto se centra en el genotipo Pay-Pay con un 20 % de amarre
a los 54 ddt, continuando con un 50 % a los 68 dias y a los
75 ddt se not6 un 63 % de amarre, respecto a los otros 6
genotipos, cabe sefialar que el genotipo Torreén logro un
amarre a los 75 ddt del 78 % en relacién a los otros.

Indicadores de rendimiento

Entre los genotipos se encontraron diferencias estadisticas en
algunas variables estudiadas (Cuadro 3), y aunque se puede
observar una fuerte tendencia del genotipo Pay-pay
sobresaliente en los indicadores de rendimiento, sobre todo
en el rendimiento por m2, se tiene un promedio de 24.3 kg,
lo que significa que es altamente rentable para la produccién
en sistemas de agricultura protegida, asi mismo el menor es
genotipo SV-3543 con 9.8 kg en promedio. Por lo que estas
diferencias entre ambos genotipos alcanzaron a tener
diferencias significativas.

Cuadro 3. Promedio estadistico de los indicadores de rendimiento de las
variables (NFR,NFP,TM,PF y RM?) en plantas de jitomate.

Genotipo *TM (mm) *PF (gr) *RM? (kg)
Torreén 4.8 28.3 E:16.0-P:10.3 95.6 10.5
Vanesa 4.7 32.6 E:17.0-P:09.6 104.6 14.1
Galilea 4.7 343 E:17.3-P:11.6 106.6 14.2
DRD-8551 52 33.6 E:15.6-P:09.6 87.3 21.7
SV-3543 52 27.6 E:14.4-P:08.8 88.6 9.8
Bullseye 4.5 31.6 E:15.7-P:10.8 102.6 13.1
Pay-pay 5.4 37.0 E18.6-P:11.6 165.6 24.3

*Ndmero de frutos por racimo (NFR), Nimero de frutos por planta (NFP),
Tamaiio de fruto (TM), Peso de fruto (PF), Rendimiento medio por metro
cuadrado (RM?)
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Figura 8. Peso de fruto promedio, en siete genotipos de
jitomate, bajo condiciones controladas.

En la evaluacién del peso de fruto se encontré que un
promedio para el genotipo Pay-pay de 165.66 gr, que
representa un 52.71 % mayor al que presenta menor peso los
cuales se consideran como grandes y para el menor peso
como medianos, por lo cual no se presentaron frutos para la
categoria chica, el peso de futo de jitomate estd ligado
altamente al rendimiento por m?, el cual tiene una relacién
amplia en la asimilacién de nutrientes y agua el cual se
encuentra determinado tanto por el nimero de células y el
tamafio, asi como la elongacién celular durante el periodo de
crecimiento rdpido (Ho,1996, citado por Garcia et. al., 2015).
20
18
16
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10
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Torre6n  Vanesa  Galilea DRD-8551 SV-3543 Bullseye Pay-Pay

mD. Ecuatorial mD. Polar

Figura 9. Tamafio de fruto considerando dos pardmetros didmetro
Ecuatorial, didmetro Polar, en el cultivo de jitomate, bajo condiciones
controladas.

De acuerdo al andlisis de varianza realizado para el didmetro
de fruto, no se encontraron diferencias significativas entre las
variedades desarrolladas en el invernadero, (Figura 9)
obteniéndose valores para didmetro ecuatorial de 18.6 cm
como maximo, con un promedio mdis bajo de 14.4 cm, sin
embargo para el didmetro polar se tienen valores de 11.6 cm
como mayor, asi mismo con el menor didmetro fue con el
valor de 8.8 cm segtin datos obtenidos. Por lo tanto estos
datos coinciden con los encontrados por Grijalva et al.

(2011) en diferente genotipos de plantas de tomate crecidas
en invernadero lo cuales fueron de 17.5 £ 2 cm.

11.945

Figura 10. Promedio de rendimiento por m’, en siete genotipos de jitomate,
bajo condiciones controladas.

No se encontraron diferencias significativas en la variable
rendimiento por m? para los 7 genotipos teniendo valores
como mds bajos de 9.8 kg/m? y mas altos 24.3 kg/m? con una
diferencia de 14.5 kg/m?, lo que lo hace altamente rentable
seglin las condiciones prevalecientes en la region, estos
valores se encuentran por debajo de los 26.2 y 19.2 kg/m? que
se encontraron al evaluar diferentes variedades de tomate en
invernadero, en un periodo de cosechas mas corto (Grijalva
et al., 2004). De acuerdo con Khah et al. 2006, citado por
Garcia et al. 2015) a temperaturas de 27.8 y 33.1 °C se
encontraron los mayores rendimientos para todos los
tratamientos utilizados. Obteniendo un rendimiento
promedio més alto por planta de 6 075 grs por planta, por lo
que se le atribuye, se presentaron las condiciones favorables
para el crecimiento y desarrollo del cultivo, mencionando
que no se tomaron datos climdticos del lugar por falta de
equipo especializado. Asi mismo otra prueba de estudio
realizado por Garcia et al. 2015, encontraron valores de 8
020.2 y 8 906.8 g por planta en un periodo més corto. Y de
acuerdo a nuestros valores obtenidos se encuentran por
debajo a este estudio realizado en el Centro de Investigacion
en Quimica Aplicada, ubicado en la Ciudad de Saltillo,
Coahuila, donde se presentaron promedios de temperatura de
26 027 ° C a37° C segun lo reportado.

CONCLUSIONES

El sistema de produccién de jitomate con siete genotipos
hibridos con una densidad de 4 plantas m? en invernadero, y
bajo estas condiciones presentes en la Regiéon Meseta
Pdrhepécha, en el estado de Michoacdn se concluye que es
factible el cultivo del jitomate, asi mismo cabe mencionar
que la mejor variedad con un mayor tamafio de fruto y un
mayor rendimiento por unidad de superficie que el resto de
los demads genotipos evaluados. Fue el hibrido Pay-Pay de
habito indeterminado con un promedio de 24.3 kg/m?
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presento un mejor comportamiento agronémico en variables
como mayor peso de fruto, mayor tamafio de fruto, mejor
biomasa sobre todo un mejor rendimiento por planta.
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RESUMEN

Los maices criollos mejorados pueden incrementar su potencial productivo en suelos como los Luvisoles rédicos de Yucatdn y ser mds
rentables al no requerir cantidades mayores de fertilizantes. Los biofertilizantes, ofrecen la ventaja de aumentar el rendimiento, aprovechar
mejor los nutrientes del suelo y sustituir en parte al fertilizante quimico. El objetivo de este trabajo fue evaluar el potencial de rendimiento
y el contenido nutrimental foliar de Nitrégeno (N), Fésforo (P) y Potasio (K) en dos variedades de maiz con fertilizante quimico y organico
en dos suelos Luvisoles rédicos. Se evaluaron seis tratamientos producto de una factorial (2x3) proveniente de dos variedades de maiz: 1)
Chichen Itzd y 2) Sac Beh con tres niveles de fertilizacion: 1) dosis bésica de fertilizacién quimica (N-P205-K20): (60-80-00), 2) dosis de
fertilizaciéon bdsica combinada con biofertilizantes Micorriza + Azospirillum brasilense (Quimico-Biofertilizantes) y 3) un (Testigo)
absoluto (00-00-00). Los tratamientos se distribuyeron en dos suelos ubicados en Lote 1 y Lote 2 con bajo y alto uso intensivo agricola
respectivamente. Las variedades Chichen Itzd y Sac Beh mostraron un potencial de rendimiento de 5.0 t/ha en ambos Luvisoles rddicos.
Las dos variedades mostraron contenidos de N en hojas abajo del rango critico, en ambos lotes experimentales, aun con la aplicacién de
fertilizantes. La variedad Sac Beh, bajo condiciones extremas de uso intensivo del suelo y nula fertilizacién, puede ser mas eficiente en
absorber K que la variedad Chichen Itza. En el Lote 2, con mayor uso intensivo del suelo, todas las variedades mostraron estar dentro de
los rangos de suficiencia nutrimental de P, incluyendo aquellas que crecieron en el testigo absoluto. Por otra parte, se encontré buena
correlacién entre rendimientos y contenido de nutrientes en hoja a excepcién de la Chichen Itzd vs N en ambos lotes experimentales.

Palabras clave: biofertilizante, fertilizacion, maiz, rendimiento.

GRAIN YIELD AND NUTRIMENTAL CONTENT (N, P, K) IN CHICHEN ITZA CORN AND SAC BEH IN LUVISOLES SOILS OF
YUCATAN

ABSTRACT

Improved native maize can increase its productivity if cultivated in better soils such as the Rhodic Luvisols of Yucatdn and be more
profitable by not requiring greater amounts of fertilizers. Biofertilizers offer the advantage of increasing yield, making better use of soil
nutrients, and partially replacing chemical fertilizers. The objective of this work was to evaluate the yield potential and the foliar nutrient
content of Nitrogen (N), Phosphorus (P) and Potassium (K) in two varieties of corn with chemical and organic fertilizers in two Rhodic
Luvisols. Six treatments were evaluated as a result of a factorial (2x3) coming from two corn varieties: 1) Chichen Itza and 2) Sac Beh and
three fertilization levels being: 1) basic dose of chemical fertilization (N-P20s-K20): (60 -80-00), 2) dose of basic fertilization combined
with biofertilizers (60-80-00 + Mycorrhizae + Azospirillum brasilense) and 3) an absolute control (00-00-00). The treatments were
distributed in two Rhodic Luvisols located in Lot 1 and Lot 2 with low and highly intensive agricultural use, respectively. The Chichen Itz
and Sac Beh varieties have a yield potential of 5.0 t/ha in both Luvisols. The two varieties showed foliar N contents below the critical range,
in both lots, even with the application of fertilizers. The Sac Beh variety, under extreme conditions of intensive soil use and no fertilization,
showed to be more efficient in absorbing K than the Chichen Itza. In Lot 2, with more intensive soil use, all plants showed to be in the range
of optimum P sufficiency levels including those ones grown in the control. On the other hand, it was observed good correlations (RS)
between yields and nutrients foliar contents except for Chichen Itz4 vs N in both lots.

Keywords: biofertilizer, fertilization, corn, yield

INTRODUCCION y Amaya-Guerra, 2008). La produccién nacional de maiz
grano es de alrededor de 7 millones 157 mil 586 de hectéreas
(SIAP, 2019), producidas principalmente en las zonas sub-
hiimeda tropical, templada himeda y sub-hiimeda (Mera-
Ovando y Mapes-Sanchez, 2009). De la superficie total
sembrada con maiz, la mayor parte (80 %) es de temporal o
secano (SIAP, 2019), fundamentalmente a cargo de mds de 2

Desde el punto de vista alimentario, politico, econémico y
social, el maiz es el cultivo mds importante del pais
(Fernandez et al., 2013). Basta con decir que el consumo per
capita de maiz en México es aproximadamente 10 veces
mayor que el de Estados Unidos de América (Serna-Saldivar
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millones de productores a pequefia escala, quienes lo
siembran sobre todo para autoconsumo (Mera-Ovando y
Mapes-Sanchez, 2009). Mds de la mitad de la produccion
nacional de maiz proviene de este sistema (Turrent et al.,
2012), el cual también es conocido como de subsistencia
porque contribuye significativamente a la seguridad
alimentaria de los estratos rurales mas pobres (Turrent et al.,
2012).

Para este tipo de produccién tradicionalmente se utilizan
variedades criollas. Las cuales poseen una gran diversidad
genética y potencial para producir alimentos funcionales que
ayuden a la poblacién mds vulnerable a enfrentar los graves
problemas de desnutricién y salud (Serna-Saldivar et al.,
2013). Sin embargo, se siguen cultivando, en grandes
superficies, variedades criollas de grano normal con bajo
potencial de rendimiento y deficiente calidad proteinica.

Con la finalidad de subsanar esto, investigaciones en
mejoramiento genético lidereadas por el INIFAP han
aportado nuevas variedades mejoradas conversas a calidad
proteinica como las Sac Beh y Chichén Itza. (Aguilar Castillo
et al., 2010). Estas contienen arriba del 50% de lisina y
triptéfano, en comparacion a los maices criollos comunes y
su rendimiento puede superar las 2.5 t/ha en suelos
pedregosos y pueden tener mejor potencial en condiciones de
suelos menos adversas. Estos maices pueden tener mayor
potencial productivo al cultivarse en suelos con mejores
caracteristicas edaficas como los Luvisoles rodicos (LVro)
del estado de Yucatédn y su cultivo puede ser mds rentable ya
que no requieren cantidades mayores de fertilizantes
(Ramirez-Silva et al., 2018).

Esas nuevas variedades, aunado al uso de tecnologia
amigable con el ambiente, como es el caso de los
biofertilizantes, pueden ofrecer mds ventajas competitivas al
aumentar sustantivamente el rendimiento y sustituir en parte
el uso de fertilizantes quimicos que son mucho més caros y
contaminantes. Sin embargo, a pesar de la importancia del
tema, muy poco se ha hecho para entender con mayor
precision los cambios nutrimentales que se producen en la
planta de maiz cuando se aplican biofertilizantes en
diferentes suelos o agroecosistemas.

Diferentes autores hacen referencia sobre las alternativas
para sustituir total o parcialmente a los fertilizantes quimicos
con el uso de biofertilizantes ya que permiten reducir hasta la
mitad el uso de fertilizantes sintéticos, fundamentalmente el
nitrégeno, fésforo y potasio. Al reducir la fertilizacion
quimica disminuye también los costos de produccién de
maiz, se aprovecha el fésforo y potasio nativo del suelo, y se
reduce el efecto acidificante de los fertilizantes nitrogenados
amoniacales (Carcafio-Montiel et al., 2006). Ante esta idea,
es importante entender la dindmica nutrimental que ocurre en
el maiz cuando se aplican fertilizantes quimicos y organicos,

y su relaciéon con el rendimiento cuando se cultiva en
diferentes suelos. Por tal motivo, el objetivo de nuestro
estudio fue evaluar el potencial de rendimiento y el contenido
nutrimental foliar de Nitrégeno (N), Fésforo (P) y Potasio
(K) en dos variedades de maiz (Sac Beh y Chichen Itzd) en
suelo Luvisol de bajo y alto uso agricola aplicando
fertilizante quimico y orgénico.

MATERIAL Y METODOS

Este estudio se realiz6 en condiciones de temporal
favorecido, durante el ciclo primavera-verano 2017, en el
Sitio Experimental Uxmal, el cual se ubica en el municipio
de Muna, Yucatdn, México (20°29708.1” de latitud norte y
89°24739” de longitud oeste, a una altitud de 50 msnm),
perteneciente al Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP). El clima es de
tipo Aw, el cual es el mds seco de los cdlidos subhtimedos
con lluvias en verano, precipitacién y temperatura promedio
anual de 900 mm y 25°C, respectivamente (Uribe et al.,
2006).

Fitémetros

Como fitémetros se usaron dos variedades de maiz de calidad
proteinica denominados Sac Beh y Chichen Itzd sembrados
en dos tipos de suelos Luvisoles rodicos uno con bajo (Lote
1) y otro con alto (Lote 2) uso intensivo agricola. Chichén
Itza y Sac Beh son variedades de polinizacién libre con un
ciclo biolégico que varia de 130 a 140 dfas, con un
rendimiento potencial de 2.5 toneladas por hectdrea en zonas
pedregosas de la milpa Maya y 5.0 toneladas por hectdrea en
mejores suelos profundos como los K“an Kab de Yucatan o
Luvisoles rédicos. Las variedades nativas de Yucatdn pueden
producir en promedio solamente 0.8 toneladas por hectérea.

Seleccién de lotes experimentales

Dependiendo del uso intensivo del suelo, se seleccionaron
dos lotes experimentales ubicados en suelos clasificados
como Luvisoles rodicos. El primero (Lote 1) fue un area de
bajo uso intensivo agricola ya que se ha plantado maiz
esporadicamente, cada 4 a 5 afios con periodos de descanso
del suelo mas largos. Por otro lado, el segundo Lote (Lote 2)
se refiere a un Luvisol donde el maiz se ha cultivado todos
los afos, usando continuamente fertilizantes y riego durante
mds de 20 afios sin ningun periodo de descanso del suelo.
Estas diferencias en el uso del suelo condujeron a los
diferentes contenidos nutricionales de ambos suelos (Cuadro
1) especificamente salinidad y el contenido de fésforo. Los
atributos del suelo fueron comparados con los datos de
referencia contenidos en la Norma Oficial Mexicana, Nom-
021-Semarnat-2000.
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Los pH’s de ambos suelos son neutros, pero difieren porque
el Lote 1 tiene una conductividad eléctrica mas baja (EC =
0.66 mS/cm) que el Lote 2 (1.53 mS/cm), clasificado como
CE bajo y medio respectivamente. El sodio (Na) es
considerablemente mayor en el Lote 2 (330 vs 165 ppm). Aun
cuando la materia orgdnica (OM) es satisfactoria en ambos
lotes, el contenido es mayor en el Lote 1 (2.78 vs 2.11%). El
fésforo (P) en el Lote 1 estd en el rango 6ptimo (17 ppm) pero
en el Lote 2, con un uso mas intensivo, el P estd en exceso
con 80 ppm debido a las frecuentes aplicaciones de
fertilizantes. Los contenidos de potasio (K), calcio (Ca) y
magnesio (Mg) son excesivos en ambos lotes, pero enfrentan
deficiencias de hierro (Fe).

Cuadro 1. Caracteristicas quimicas de dos lotes experimentales con bajo
(Lote 1) y alto (lote 2) uso intensivo agricola del Sitio Experimental Uxmal.
(Ciclo P-V-2017).

Lote \ 1 2 Norma Oficial Mexicana, 2000
pH 6.72 6.76 6.6-7.3
C.E. (mS/cm) 0.66 1.53 . 1.1-2.0 .
(muy ligeramente salino)
Na (ppm) 165 330 150
M.O (%) 2.78 2.11 1.6-3.5
N-NO; (ppm) 14.8 17.2 20 - 40
P (ppm) 17 80 15-30
K (ppm) 1,365 | 1,170 117 -234

Referencia. Norma Oficial Mexicana, 2000
Tratamientos, Variables y Andlisis Estadistico

Se estudiaron seis tratamientos (Cuadro 2) en parcelas
experimentales de 5m x 4m (20 m?) con cuatro hileras de 1
m de ancho y 5 m de largo, obteniendo una densidad de
poblacién de 50,000 plantas ha™'. Los tratamientos resultaron
de una combinacién factorial (2x3) proveniente de dos
variedades de maiz: 1) Chichen Itza (Chi) y 2) Sac Beh (Sac)
con tres niveles de fertilizacién: 1) una dosis bdsica de
fertilizacién quimica (N-P»05-K,0): (60-80-00) denominada
(Quimico), 2) una dosis de fertilizacién basica combinada
con biofertilizantes (60-80-00 + Micorriza + Azospirillum
brasilense) denominada (Quimico-Bio) y 3) un testigo
absoluto (00-00-00) denominado (Testigo). Los tratamientos
se distribuyeron en cada uno de los lotes experimentales en
un disefio de Bloques Completamente al Azar con tres
repeticiones.

Cuadro 2. Tratamientos evaluados en dos Luvisoles rédicos con bajo (Lote
1) y alto (Lote 2) uso intensivo agricola en el Campo Experimental Uxmal
del INIFAP en Yucatan, México. Ciclo Primavera-Verano 2017.

Tratamientos Quimico Biofertilizante Variedades
Tl

(Testigo-Chi) 00-00-00 No Chichen Itza

’(1:lgestig0-Sac) 00-00-00 No Sac Beh
;F(guimic 0-Chi) 60-80-00 No Chichen Itza
’(Téuimica-Sac) e No Sac Beh
Quinico-Bio-Ciy 8900 4ot e onse | Chichen za
T6 60-80-00 Micorrizas + Sac Beh

(Quimico-Bio-Sac) Azospirillum brasiliense

Las variables medidas fueron: rendimiento de grano (t/ha) y
el contenido nutrimental de Nitrégeno (N), Fésforo (P) y
Potasio (K) en muestras compuestas de hojas opuestas a la
mazorca tomadas al inicio de la etapa reproductiva en cinco
plantas seleccionadas al azar. El contenido nutrimental fue
reportado en porcentajes (%) por Phytomonitor, (2017). Se
realiz6 el Andlisis de Varianza (ANOV A) para rendimientos
con el fin de ver diferencias estadisticas entre los seis
tratamientos. Los rendimientos promedio de cada variedad y
lote experimental se correlacionaron con los contenidos
nutrimentales de hojas calculando sus coeficientes de
determinacién (R?). El grado de confianza de la informacién
se obtuvo con el Coeficiente de Variacién (CV) del ANOVA.

Inoculacién de biofertilizantes y fertilizacién quimica

Las semillas se inocularon con una mezcla (proporcién 1: 1)
de ambos microorganismos: 1) biofertilizante de la marca
INIFAPMR con Rhizophagus intraradices como ingrediente
activo, en una concentracion de >60 esporas y 2)
Azospirillum brasilense en una concentracién de 1x10°
Unidades Formadoras de Colonias (UFC) mL’'. La
inoculacién de la semilla de maiz con el biofertilizante se
realizé de manera manual, siguiendo las instrucciones del
fabricante. La semilla inoculada se dej6 secar a la sombra e
inmediatamente se sembré en forma manual a espeque en las
parcelas experimentales ya definidas, 15 dias después de la
siembra se procedi6 a la aplicacién del fertilizante quimico
en los tratamientos correspondientes. El fertilizante se
deposité a 10 cm del tallo enterrado en forma de Urea (N) y
Superfosfato Triple de Calcio (P) en una sola aplicacién.

RESULTADOS
Rendimiento de grano (t/ha). Chichén Itza Lote 1 vs. Lote 2

Se observé (Cuadro 3) que la variedad Chichen Itza en el
Lote 1, presento el rendimiento mds alto (6.80 t/ha) con
(Quimico-Bio) seguido del (Testigo) con 6.55 t/ha y el
(Quimico) con 6.34 t/ha. Las similitudes de rendimiento
entre el (Testigo) y las aplicaciones de (Quimico) o
(Quimico-Bio), sugiere una baja respuesta de esta variedad
(Chichen Itzd) a los fertilizantes quimicos cuando se cultiva
en tierras de bajo uso intensivo como el Lote 1. Esto sugiere
que el Lote 1, el cual ha tenido periodos de descanso mds
largos, podria suplir suficientes nutrientes al cultivo sin la
necesidad, momenténea, de aplicar fertilizantes.

Por otro lado, la respuesta de esta variedad en el Lote 2
mostré que el (Quimico) presento el rendimiento mds alto
(6.09 t/ha), seguido por (Quimico-Bio) y el (Testigo) con
5.68 t/ha y 5.29 t/ha respectivamente (Cuadro 3). Esta
respuesta a los fertilizantes, indica que el suelo Luvisol del
Lote 2 no puede, por si solo, proporcionar suficientes
nutrientes al cultivo; por lo que es recomendable el uso de
fertilizantes para mejorar rendimientos.
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Rendimiento de grano (t/ha) Sac Beh Lote 1 vs Lote 2

Rendimientos similares al Chichen se registraron en la
variedad Sac Beh en el Lote 1 (Cuadro 3), el mayor
rendimiento se obtuvo en el (Quimico-Bio) con 6.74 t/ha,
seguido del (Quimico) con 6.68 t/ha y el menor rendimiento
se presentd en el (Testigo) con 5.84 t/ha. Mientras que en el
Lote 2 esta variedad registro el mayor rendimiento con el
(Quimico) con 5.71 t/ha, seguido del (Quimico-Bio) con 4.82
t/ha, y con el menor rendimiento el (Testigo) con 4.77 t/ha.

Cuadro 3. Rendimientos de grano (t/ha) de Chichen Itz y Sac Beh en suelo
Luvisol rédico con bajo (Lote 1) y alto (Lote 2) uso intensivo agricola (Ciclo
P-V 2017).
ariedades
Chichen Itza Sac Beh

Lote 1 Lote 2 Lote 1 Lote 2
(Testigo) 6.55 5.29 5.84 5.61
(Quimico) 6.34 6.09 6.68 5.71 6.20
(Quimico-Bio) 6.80 5.68 6.74 4.82 6.01

Factor

Fertili Promedio

Promedio

Testigo: (00-00-00); Quimico: (60-80-00); Quimico-Bio; (60-80-00 +
Micorrizas + Azospirillum brasilense). La dosis de fertilizante quimico
aplicado fue (60 kg N/ha, 80 kg P,Os/ha y 0 kg K,O/ha)

Lote 1 vs Lote 2

Las variedades Chichen Itzd y Sac Beh mostraron una
importante reduccién de rendimiento en el Lote 2 (de uso
agricola intensivo). Esto puede estar relacionado con el doble
contenido de Ec y Na, (mencionados en el Cuadro 1), en
comparacién con el Lote 1. El grado de reduccién del
rendimiento entre las dos variedades sugiere que la variedad
Chichen Itz4 puede adaptarse mejor que la variedad Sac Beh
a suelos que han tenido un mayor uso agricola. Esto se puede
observar cuando se comparan los rendimientos promedio
(Cuadro 3) de ambas variedades obtenidas en el Lote 2 donde
Chichen Itz4 tuvo un rendimiento mas alto que la variedad
Sac Beh (5.68 vs 5.10 t/ha). Es importante mencionar, que el
maiz ha sido clasificado como un cultivo muy sensible al
estrés salino, autores como Ayala Contreras, (2015) y
Rengasamy et al., (2010), indican que es posible la
acumulacién excesiva de sal debido al riego y la actividad
agricola, como se observo en esta investigacién. En Yucatdn
los suelos pueden enfrentar importantes problemas de
salinizacién debido tanto a las aguas de riego como al uso
intensivo agricola. El origen de la salinizacién estd bien
descrito por Bautista et al., (2005), a pesar de las condiciones
adversas de salinidad y sodicidad, los rendimientos de ambas
variedades (Cuadro 3) fueron superiores a las 2.5 t/ha
sugeridas para suelos pedregosos y se pudo demostrar que el
rendimiento puede ser incluso mayor a 5.0 t/ha de acuerdo a
las consideraciones de Aguilar er al., (2010) cuando se
cultivan en Luvisoles de Yucatan.

Andlisis estadistico
No se encontraron diferencias estadisticas (p=95%) entre

rendimientos de los tratamientos en ningtin lote experimental
(Cuadro 4) por lo que no fue necesario realizar la prueba de

medias. Los Coeficientes de Variacion fueron satisfactorios
al obtenerse 16.87% y 10.88% para el Lote 1 y Lote 2
respectivamente. Sobre esto, Pimentel, (1985) indica que los
Coeficientes de Variacion pueden ser diferentes segtn el tipo
de experimentos. Otros autores como Gémez y Gomez,
1984; Martinez, 1988; Patel et al., 2001, comentan que los
Coeficientes de Variacién superiores al 30% son de baja
precision. Resultados similares han sido encontrados en otros
trabajos (UribeValle y Dzib Echeverria 2006; Uribe-Valle et
al., 2007) al reportar que no existen diferencias estadisticas
entre rendimientos de maiz cuando se compararon
tratamientos con micorrizas + Azospirillum brasilense contra
un tratamiento (N-P,Os5-K,O) quimico (40-100-00) y el
control (00-00-00) en un Luvisol de Yucatan.

Cuadro 4. Andlisis de Varianza para rendimientos (t/ha) de maiz Sac Beh y
Chichen Itza en suelo Luvisol rédico con bajo (Lote 1) y con alto (Lote 2)
uso intensivo agricola. (Ciclo P-V-2017).

Lote 1

Fuente .C. Sig. Fo.95
Tratamientos 1.946 5 0.38925 0.357 0.866 3.325
Bloques 0.067 2 0.03381 0.031 0969 4.102
Error 10.883 10 1.08835

Total 12.897 17

CV=16.07%

Lote 2

Fuente .C.

Tratamientos 4199 5 0839 2.440 0.107 3.325
Bloques 2918 2 1459 4.239 0.046  4.102
Error 3441 10 0.344

Total 10.558 17

CV=10.88%

Contenido nutrimental N-P-K

La apreciacién de los contenidos nutrimentales de N, Py K
encontrados en las hojas del maiz se discuten a partir de los
Cuadros 5, 6 y 7 para ambos lotes experimentales. Para esto,
se ha considerado tomar como referencia, para la discusion,
los niveles criticos reportados por Jones y Eck, 1973 y
Sumner, 1979 quienes sugieren para N: 2.7-3.5%, P: 0.2-
0.4% y K: 1.7-2.5% como rangos de suficiencia nutrimental
para maiz.

Nitrégeno

En ambos lotes, las dos variedades mostraron deficiencias en
la captacién de Nitrégeno (Cuadro 5). Sin embargo, en el
Lote 1 el cual ha tenido periodos de descanso del suelo mas
largos, la variedad Sac Beh mostro extraer mayor cantidad de
N que en el lote 2 (2.02 vs.1.81%). En contraste la variedad
Chichen Itz4, aun cuando no se nota gran significancia, tuvo
menor contenido de N en el Lote 1 comparado al Lote 2 (1.80
vs 1.86%). Existe una tendencia a que la variedad Sac Beh,
bajo condiciones de nula fertilizacién y condiciones del suelo
con mayor uso intensivo, muestre mayor contenido de N
(1.86%) que la variedad Chichen Itza (1.72%). Es importante
mencionar la tendencia obvia del incremento del contenido
de N a la aplicacién, no solamente del fertilizante inorganico
(Quimico) sino también al combinarlo con biofertilizantes
(Quimico-Bio). Sin embargo, esta tendencia se refleja
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unicamente en la variedad Sac Beh-Lote 1 y Chichen Itza
Lote 2.

Cuadro 5. Contenido de N (%) en hojas de maiz de la variedad Chichen Itz&

y Sac Beh con diferentes niveles de fertilizacién en suelo Luvisol rédico con

bajo (Lote 1) y alto (Lote 2) uso intensivo agricola. (Ciclo P-V-2017).
Factor Variedades

l]jzel;tti(l)irzacién Chichen Itza Sac Beh Promedio
Lote 1 Lote 2 Lote 1 Lote 2

(Testigo) 1.88 1.72 1.86 1.86 1.83

(Quimico) 1.81 1.89 2.04 1.77 1.88

(Quimico-Bio) 1.71 1.99 2.17 1.82 1.92

Promedio 1.80 1.86 2.02 1.81 1.87

Testigo: (00-00-00); Quimico: (60-80-00); Quimico-Bio; (60-80-00 +
Micorrizas + Azospirillum brasilense). La dosis de fertilizante quimico
aplicado fue (60 kg N/ha, 80 kg P,Os /ha'y 0 kg K,O/ha)

Fosforo

En cuanto al contenido de P (Cuadro 6) se observa que el
Lote 1 practicamente se suplié ligeramente a las dos
variedades en rangos que van de 0.21 a 0.28% en Sac Beh y
de 0.24 a 0.25% en Chichen Itz4. Sin embargo, es importante
mencionar, que en la variedad Sac Beh (Lote 1), hay una
tendencia a extraer mayor contenido de P (0.28%) a la
aplicacién del fertilizante quimico (Quimico) solo o
combinado con biofertilizantes (Quimico-Bio), ya que el
(Testigo) estuvo en el limite mas bajo del rango de
suficiencia con 0.21%. En el Lote 2, con mayor uso intensivo
del suelo, todos los tratamientos incluyendo al (Testigo)
pudieron suplir a la planta con cantidades suficientes de P ya
que los contenidos estuvieron dentro de rango de suficiencia
muy por arriba del minimo. Esto se debe a que en el Lote 2,
con mayor uso intensivo del suelo, existen 3.7 veces mas P
residual que en el Lote 1 (80 vs 17 ppm) como se pudo
observar en el Cuadro 1.

Cuadro 6. Contenido de P (%) en hojas de maiz de la variedad Chichen Itza

y Sac Beh con diferentes niveles de fertilizacién en suelo Luvisol rédico con

bajo (Lote 1) y alto (Lote 2) uso intensivo agricola. (Ciclo P-V-2017).
Factor Variedades

Egrc:i?ilzacién Chichen Itza Sac Beh Promedio
Lote 1 Lote 2 Lote 1 Lote 2

(Testigo) 0.24 0.33 0.21 0.34 0.28

(Quimico) 0.25 0.24 0.24 0.29 0.26

(Quimico-Bio) 0.24 0.28 0.28 0.31 0.28

Promedio 0.24 0.28 0.24 0.31 0.27

Testigo: (00-00-00); Quimico: (60-80-00); Quimico-Bio; (60-80-00 +
Micorrizas + Azospirillum brasilense). La dosis de fertilizante quimico
aplicado fue (60 kg N/ha, 80 kg P,Os/ha y 0 kg K,O/ha).

Potasio

Con relacién al potasio (K), salvo algunas excepciones,
ningln tratamiento mostro deficiencias nutrimentales ya que
estuvieron arriba del minimo critico de 1.70% (Cuadro 7).
Solamente la variedad Sac Beh-Lote 1 y Chichen Itza-Lote
2, ambos en el testigo (Tratamiento Control), estuvieron
abajo del minimo con 1.60y 1.56% respectivamente. Cuando
analizamos en detalle el promedio de todos los tratamientos
(Cuadro 7), se observa una tendencia clara a tener
deficiencias de K en el (Testigo). Mientras que con el
(Quimico) y el (Quimico-Bio) no se reportan deficiencias aun

sin la aplicacién de K. La aplicaciéon de biofertilizantes
incentivo la absorcién K ya que el contenido en las hojas
superd, en lo general, al tratamiento quimico aplicado solo.

En consecuencia, se debe poner mucha atencién a los efectos
de los fertilizantes nitrogenados en la reactivacién del K en
el suelo y el sinergismo que causa al aplicarlo con
biofertilizantes. La variedad Sac Beh, bajo condiciones
extremas de uso intensivo del suelo y nula fertilizacion,
puede ser mds eficiente en absorber K que la variedad
Chichen Itza. Esto se observa en el Cuadro 7 donde bajo
condiciones extremas la variedad Sac Beh tuvo 1.86 % de K
contra 1.56 % de la variedad Chichen Itza.

Cuadro 7. Contenido de K (%) en hojas de maiz en la variedad Chichen Itza

y Sac Beh con diferentes niveles de fertilizacién en suelo Luvisol rédico con

bajo (Lote 1) y alto (Lote 2) uso intensivo agricola. (Ciclo P-V-2017)
Factor Variedades

Factor

Fertilizacion Chichen Itza Sac Beh Promedio
Lote 1 Lote2 Lotel Lote 2

(Testigo) 1.70 1.56 1.60 1.86 1.68

(Quimico) 1.76 1.76 1.76 1.76 1.76

(Quimico-Bio) 1.93 1.71 1.93 1.80 1.84

Promedio 1.76 1.80

Testigo: (00-00-00); Quimico: (60-80-00); Quimico-Bio; (60-80-00 +
Micorrizas + Azospirillum brasilense). La dosis de fertilizante quimico
aplicado fue (60 kg N/ha, 80 kg P,Os /ha 'y 0 kg K,O/ha)

Coeficientes de determinacién (R?). Rendimiento (t ha!) vs
Nutriente foliar (%)

En el Cuadro 8 se observan los diferentes Coeficientes de
Determinacién (R?) al relacionar los rendimientos de grano
(t/ha) con los contenidos promedio de N, P y K, expresado en
porcentajes (%), en la hoja opuesta a la mazorca del maiz
Chichen Itzd y Sac Beh de ambos lotes experimentales.
Considerando los rendimientos como Variable Dependiente
(Y) y los contenidos nutrimentales de N, P y K como
Variables Independientes (X) se pudo constatar que existe
una buena correlacidon entre rendimientos y contenido de
nutrientes en las hojas de ambas variedades. La excepcion se
noté con la variedad Chichen Itzd, al obtener muy baja
correlacién entre rendimientos y N en ambos lotes (R?= 0.391
y 0.374).

Los mejores rangos de R? fueron de 0.705 a 0.994, siendo el
valor més alto (0.994) el correspondiente al rendimiento de
Chichen Itzd vs. P en el Lote 2. La relacién del rendimiento
vs. K también fue muy alta con la variedad Chichen Itza en
ambos lotes al obtener una R” de 0.915.

Estos resultados sugieren que con la variedad Sac Beh,
independientemente del uso del suelo y del grado de
movilidad del nutriente en el suelo, se obtienen correlaciones
satisfactorias del rendimiento con todos los elementos N
(movil), P (inmdvil) y K (inmévil). En contraste, la variedad
Chichen Itzd obtuvo correlaciones muy bajas cuando los
rendimientos se comparan con un elemento mévil como el N
en un suelo de bajo uso intensivo agricola.
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Por otra parte, independientemente de los coeficientes de
determinacién (R?) se puede observar (Cuadros 5, 6 y 7), en
Sac Beh, una tendencia a que los rendimientos mds bajos del
Lote 2 se asocien, también, al porcentaje mas bajo de N foliar
encontrado (1.81%). Sin embargo, no sucede lo mismo con P
y K ya que los contenidos nutrimentales fueron mds altos en
el Lote 2 pero los rendimientos fueron més bajos.

Para el caso de la variedad Chichen Itz el N y el P foliar fue
mds alto en el Lote 2 pero los rendimientos fueron menores.
La tnica consistencia entre rendimiento bajo y un menor
contenido nutrimental entre lotes, fue con el Potasio. Lo
anterior significa, que el estudio de la dindmica de nutrientes
en el suelo, en la planta y su relacién con los rendimientos es
un caso especifico que tiene que ser estudiado en cada
variedad. Esto, debido a que las condiciones fisiolégicas para
la adaptacién en diferentes ambientes edafolégicos difieren
dependiendo del material genético.

Cuadro 8. Coeficientes de Determinacién (R?) para Rendimiento (t ha™)
como variable dependiente (Y) y N, P, K (%) en hojas de maiz como
variables independientes (X) en variedades Chichen Itzd y Sac Beh en suelo
Luvisol rédico con bajo (Lote 1) y alto (Lote 2) uso intensivo agricola.

Y X1 (N) X2 (P) X3 (K)

Variedad/Lote (t/ha) (%) (%) D)

Chichen Itza

Lo D) 6.56 0.391 0.705 0915
(C]zf:‘;‘ Lzt 5.68 0.374 0.994 0915
0.382 0.849 0.736
Sac Beh
Lot 1) 6.42 0.868 0.730 0.786
(ngtf%‘ 5.10 0.839 0.869 0.869
0.853 0.799
CONCLUSIONES

Las variedades Chichen Itza y Sac Beh tienen buen potencial
de rendimiento al obtener mas de 5.0 t ha'! aun en suelos
Luvisoles con alto uso intensivo agricola. La variedad Sac
Beh fue mas eficiente en extraer N que la variedad Chichen
Itza en el suelo con menor uso intensivo (Lote 1). La variedad
Chichen Itza fue mads eficiente en la extracciéon de N que la
variedad Sac Beh en el suelo con mayor uso intensivo (Lote
2).

Las dos variedades mostraron contenidos de N en hojas abajo
del rango critico, en ambos lotes experimentales, aun con la
aplicacion de fertilizantes. En el Lote 2, con mayor uso
intensivo del suelo, todas las plantas mostraron rangos de
suficiencia nutrimental de P, incluyendo al testigo control.

La variedad Sac Beh, bajo condiciones extremas de uso
intensivo del suelo y nula fertilizaciéon, puede ser mads
eficiente en absorber K que la variedad Chichen Itzd. Aun sin
la aplicacién de K, este elemento puede ser activado en el
suelo con la aplicacién de fertilizantes quimicos solos o
combinados con biofertilizantes, ya que su concentracion en
la planta fue mayor en comparacion al testigo control. Se

encontr6 una buena correlacién entre rendimientos y
contenido nutrimental del follaje con excepcién de la
Chichen Itz4 vs. N en ambos lotes experimentales.
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RESUMEN

El cultivo de soya ocupa un lugar importante en la economia del pais. Existen regiones agricolas en el pais con potencial para
su produccién, sin embargo; se desconoce el comportamiento de las variedades que estdn disponibles en el mercado. Se
evaluaron ocho variedades de soya (Huasteca 100, huasteca 200, Huasteca 300, Huasteca 400, Huasteca 600, Vernal, Tames{
y Luzidnia) bajo régimen de temporal PV 2017, en dos fechas de siembra (27 de junio y 10 de julio) en las condiciones
ambientales de Yucatdn. El ensayo se estableci6 bajo un disefio de bloques completos al azar con arreglo factorial (factor 1
variedades y factor 2 fechas de siembra) con tres repeticiones. El seguimiento del cultivo fue bajo el paquete tecnolégico
recomendado para el cultivo. Se tomaron las variables respuesta dias a floracidn, altura de planta, altura a primer entrenudo,
nimero de ramas, nimero de vainas, nimero de semillas por planta, peso de 1000 semillas. Se realizé6 el ANOVA y la
comparacién de medias Tukey 0.05 por medio de SAS 9.3. Todas las variables presentaron diferencias (p< 0.05) en todos los
factores. Las fechas de siembra influyeron en la respuesta a excepcidon de Huasteca 400 y Huasteca 600 que no presentaron
afectaciones tan marcadas como en el resto de las variedades. La variedad Tamesi registré el mayor rendimiento, sin embargo
fue la de menor altura, lo que puede traducirse como problemas para la mecanizacién.

Palabras clave: Rendimiento, Glicine max L., fechas de siembra, fotoperiodo.
PRODUCTIVE RESPONSE OF EIGHT SOYBEAN VARIETIES IN YUCATAN, MEXICO
ABSTRACT

Soybean cultivation occupies an important place in the country's economy. There are agricultural regions in the country with
potential for its production, however; the behavior of the varieties that are available in the market is unknown. Eight soybean
varieties (Huasteca 100, Huasteca 200, Huasteca 300, Huasteca 400, Huasteca 600, Vernal, Tamesi and Luziania) were
evaluated under the PV 2017 storm regime, on two planting dates (June 27 and July 10) in the environmental conditions of
Yucatan. The trial was established under a randomized complete block design with factorial arrangement (factor 1 varieties
and factor 2 planting dates) with three replications. The monitoring of the cultivation was under the technological package
recommended for the cultivation. The variables response days to flowering, plant height, height at first internode, number of
branches, number of pods, number of seeds per plant, weight of 1000 seeds were taken. ANOVA and comparison of Tukey
0.05 means were performed using SAS 9.3. All the variables presented differences (p< 0.05) in all the factors. The sowing
dates influenced the response, except for Huasteca 400 and Huasteca 600, which did not show such marked affectations as in
the other varieties. The Tames{ variety registered the highest yield, however it was the one with the lowest height, which can
translate into problems for mechanization.

Keywords: Yield, Glicine max L., planting date, photoperiod

INTRODUCCION El cultivo de la soya tiene altas posibilidades de produccién

en diferentes regiones del pafs, sin embargo es necesario

La soya es una de las oleaginosas de mayor importancia en
el mundo. México es el cuarto importador de este grano, el
cual es destinado principalmente a la industria alimenticia
por sus altos contenidos proteicos, lo que permite la
elaboraciéon de alimentos tanto para humanos como la
elaboracién de alimentos balanceados para animales y en
ultimos afios para la elaboracién de biodisel (Maldonado, et
al 2007).

identificar, dentro de las variedades generadas y presentes en
el mercado y/o experimentales, las mejores opciones en
cuanto a comportamiento agronémico. La soya es una planta
que se ve afectada por el fotoperiodo y muchos de sus
caracteres de productividad dependen de ello (altura a la
primera vaina, nimero de vainas, peso de semilla, etc).
Yucatan ha incursionado en la produccién de esta oleaginosa,
en la regién sur del estado, sin embargo no se ha impulsado
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con mayor ahinco para que productores se interesen en el
cultivo (Torres-Torres N, et al. 2009).

En México la superficie sembrada con soya es de 232 680
hectdreas, en las que se obtiene un rendimiento promedio de
1.65 t/ha (SIAP, 2019). Se estima que existen 4,200
productores de soya en los estados de Tamaulipas, Veracruz,
San Luis Potosi, Campeche, Chiapas, Yucatdn y Quintana
Roo. En México la demanda de la soya supera ampliamente
a la oferta, por lo que el pafs es un recurrente importador de
grano. Se estima que en 2016, México se posicioné como el
tercer importador de soya en el mundo, destinando 98% al
sector pecuario. Un aumento significativo en la produccién
nacional de soya en México, ayudaria a disminuir la
dependencia de este insumo del extranjero, proporcionaria
materia prima para la elaboracién de aceites y alimentos con
alto contenido proteico a un precio estable, y aumentaria la
disponibilidad de alimentos en nuestro pais (SAGARPA,
2016). Por esta razén, es indispensable contar o desarrollar
paquetes tecnoldgicos para cada ambiente donde exista o se
pretenda establecer este cultivo, considerando los factores
agroecolégicos mds importantes con que las plantas
interactian, como el tipo de suelo y las condiciones
meteorolégicas.

Los principales consumidores de la soya, en México, son la
industria pecuaria y aceitera. La industria pecuaria utiliza la
pasta o harina de soya en la elaboracién de alimentos
concentrados para aves, cerdos y ganado. Por otro lado, la
industria aceitera utiliza la soya, para la extraccién y
transformaciéon de aceite para uso comestible,
principalmente. Estos usos han permitido que la soya sea
considerada como uno de los cultivos mds rentables en el
mundo (SAGARPA, 2016).

Desde los afios 907s en México la superficie dedicada a la
siembra de soya a disminuido considerablemente,
principalmente por la presencia de sequias y los problemas
fitosanitarios que enfrenta el cultivo, sin embargo se han
generado variedades que enfrentan estos tipos de problemas.

En el estado de Yucatan, en el 2017 se sembraron 9634 ha
(SIAP, 2019), lo que representa el 1.15 % de la produccién
nacional. Se considera que el estado tiene oportunidad en
crecer en cuanto a superficie sembrada y cosechada de esta
oleaginosa, por lo que es pertinente realizar evaluaciones de
las variedades que se encuentran disponibles para trépico y
verificar su comportamiento productivo y sanitario para
actualizar los paquetes tecnoldgicos y generar estrategias que
lleven a mejores opciones de cultivo para los productores.

El cultivo de la soya es una opcion rentable para el estado de
Yucatdn, se cuenta con el mercado disponible, pero a falta de
materia prima debe ser trasladada de otros estados
productores o incluso importar, cerrando una oportunidad a
los productores de la regiébn que cuentan son tierras
mecanizables.

Debido a lo anterior se evaluaron las principales variedades
de soya, generadas por el INIFAP, bajo régimen de temporal
en condiciones ambientales del estado de Yucatén.

MATERIALES Y METODOS

Se evaluaron ocho variedades de soya (Huasteca 100,
huasteca 200, Huasteca 300, Huasteca 400, Huasteca 600,
Vernal, Tamesi y Luziania) durante el ciclo PV 2018 en dos
fechas de siembra (27 de junio y 10 de julio) bajo un régimen
de temporal, cada fecha de siembra se establecié bajo un
disefio de bloques completos al azar con tres repeticiones.

Se obtuvieron los datos de temperatura mdxima y minima y
precipitacion de la estacién meteorolégica del SE Uxmal,
durante el periodo de evaluacién y fueron graficados.

Las parcelas fueron monitoreadas para el control de malezas
y plagas. Las variables respuesta que se registraron fueron:
dias a floracién cuando el 50% de las plantas de la parcela
presentaron floracidn; altura a la primer vaina, tomando la
medida del cuello del tallo hasta donde se present6 la primer
vaina; altura de planta tomada del cuello del tallo hasta la
parte superior de la planta; nimero de ramas por planta,
solamente fueron contabilizadas las ramas primarias; nimero
de vainas por planta se contabilizo el nimero total de vainas
por planta de cinco plantas y se obtuvo el promedio; nimero
de semillas por planta se contabilizé en cinco plantas y se
obtuvo el promedio, peso de semillas por planta, las semillas
obtenidas de la variable anterior se pesaron en una bascula
Velab modelo VE-1000, peso de 1000 semillas se obtuvo del
promedio de ocho muestras de 100 semillas, como es descrito
por Moreno (1986).

Todas las variables respuesta fueron analizadas por ANOVA
y la comparacién de medias por Tukey (0.05) con ayuda de
SAS versién 9.3.

RESULTADOS

La floracién se presentd a diferentes dias después de la
siembra (DDS) en todas las variedades durante la primera
fecha. La variedad Huasteca 300 fue la mds precoz,
registrando la floracién a los 44 DDS, mientras que Tamest,
Vernal y Huasteca 400 a los 51 DDS y Huasteca 100,
Huasteca 200, Luziidnia y Huasteca 600 registraron la
floracién a los 58 DDS. En la segunda fecha de siembra la
floracién se adelanté considerablemente con respecto a la
primera fecha. La variedad Luziania, Huasteca 400 y
Huasteca 600 registraron floracién a los 44 DDS y el resto de
las variedades presentaron floraciéon 49 DDS. La cosecha se
inici6 el 24 de octubre con las parcelas de Luziania y Vernal
de la fecha 1, el resto de las variedades se cosecharon una
semana después. La fecha dos se cosecho completa dos
semanas después (7 de noviembre 2017). De acuerdo con los
resultados obtenidos; la fecha 1 arrojo los mejores resultados
en todas las variables, solamente altura a primer vaina y peso
de 1000 semillas no mostraron diferencias.
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Por otro lado, el factor de variedades registraron diferencias
(P<0.05) en todas las variables a excepcién de altura a la
primer rama, Las variedades de mayor altura fueron Huasteca
200, 400 y 300, con altura de 70 cm aproximadamente, la
variedad de menor altura registrada fue Tames{ con solo 39
cm en promedio, sin embargo sobresalié en el nimero de
ramas por planta con un promedio de 10 ramas.

La variedad Huasteca 200 registr6 la mayor cantidad de
vainas al igual que el nimero de semillas; sin embargo, a
pesar de esta respuesta la variedad Tamesi sobresalié en el
peso de semilla de la muestra, de igual forma el peso de 1000
semillas y rendimiento (cuadro 1).

Cuadro 1. Variables respuesta evaluadas en el cultivo de soya durante el
ciclo PV 2017 en el SE Uxmal.

Fechas Altura (cmi» i — : Peso (g) . Rendimiento
Planta Vaina Ramas Vainas Semillas semilla x 1000 Ton/ha
1 63.87a | 10,55a | 8.19a 186,16 a 363.51a 4044 a 111,58 a 121a
2 56.17b 9.57a 6.21b 135.32b 270,98 b 30.99b 113,07 a 0.93b
dms 6.88 1,99 0.96 24.81 50,6 6.59 7.1 0,2
Variedades
Huasteca 100 | 53,67 ab | 10,87 a 62b 136.1 ab 276.6 ab 28,71b | 104,77 ab 0.86 b
Huasteca 200 | 70,13 a 104 a 6.73b 21447 a 420,53a | 41.37ab 98,75 b 1.24 ab
Huasteca 400 | 70.37a | 11,88a | 8.13ab [ 157,67 ab | 345,53 ab | 36.38 ab [ 105,72 ab 1,09 ab
Huasteca 600 | 59.97ab | 10.87a | 6,03b 125.17b | 267,63 ab | 31,30ab | 116,73 ab 0.94 ab
Vernal 59.04ab | 9.66a 8 ab 126.13b 232,5b 26,22b | 112,15ab 0.79b
Tamesi 39.7b 553a 5.83b 130.23b | 390.63ab | 50.31a 127.32a 1.51a
Luzidnia 59.38ab | 11,36a | 10.94a [ 182,53 ab | 330.07ab | 37.50ab [ 111,93 ab 1,13 ab
Huasteca 300 | 67,93 a 9.93a 57b 130.23b | 274.43ab | 3393 ab | 121,22 ab 1,02 ab
dms 21,91 6,35 3.06 79.05 161,22 20.99 22,57 0,63

dms: diferencia minima significativa. Medias con la misma letra son en cada
variable y en cada factor, no son estadisticamente diferentes. (Tukey 0.05).

Para la variable altura de planta solamente la variedad Vernal
registro mayor altura en la fecha 2, mientras que el resto de
las variedades presentaron mayor altura en la fechas 1
(Figura 2a). La altura a la primer vaina registrd un
comportamiento variable dependiendo de la fecha de
siembra, las variedades Huasteca 100, 600, Vernal y Luziania
presentaron mayor altura a la primer vaina en la primer fecha,
mientras que Huasteca 400, 300 y Tamesi la mayor altura la
registraron en la segunda fecha de siembra (Figura 2b). Por
otro lado el nimero de ramas por planta solamente Huasteca
600 registré un aumento ligero en el nimero de ramas para
la fecha 2, el resto de las variedades presentaron mayor
nimero de ramas en la fecha 1 (Figura 2c). En cuanto al
nimero de vainas por planta, todas la variedades registraron
mayor nimero de vainas para la fecha 1; sin embargo, sobre
salen las variedades Huasteca 200, Tames{ y Luziinia para la
fecha 1 y para la fecha dos Huasteca 200, 400 y Tamesi
registran el mayor nimero de vainas (Figura 2d). En la
variable nimero de semillas por planta todas la variedades
arrojaron los registros mas altos para la fecha 1 sobresaliendo
Huasteca 200 (500 semillas/planta), Tamesi (450
semillas/planta) y Luziania (400 semillas/planta); en cuanto
a la fecha dos las variedades que resaltan son Huasteca 200 y
400 con 300 semillas por planta en promedio (Figura 2e).

El peso de semillas fue diferente en cada variedad de acuerdo
ala fecha de siembra, a excepcién de Huasteca 400 y 600 que
reportaron mayor peso de semillas en la fecha dos, el resto de
las variedades registraron mayor peso de semillas en la fecha
1, resaltando Tamesi, Luzidnia y Huasteca 200 (Figura 2f),

sin embargo, este peso se ve afectado por el niimero de
semillas por planta por lo que es necesario obtener el peso de
1000 semillas donde sobresale Tamesi y Huasteca 300, esta
ultima baja el peso ligeramente en la fecha 2. Las variedades
Huasteca 100, 200, 400 y 600 registran mayor peso, en esta
variable, en la fecha 2 (Figura 2g). Finalmente al estimar el
rendimiento de las ocho variedades con respecto a las dos
fechas evaluadas se obtuvo que Tamesi, Luzidnia, Huasteca
200, 300, 100 y Vernal presentaron mejores rendimientos en
la fecha 1 resaltando Tamesi. En la fecha 2 Huasteca 400 y
600 mostraron mayores rendimientos en comparacién con los
reportados para la fecha 1, a pesar de ello Tamesi registra
para la fecha 2 el mismo rendimiento que Huasteca 400 (Fig.
2h).
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Figura 2. Comportamiento de variables respuesta en dos fechas de siembra
y ocho variedades de soya. a) altura de planta, b) altura a primer vaina, c)
nimero de ramas por planta, d) niimero de vainas por planta, e) nimero de
semillas por planta, f) peso de semilla, g) peso de 1000 semillas, h)
rendimiento estimado.

DISCUSION

Las variables agrondmicas se vieron afectadas por las fechas
de siembra en todos los materiales. De acuerdo con
Maldonado y Ascencio (2012), la soya se ve afectada por
cuestiones de fotoperiodo, lo que repercute en altura, numero
de ramas y semillas y consecuentemente en el rendimiento.
Por otro lado Tosquy et al. (2006) sugieren que la densidad
de siembra, en condiciones de temporal, influye directamente
en la respuesta al rendimiento, la densidad correcta
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dependera del arquetipo de la planta, altura, tipo de
crecimiento y su afectacidn al fotoperiodo, de esto dependera
la eficiencia en la produccién de fotosintatos y por lo tanto
en el rendimiento. En este caso la fecha de siembra afecto
directamente los rendimientos en Huasteca 100, Huasteca
200, Vernal, Tamesi, Luziania y Huasteca 300, por lo que
podria sugerirse que se vieron afectadas por el fotoperiodo,
mientras Huasteca 600, Huasteca 400 no registraron
repercusion, lo cual coincide con lo que reporta Maldonado
et al. (2010) para el caso de la variedad Huasteca 400 quienes
recomienda siembras entre 15 de junio al 31 de julio. En el
caso de Huasteca 600 también presenta buenas caracteristicas
para la produccién bajo las condiciones de temporal
(Maldonado et al., 2017).

Una caracteristica que es importante cuidar al seleccionar la
variedad a producir es la altura, el sistema de cultivo de soya,
por lo general es mecanizado, por lo que la altura al primer
entrenudo repercute en el rendimiento, al producir mermas
en campo (Tosquy et al., 2010). En esta evaluacion la
variedad con mejor rendimiento fue Tamesi, se vio afectada
por la fecha de siembra, pero, supero al resto de variedades
en las dos fechas, sin embargo; fue la variedad con menor
altura en las dos fechas, lo que al realizar las actividades con
maquinaria puede repercutir considerablemente. A pesar de
que en las variables niimero de vainas y numero de semillas
por planta Huasteca 200 sobresale del resto no fue la variedad
con mejor rendimiento, esto ha sido reportado en diversos
ensayos (Maldonado et al., 2012 y Maldonado et al., 2010).

CONCLUSIONES

Existe una respuesta diferente en cada una de las variedades
y se ven influenciadas por la fecha de siembra. En este ciclo
evaluado, Tamesi fue la variedad con mayor rendimiento, sin
embargo, Huasteca 200 y 400 presentan mejores
caracteristicas para cultivos mecanizados. De las fechas
evaluadas la que corresponde al 27 de junio arrojo los
mejores resultados en todas las variables evaluadas.
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RESUMEN

La presencia de este virus ha venido a alterar la continuidad de la educacién en México y en otros paises, forzando, tanto a
profesores como estudiantes a permanecer en casa y desde ahi ejercer, unos su labor docente y los otros a continuar su
formacién académica, pero con métodos antes no usados o al menos no en su mayoria. Esta nueva y obligada forma de ensefiar
se ha topado con muchos obsticulos y debido a que atin no es segura la presencialidad en las aulas, estamos ante la necesidad
de acostumbramos a esta nueva normalidad.

Palabras clave: aptitud, actitud, violencia psicolégica, interaccidn social
COVID 19 AND ITS IMPACT ON EDUCATION IN MEXICO
ABSTRACT
The presence of this virus has come to alter the continuity of education in Mexico and in other countries, forcing both teachers
and students to stay at home and from there exercise, some their teaching work and others to continue their academic training,

but with previously unused methods or at least not mostly. This new and compulsory way of teaching has run into many
obstacles and because the presence in the classroom is not yet safe, we are faced with the need to get used to this new normal.

Keywords: aptitude, attitude, psychological violence, social interaction

INTRODUCCION

La presente investigacion se refiere al tema del COVID 19y
su impacto en la educacién en México en donde se
mencionard si tiene o ha tenido impacto la presencia de la
pandemia y de qué manera hemos abordado los profesores,
los alumnos, los padres de familia y de forma general toda la
sociedad, una realidad actual con caracteristicas propias que
se afiaden en los hogares, en las escuelas en los trabajos y la
forma de ejecutar los procedimientos y exigencias del
modelo educativo latente. En la época actual nuestro planeta
estd inmerso en la tecnologia ya que respondemos al llamado
digital que el entorno nos exige y que demanda el uso de
alternativas viables de educacién para poder hacer una
educaciéon eficaz y cumpla los objetivos planteados en
nuestro sistema de educacién mexicano es por todo esto que
el uso de la computadora, el uso del internet, el uso de
plataformas educativas va en crecimiento acelerado por su
misma sinergia globalizante. Ahora entrando al afio 2020 se
nos presenta una problemdtica actual denominada pandemia
del virus COVID 19 y trae consigo necesidades en los
modelos de educacién de manera abrupta en la cual los
sistemas han tenido que evolucionar y ser tratados de forma
especial con caracteristicas propias y entornos previamente
preparados para cumplir de mejor manera, cabe recalcar que
cada 6rgano educativo ha tenido que adoptar su estrategia en

el manejo de las Tecnologias de Informacién y
Comunicacién (TICs) para alcanzar los objetivos de los
educandos e impulso de los educadores.

La investigacion nace del interés de conocer cdmo nos afecta
como docentes esta pandemia y en términos académicos qué
herramientas tenemos para poder hacerle frente. La
economia del Pais como agente detonador. La metodologia
utilizada remite a la teoria existente de la pandemia y cémo
en el mundo y en nuestro pais se esta enfrentando y de qué
manera obedece al manejo y necesidad imperante.

Contextualizacion

Al inicio del anterior ciclo escolar 2019-2020, nadie se
hubiera podido imaginar que tendria que completarse de una
manera no planeada: los alumnos y los maestros, cada uno en
sus casas.

Previo a las vacaciones de primavera, el periodo conocido
como Vacaciones de Semana Santa, se orden el cierre de las
escuelas para tratar de minimizar las posibilidades de
contagio. Se iniciaba una serie de reuniones para tomar
decisiones sobre el cémo concluir el ciclo escolar sin la
presencialidad, pero nadie puede negar que se tenia la
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esperanza que esta situacion tuviera un efimero desenlace,
iqué lejos de la verdad!

De acuerdo con el World Bank Group, en una publicacién
del 7 de mayo de este afio, un alto porcentaje de los alumnos
no estaba asistiendo a clases por motivos de la pandemia,
cito: “Debido a la COVID-19, el 85 % de los alumnos no
asiste a las escuelas porque estdn cerradas. Si los paises
actian con rapidez, pueden reformar los sistemas de
educacion después de la pandemia, de modo de estar mejor
preparados para afrontar crisis futuras.”
(Bancomundial.org)

En muchas escuelas, incluso del nivel superior, la sorpresa ha
sido maytscula por la necesidad de implementar estrategias
para poder llevar la educacién a los hogares de los alumnos
y desde los hogares de los maestros, se han convertido
espacios como salas y comedores, en aulas y lugares de
trabajo para poder mitigar los efectos de esta inesperada
situacion.

Otro de los efectos que vamos a resentir por esta pandemia
tiene que ver con el ya existente rezago en materia de
educacién entre los diferentes sectores de una poblacién y
que seguramente se verd aumentada por la necesidad
imperiosa de medios para estar a la par con este nuevo
método de aprendizaje.

Vemos que no todos cuentan con INTERNET, o con una
computadora y lo que es peor, el saber usarla, porque, aunque
suena ilogico e inadmisible, no todos los profesores tienen el
conocimiento del uso de paquetes de computadora. A mi
manera de ver y como una opinién muy particular, no deberia
suceder esto y menos en una institucién de nivel superior,
pero pasa, es una realidad.

En muchas situaciones existen dos caracteristicas para poder
hacer algo: la aptitud y la actitud y estoy convencido que,
teniendo la segunda, se puede alcanzar la primera.

Con mucha pena he encontrado, en varios profesores de nivel
superior, la falta de actitud para afrontar esta inédita situacién
de la manera que ahora se hace necesaria y buscan ampararse
con los medios que sean necesarios para evitar cumplir con
su deber de educandos con la manera que nos impone esta
situacion.

Pero lo anterior es otro tema, s6lo quise mencionarlo para ver
si puedo tocar puntos sensibles de estos profesores, que la
verdad no son muchos y se pongan la camiseta y cambien su
actitud, sé que si pueden.

El dafio ya estd porque la pandemia llegé y atin estd presente
por lo que el préximo ciclo escolar tampoco puede iniciar de
manera presencial y ya nuestro pais ha implementado
estrategias que buscan que, no s6lo minimicemos los riesgos
de contagio, sino que también la educacién llegue a todos los
lugares posibles y se quede el menor nimero posible de

estudiantes sin acceso a la educacién. En México, las grandes
televisoras se han unido al esfuerzo del gobierno para dar
espacios en canales abiertos y difundir los contenidos
necesarios para que las clases continden hasta que el
indicador de riesgo, hoy conocido como semaforo, esté en
verde.

Y por supuesto que estamos ante un gran reto, hace unas
semanas, el Grupo Atlantis que es un grupo conformado por
26 exministros de educacién y jefes de gobierno de todo el
mundo hizo una fuerte, pero muy cierta declaracién: “La
pandemia mundial a causa del coronavirus representa el
desafio mas importante para la educacién en todo el mundo
desde la Segunda Guerra Mundial”.

No se habfa visto nunca que se cerraran las escuelas de todo
el mundo y ni siquiera durante la Segunda guerra mundial,
esta pandemia super6 todo lo anterior. Millones de nifios y
estudiantes de todos los niveles, al igual que sus profesores,
se tuvieron que ir a sus casas y ahi continuar con el proceso
educativo.

Desde ahi surgi6 la fragilidad del sistema ya que se evidenci6
la existencia de deficiencias e inequidades en los sistemas
educativos como lo es la velocidad de nuestro INTERNET,
las caracteristicas de nuestras computadoras y el
conocimiento sobre el uso de ellas.

Andreas Scheicher, director de educacion de la OCDE
afirma: “Los estudiantes privilegiados consiguieron sortear
rdpidamente las puertas cerradas de los centros y encontrar
vias hacia oportunidades de aprendizaje alternativas
apoyados por sus padres y deseosos de aprender; los de
familias desfavorecidas se quedaron fuera cuando las
escuelas cerraron”.

Asimismo, la UNESCO afirma que unos 826 millones de
estudiantes no tienen acceso a una computadora y unos 706
millones no tiene acceso a INTERNET.

Para maestros de paises con una sélida infraestructura en
tecnologia en sus hogares, esta abrupta transicién a la
educacion en linea ha sido complicada y para maestros donde
no existe esta calidad de infraestructura ha sido ain mds
dificil y en algunos casos hasta imposible.

Pero ;qué dicen los expertos sobre la efectividad de las clases
en linea? Investigadores de la Universidad de Pekin han
dicho que las clases en linea deben durar entre 15 y 30
minutos para que sean mdas efectivas. Otro punto que
considerar consiste en el tipo de presién que los padres
ejercen sobre sus hijos ya que hay muchos padres que siguen
pensando que la “letra con sangre entra” y ejercen violencia
psicoldgica y hasta fisica sobre los hijos.

El sistema educativo ha entendido que esto es un caso muy
diferente, es educaciéon durante la pandemia en donde la
incertidumbre, la ansiedad, el aislamiento e incluso el miedo,
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estan presentes en todo momento. Es también de todos sabido
que una parte importante de la estadia en las aulas de manera
presencial contribuye en la formacién de los estudiantes,
estos socializan y es parte de su crecimiento como personas
dentro de una sociedad interactiva. Segin la UNICEF
“mantener el ritual de la escuela, con sus registros y
momentos de interaccién social y que los estudiantes se
mantengan en contacto con sus compafieros y amigos es
psicolégicamente importante durante esta crisis”. Por
consiguiente, existe un riesgo en solo centrarse en la cuestion
académica sin tomar en cuenta las necesidades sociales y
emocionales del estudiante ya que el bienestar debe ser
siempre primero.

Esta nueva normalidad que estamos viviendo nos hace
reflexionar sobre la situacién en nuestro pais con relacién a
lo que se tiene a la mano de acuerdo a niveles sociales, etnias,
geografia, etc. Antes de la pandemia se sabia que el
INTERNET y la tecnologia eran muy necesarios en el
desarrollo de una regién y muy especialmente en el sector
Educacién y esto es ahora mds importante que nunca y el
desafio al que se enfrenta este sector, es garantizar la equidad
y la inclusién de la poblacién més vulnerable y marginada y
se debe enfatizar en llegar a todos con estas nuevas
estrategias educativas, por lo que es importante que los lazos
entre el sector salud y el de educacién, deben estar ahora mas
estrechos y coordinar esfuerzos en la decisién del regreso a
las aulas.

Los avances tecnolégicos nos han llevado a que ya no
solamente podemos depender de la presencia en las aulas, los
ambientes de ensefianza también han evolucionado al grado
que los estudiantes necesitan ser mds protagonistas en el
proceso y mds cuando abundan los cursos a distancia

En la circunstancia actual —en que no hay posibilidad de que
alumnos y maestros se reunan en las escuelas— quienes
tengan un mayor acceso a las TIC estardn en una ventaja
sobre quienes tienen menor acceso a esas tecnologias. El uso
de los medios tradicionales para la educacién a distancia
sirve de algo para dar continuidad al quehacer educativo,
pero no tiene el alcance de las TIC. Ademads, la necesidad
impuesta por el Quédate en casa, aceler6 el proceso de inicio
de la educacién en linea, o educacion virtual como suele
llamarsele.

El estudiante en esta modalidad, pasa de ser un estudiante que
s6lo escucha, a un estudiante proactivo y de ser uno mas pasa
a ser protagonista. Pero ;qué necesita este nuevo modelo de
estudiante? La respuesta a este cuestionamiento es en base a
las a las actitudes siguientes:

*  Motivacién. Convencerse de que quiere hacerlo.

*  Autogestion. Que sea capaz de organizar su tiempo para

cumplir con lo necesario
* Responsabilidad. Saber que tiene que cumplir
*  Se debe tener en cuenta también lo siguiente:

e Aprender a distancia requiere el mismo tiempo o tal vez
mads que el aprendizaje presencial.

Los materiales empleados en esta modalidad son también
digitales y se convierten en fuentes importantisimas para
aprender.

Muchas veces se tiene que sacrificar tiempo de ocio, de
descanso, con la familia, etc. pero si te tienen las actitudes
mencionadas previamente, se puede lograr.

De todos es conocido que no se hicieron esperar las criticas
a esta forma de enseflanza, lo cual es aceptable y se
mencionaron varios inconvenientes para esta modalidad,
como el hecho real de que no todos cuentan con las
herramientas bdsicas necesarias para incursionar en esta
forma de recibir ensefianza, la falta también real de
capacitacion de parte de los instructores, etc., pero no se debe
perder de vista que el propdsito principal de implementar esta
manera de ensefiar, se basa en la imperiosa necesidad de no
dejar de educar, no dejar de impartir conocimientos y de que
los alumnos afectados sean los menos.

(Coémo o por qué se puede afirmar que sean los menos?
Definitivamente también debemos aceptar, que actualmente,
cada vez hay mds hogares donde el INTERNET estd presente
y, aunque existen (realidad dolorosa) quienes no cuentan con
esa herramienta, cada vez se va reduciendo en numero.

Es importante considerar que estamos acostumbrados a las
clases presenciales en el aula, pero no debemos olvidar las
ventajas que representan la clase en linea. A continuacién, se
presentan dos cuadros comparativos de ventajas y
desventajas de la educacidon virtual, primero y de la
educacién presencial seguidamente: copiado textualmente de
https://www.formarte.edu.co/

Educacién virtual
Ventajas

Puedes estudiar en cualquier
momento y lugar, solo necesitas
conexion a internet.

Tienes acceso al contenido durante
las 24 horas del dia,
permitiendo adaptar el estudio a
la disponibilidad de tiempo que
tengas.

Hacer buen uso de las ayudas
didicticas 'y audiovisuales,
aumentan la calidad del
aprendizaje.

Ahorras tiempo y dinero, ya que

Desventajas
La pasividad con la que se pueda
afrontar este método de estudio,
ya que se puede percibir como
algo “mds facil”.
Inexistencia de una estructura

pedagdgica  completa  con
procesos cognitivos y técnicas
de aprendizaje.

Crea una brecha en la relacién
alumno-maestro, rompiendo los
lazos humanos que se puedan
generar.

Para personas que aprecien el

no requieres desplazamientos.
Ampliacion del margen de
cobertura, eliminando  las
barreras de lugar y tiempo,
permitiendo estudiar en otra
ciudad, incluso jotro pais!
Brinda mds oportunidades para
analizar la informacion que se
estd recibiendo o  repetir

contacto personal y que se vean
beneficiados de las relaciones
afectivas puede resultar
desconcertante.

La disciplina y constancia que se
requieren en la formacion a
distancia es mayor.

Una mala conexién de internet,
falencias en el equipo o material
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Ventajas
en caso de ser

lecciones
necesario.

La educacién virtual facilita el
trabajo colaborativo, el acceso a
chats, debates y practicas en las
plataformas, enriquecen los
conocimientos.

Desventajas
de trabajo pueden generar
retrasos e interrupciones.

Sin una rutina de estudios
programada, puedes
descontrolar tus horarios para
otras actividades.

Educacion presencial
Ventajas ‘ Desventajas

El intercambio de conocimiento
entre profesor-alumno,
aumenta la motivacion entre los
alumnos.

Los profesores pueden aplicar
técnicas especificas al tener un
mayor conocimiento de su
grupo de estudiantes.

Las clases pueden ser mds
did4cticas y practicas, lo que se
puede traducir en un mayor
interés y disposicion para
recibir la clase.

Es mds eficiente, al no depender
de un correcto funcionamiento
de herramientas de audio o
video para iniciar una clase.

El sentido de pertenencia y el
compafierismo aportan a un
clima estudiantil sano,
generando una implicacién
emocional mayor.

Se refuerzan los valores éticos,
aportando un crecimiento no
solo intelectual, sino también
personal.

Cuando los grupos de estudiantes
son numerosos, las técnicas de
enseflanza pueden presentar
falencias, generando
distracciones en el estudiante.

El tiempo de desplazamiento y
factores ajenos como el mal
clima, generan una mayor
inversion en tiempo y dinero.

La rigidez en el cumplimiento de
horarios, pueden afectar la
buena  disponibilidad  del
estudiante para recibir
informacién.

Limita las posibilidades de estudio
a personas con discapacidad
fisica, que vivan en lugares
remotas o recursos limitados.

Se pueden presentar conflictos
personales entre los
participantes a las clases,
afectando el ambiente en el aula
de clase.

Las eventualidades presentadas
por anormalidades académicas
afectan el plan de estudios de

los alumnos.

También es evidente que ante los retos que se vienen las

autoridades tendrian que reorientar gasto educativo que hoy

estd mal disefiado y tomarse en serio la lucha contra la
corrupcién en el ambito educativo. Por ejemplo:

* modificar sustantivamente la politica generalizada de
becas para sustituirla por una correcta focalizacién y
acompafiamiento de tutores para evitar desercioén de los
beneficiarios;

* hacer una cirugia mayor al programa la Escuela es
Nuestra con recursos que hoy ni siquiera tienen que
comprobarse;

 detener los pagos indebidos que contintan realizdndose a
personal “comisionado” al sindicato y a personal
“fantasma” no localizables en sus centros de trabajo.

La mayoria de las medidas mas relevantes para dotar al
sistema educativo de los elementos adecuados y suficientes
para enfrentar las consecuencias de mediano y largo plazo de
la pandemia en curso, y prepararse para futuras
contingencias, demandan ajustes presupuestales y un uso
adecuado de los recursos canalizados al sistema educativo.
Las omisiones para fortalecer y profesionalizar al Estado
mexicano en multiples aspectos, en este caso el educativo,
hoy estdn exhibiendo con toda claridad su oneroso costo para
la sociedad en su conjunto.

La educacién en nuestro pais tiene muchas &dreas de
oportunidad, y no es desde hoy. Debemos admitir que en
nuestro pais falta capacitacién para todos los docentes ante
esta circunstancia que hoy se nos presenta. La educacién no
se observa de forma igualitaria ya que no todos los alumnos
disponen de lo necesario para poder aprender en casa. Si
hablamos de equidad en el aprendizaje, podemos observar
que no podemos atender a las necesidades de cada uno de
ellos, tomando en cuenta que en las aulas hay alumnos con
necesidades de atencion al aprendizaje y queramos o no, el
estar a distancia es una barrera de aprendizaje para varios de
ellos. Ya que no todos cuentan con las herramientas para
aprender. Y es cierto la educacién virtual inclusiva es dificil,
ya que no han resuelto las barreras de aprendizaje. También
es interesante observar los lineamientos o recomendaciones
que nos dan para el regreso a clase. Lo que llama la atencién
es que la mayoria de las medidas son poco factibles por
tiempo e interés.

En cualquier escenario, es importante que antes de realizar
inversiones para desarrollar plataformas se cuente con una
visién comprensiva y de cémo los distintos aplicativos
deberian operar para garantizar una gestion eficiente de los
sistemas educativos. De este modo, cualquier esfuerzo que se
haga debiera estar orientado a una plataforma integral de
gestion. La urgencia por dar respuesta a la pandemia puede
conducir a los paises a realizar inversiones apresuradas que
podrian resultar en duplicaciones, ineficiencias o
herramientas que no se comunican con el resto de aplicativos
del sistema educativo.

MATERIAL Y METODOS

La mayoria del material aqui utilizado ha sido tomado de la
investigacion realizada sobre el tema de las clases virtuales y
de las experiencias que los autores han tenido por la
necesidad creada por la contingencia y el método consistié
en comparar la informacién entre varios paises y buscar
analogfas entre éstos y el nuestro. Informacién del INEGI ha
sido de mucha ayuda para nuestro estudio y su andlisis ha
sido de mucha ayuda para la conclusién de este.

Debemos sefialar que la forma como se aborda esta
investigaciéon es mediante informacién de inicio para
contextualizar la realidad que se vive y con base en la
revisién tedrica, adoptar algiin modelo o metodologia que
vislumbre avances en materia de educacion, debemos de
tener en cuenta que la teorfa que se tiene es muy reciente y
por lo cual debemos de trabajar con la informacién que ya se
tiene en el mundo y aterrizarla en México.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados que se obtuvieron de la investigacion se
presentan en forma de tablas como se puede apreciar y se ha
generado todo tipo de discusion con relacién a la efectividad
de las clases no presenciales. En la tabla 1 de muestra
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poblacién usuaria de internet 2015-2018 en México, la
informacién fue tomada de usuarios de 6 afios en adelante.
Podemos denotar el alza porcentual que tiene el uso de
internet en las casas a través de los afios y por consiguiente
cada vez se llega a mds hogares y seguird creciendo

Tabla 1. Poblacidén usuaria de internet 2015-2018
Millones de personas

Representacion porcentual del
total de la poblacidn.

que usan internet

2015 62.4 57.4
2016 65.5 59.5
2017 71.3 63.9
2018 74.3 65.8

Fuente: INEGI Encuesta Nacional sobre Disponibilidad y Uso de
Tecnologias de la Informacién en los Hogares.

La tabla 2 se muestra que la masa densa del uso de internet
estd representada entre las edades de 18 y 44 afios, por
algunas razones, pero principalmente por la edad escolar y
poblacién econdmicamente activa.

Tabla 2. Porcentaie de usuarios ior SeX0 i edades.

Masculino 6-11 5.1
12-17 8.2

18-24 8.6

25-34 9.8

35-44 74

45-54 5.5

55 y més 4.0

Femenino 6-11 5.0
12-17 8.2

18-24 8.9
25-34 10.4

35-44 8.7

45-54 6.3

55 y més 4.1

Fuente: INEGI Encuesta Nacional sobre Disponibilidad y Uso de
Tecnologias de la Informacién en los Hogares

Podemos analizar los de la tabla 3 y darnos cuenta de que en
el entorno urbano la gente cuenta con mayor alcance para el
uso de las tecnologias contrastado con el entorno rural. Sin
embargo, lo importante de esta comparativa es que representa
un alza de uso tanto en el entorno urbano como en el rural.
Al igual llama la atencién que hay una brecha extensa en
comparativa de los dos entornos.

Tabla 3. Distribucién de los usuarios de Internet en dreas urbanas y rurales,
2017 y 2018

Areas Porcentaje de usuarios
2017 Urbano 71.2

Rural 39.2
2018 Urbano 73.1

Rural 40.6

Fuente: INEGI Encuesta Nacional sobre Disponibilidad y Uso de
Tecnologias de la Informacién en los Hogares.

En la tabla 4, se puede observar como predomina el celular
en el uso de conexidn sin embargo el uso de la computadora
con 24.2 igual es un porcentaje muy significativo. Cabe
mencionar de la misma fuente que el 83.6 del total de los
encuetados usan el internet para apoyar la educacion/
capacitacion.

De la misma fuente se da a conocer que de los principales
problemas que tienen los usuarios al navegar por internet el
51.9 %, manifiestan lentitud en la transferencia de la
informacién. Y el 39.3 % interrupciones en el servicio.

Tabla 4. Usuarios de Internet segtin equipo de conexion, 2018

. Poblacion

Usuarios . i
(millones)

Celular inteligente (Smartphone) 68.9
Computadora portatil 24.2
Computadora de escritorio 23.8
Tablet 13.2
Television con algtn dispositivo conectado a ésta 12.3
Consola de videojuegos 5.1

Fuente: INEGI Encuesta Nacional sobre Disponibilidad y Uso de
Tecnologias de la Informacién en los Hogares

Al igual debemos de hacer notar que en México somos un
pais con necesidades en el uso de tecnologias ya que sélo el
65.8 de la poblacién usa el internet mientras que en
comparativa con Corea del Sur estamos muy por debajo con
95.1% (ver Tabla 5).

Tabla 5. Usuarios de Internet segiin equipo de conexion, 2018

Porcentaje de usuarios de internet

Corea del Sur 95.1
Reino Unido 94.8
Alemania 924
Suecia 92.1
Francia 88.2
Espaiia 86.1
Japon 84.6
Chile 83.5
Estados Unidos 81.9
Italia 74.2
Turquia 71.0
Brasil 67.5
Meéxico 65.8
Colombia 62.3
Sudafrica 54.0

Fuente: INEGI Encuesta Nacional sobre Disponibilidad y Uso de
Tecnologias de la Informacién en los Hogares

Al igual hay que hacer referencia que en el 2015 sélo el
39.2% de las casas contaban con internet mientras que en el
2018 el 529 % esto muestra un alza significativa en
proporcién a los afos.

CONCLUSIONES

Es de mucho valor y se necesita en México una directriz para
poder incursionar el uso de la tecnologia para el bienestar de
nuestro entorno, motivo por el cual en esta investigacidn se
concluye que México necesita tener mayor promocién y uso
del internet para salvaguardar el funcionamiento de la
educacién en nuestro pais principalmente cémo tema de la
investigacion sin embargo tendriamos que hablar de un
entorno que esta inmiscuido con el internet de las cosas
principalmente, sacando conclusiones de la investigacion se
puede observar de datos recogidos en los Organos
encuestadores que el internet ha tenido un alza en su uso y
aplicaciébn ya que crece en proporcion a los avances
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tecnolégicos, si bien México no es productor de tecnologia
debe de impulsar el pafs adquiriendo tecnologia de otros
paises pero no basta con ser consumidores de tecnologia,
debemos de tener un plan para llevar a cabo la incursién y
mitigar el impacto negativo que ha generado una falta de
alcance en el uso de las tecnologias. Por lo cual se debe de
planear de manera estratégica el camino a seguir brindando
todos los apoyos necesarios para que cada vez crezca en
materia de uso de tecnologias, el impacto por lo cual es
abrupto ya que la pandemia evidenci6 la falta de tecnologia
necesaria en el Pais para ser utilizada en pro de la educacion,
sin embargo los rubros que mds nos golpearon en estos
ultimos meses son la falta de un plan de adquisiciéon de
tecnologia, la llegada de forma abrupta de la pandemia,
nuestros condicionantes politicos, sociales y econdmicos
actuales de la poblacién. México tendra que crecer en el
modelo educativo por necesidad imperante y tendrd que
modelar a la par de sus necesidades y usos de plataformas
educativas actuales. Se concluye igual que en México
necesitamos equipos de mayor capacidad, capacitacién a
profesores que incluso ya estdn fuera del rango de edad para
el uso de internet esto debido a su cohorte generacional,
dotarnos de mejores prestadores de servicios de internet para
que podamos realizar un programa educativo de mayor
alcance y cumpla con los objetivos trazados en el plan de
desarrollo nacional de la mano con la Secretaria de
Educacion Publica.
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RESUMEN

En el presente trabajo se describe el desarrollo de un par de estudios de repetibilidad y reproducibilidad (R&R), empleando
el método de promedio y rango, aplicados en dos microempresas de la regiéon P’urhépecha del Estado de Michoacén, el
objetivo es establecer el grado de confiabilidad del sistema de medicién en ambos procesos en estudio, previo a establecer un
sistema de medicién y mejoramiento de la calidad, el trabajo de campo se realizé en un taller de maquilado de maquinarias
para instrumentos de cuerda ubicado en la poblacién de Paracho Michoacdn, y en un taller de elaboracién de muebles de
madera de la comunidad de Nahuatzen Michoacan, para posteriormente elaborar el estudio R&R respectivo para cada caso
en el laboratorio de Métodos del Instituto Tecnoldgico Superior P’urhépecha.

Palabras clave: Repetibilidad, Reproducibilidad, Promedio y Rango, Medicién, Calidad

REPEATABILITY AND REPRODUCIBILITY STUDY USING THE AVERAGE AND RANGE METHOD APPLIED TO
CASE STUDIES IN MSMEs IN THE PPURHEPECHA REGION

ABSTRACT

This paper describes the development of a couple of repeatability and reproducibility studies (R&R), using the average and
range method, applied in two micro-enterprises in the P’urhépecha region of the State of Michoacén, the objective is to
establish the degree of reliability of the measurement system in both processes under study, prior to establishing a quality
measurement and improvement system, the field work was carried out in a machinery assembly workshop for string
instruments located in the town of Paracho Michoacdn, and in a workshop for making wooden furniture from the Nahuatzen
Michoacdn community, to subsequently prepare the respective R&R study for each case in the Methods Laboratory of the
Superior Technological Institute P’urhépecha.

Keywords: Repeatability, Reproducibility, Average and Range, Measurement, Quality

INTRODUCCION

La calidad puede definirse como una o mds caracteristicas
deseables que deberia poseer un producto o servicio [1], en
la actualidad toda empresa debe invertir recursos en el
aseguramiento de la calidad de sus productos a fin de ser
competitiva, para ello existe un gran nimero de herramientas
estadisticas para la administracién de la calidad, ya sea para
empresas dedicadas a la produccion de bienes o prestacion de
servicios, las mds utilizadas son aquellas relacionadas con la
filosoffa six sigma, entre ellas el método de mejoramiento
DMAMC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar) es
de los més eficientes al implementar sistemas de control de
la calidad [2], este trabajo se enfocé en la etapa de Medir, al
analizar el sistema de medicién empleado en ambos casos de
estudio y determinar el grado de confiabilidad del mismo
mediante estudios R&R (Repetibilidad y reproducibilidad).

Un programa efectivo de aseguramiento de calidad puede
incrementar la productividad y reducir los costos de toda
organizacidn, de ah{ la importancia de contar con un sistema
de medicién eficiente y confiable previo a implementar
cualquier programa de control de la calidad. En la
manufactura, que es el giro al que se dedican las
microempresas en estudio, los sistemas de aseguramiento de
la calidad tradicionales se enfocan, sobre todo, en cuestiones
técnicas como la confiabilidad del equipo, inspeccion,
medicion de los defectos y control de procesos [3], en todas
estas operaciones es necesario realizar mediciones que
verifiquen que los productos cumplen con las
especificaciones de calidad que el cliente requiere, asi como
cumplir con normas estandarizadas [4][5].

Para ambos casos de estudio se utilizé el método de Promedio
y Rango, el cual arroja informacién sobre la variabilidad del
sistema de medicién en relacién a la repetibilidad y
reproducibilidad como variables independientes.
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Repetibilidad: Es la variacién que se debe al dispositivo de
medicion utilizado, en mediciones realizadas de forma
consecutiva con un mismo instrumento y por el mismo
operario siguiendo el mismo método.

Reproducibilidad: Es la variacion observada en las
mediciones realizadas por varios operarios utilizando el
mismo instrumento, la cual se atribuye al método de
medicién empleado por el operario y/o al sistema de
produccién.

MATERIAL Y METODOS

El método de promedio y rango para estudios R&R se puede
resumir en los siguientes pasos:

» Establecer el nimero de piezas a medir denominado por la
letra mindscula “n”, el ndmero de operarios “m”, la
tolerancia aceptada “T” y el nimero de réplicas en la
medicién que un mismo operario realizara a la misma pieza
“r”, es importante que el operario desconozca el orden en

que se realizan las mediciones a cada pieza a fin de evitar

sesgos en los resultados, para este trabajo se
proporcionaron las piezas a los operarios de forma
aleatoria.

* Determinar la variacién en la medicion realizada a cada
pieza por el mismo operario mediante el rango de estas.

Rl.j = X; max — x; min )

* Obtener el promedio de los rangos “ R de variacion en las

€99

n” piezas de todas las mediciones realizadas por cada uno
de los operarios.

R, =" — )

» Calcular el promedio del promedio de los rangos de los
“m” operarios que intervienen en el estudio.

=5

* Determinar el promedio “X,~ de las n*r mediciones que

cada operario realizo.

=
~

* Obtener el rango “Ax " que existe entre los promedios de
las mediciones realizadas por los operarios, determinados
en el paso anterior.

Ax =x, max—x, min (5

 Calcular el porcentaje de repetibilidad.

K1*R

% Repetibilidad = T

* 100 (6)
* Calcular el porcentaje de reproducibilidad.

(K, sp52y2— KR’
% Reproducibilidad = % * 100 (7)
Los valores de las constantes K; y K» se toman de la tabla 1,
los cuales dependen del nimero de réplicas “r” y del niimero
de operadores “m” empleados en el estudio, si el valor dentro
del radical en (7) resulta negativo el %Reproducibilidad se
considera cero.

* Determinar el porcentaje R&R.

%R&R = /(% Repetibilidad)? + (%Reproducicibilidad)? 8)

* Interpretar los resultados.
Se considera que el sistema de medicién es confiable si el
porcentaje de R&R resulta menor al 10%, si esta entre el
10% y el 30%, se considera aceptable con opcién de
mejora, si es superior al 30% el sistema de medicion no es
aceptable y se debe mejorar.

%R&R < 10%
10% < %R&R < 30%
%R&R > 30%

El sistema es eficiente
Aceptable a mejorar
El sistema es ineficiente

De la ecuacién (8) podemos determinar que el vector %R&R
se puede descomponer entre el %Repetibilidad y el
%Reproducibilidad, de donde podemos establecer qué
porcentaje de la variabilidad en el sistema de medicién
corresponde al instrumento de medicién, y qué porcentaje de
variabilidad corresponde al método de mediciéon empleado
por los diferentes operarios, y/o al sistema de produccién.

Tabla 1. Valores de las constantes K, i K,
P

K, 4.56 3.05 2.50 221

Numero de operadores “m” 3
K, 3.65 2.70 2.30 2.08

Caso 1. Para el primer caso de estudio se realizaron
mediciones con un micrémetro, al didmetro externo de un
pequeiio engrane, conocido como “corona”, empleado en los
mecanismos que tensan las cuerdas de instrumentos
musicales, segun especificaciones, para tener un desempefio
adecuado al momento de tensar las cuerdas con el
mecanismo, el didmetro externo de la “corona” debe ser de
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4.0 mm, con una tolerancia de 0.2 mm, participaron 3
operarios, los cuales realizaron 3 mediciones a 15 engranes.

Figura 1. “Corona” y micrémetro empleados en el casol.

Las mediciones y rangos obtenidos por los tres operarios se
muestran en las tablas 2, 3 y 4.

rangos del operario 1

Tabla 2. Mediciones g
Réplicas

1 d

2 4.0 4.0 4.1 0.1
3 4.1 4.1 4.1 0.0
4 4.1 4.1 4.0 0.1
5 42 4.1 39 0.3
6 4.1 4.0 4.0 0.1
7 4.0 4.1 39 0.2
8 4.1 39 4.1 0.2
9 4.1 4.1 4.1 0.0
10 4.0 4.1 4.1 0.1

Réplicas
Engrane I I I3 Rango
4.0 4.1 3.9 0.2
4.0 4.0 4.0 0.0
4.1 4.1 4.1 0.0
4.1 4.1 4.0 0.1
3.9 4.0 4.1 0.2

Promedio de Rangos 0.1066

Aplicando (3) el promedio del promedio de los rangos de los
3 operarios resulto:

R= 0.0666+0.1466+0.1066
3

=0.1066

Los promedios para las n*r mediciones que realizo cada
operario obtenidos de (4) se muestran a continuacion:

180.3

X = = 4.0066
15%3
¥, =188 39733
15*3
¥, = 282 o4 oa
P53

Con (5) obtenemos el valor de Ax.

Ax =4.0444-3.9733=0.0711

Estos valores nos permiten determinar con (6), (7) y (8), los
respectivos porcentajes de repetibilidad, reproducibilidad y
en general el %R&R del sistema de medicién en estudio.

*100 =162.56%

*
% Re petibilida d = w

\/(2-70*0.071 I _(305*0.1069"
1543

9%Re producibiidad = *100=92.87%

0.2

%R & R =4/(162.56)" +(92.87)" =187.21%

Caso 2. El segundo caso corresponde al corte en 45° de un
tipo de moldura empleado en el terminado de la pata para
base de mesa de comedor, esta moldura brinda un aspecto
mds estético a la mesa, la longitud de la moldura al terminar
de realizar los cortes en 45° en ambos extremos, debe ser de
11.00 cm, con una tolerancia de 0.15 cm, segin
especificaciones, participaron 3 operarios, los cuales
realizaron 3 mediciones a 15 molduras empleando un vernier.
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Figura 2. Moldura y vernier empleados en el caso 2

Las mediciones y rangos obtenidos por los tres operarios se
muestran en las tablas 5,6y 7.

Tabla 5. Mediciones

rangos del operario 1
Réplicas

Iy I3

1 11.06 11.01 11.03 0.05
2 11.01 10.90 10.90 0.11
3 11.10 11.01 11.00 0.10
4 11.05 11.04 11.04 0.01
5 11.09 11.05 11.08 0.04
6 11.07 11.08 11.05 0.03
7 11.03 11.06 11.03 0.03
8 11.09 11.07 11.09 0.02
9 11.06 11.01 11.09 0.08
10 11.09 11.06 11.04 0.05
11 11.04 11.08 11.05 0.04
12 11.04 11.06 11.09 0.05
13 11.01 11.04 11.03 0.03
14 11.04 11.02 11.07 0.05
15 11.05 11.06 11.07 0.02

Promedio de Rangos 0.0473

rangos del operario 2

Replicas

[ 1 13
1 11.06 10.85 11.00 0.21
2 11.05 11.00 11.00 0.05
3 11.01 11.10 11.18 0.17
4 11.05 11.10 10.80 0.30
5 11.10 10.80 10.90 0.30
6 11.10 11.10 11.07 0.03
7 11.06 11.06 11.00 0.06
8 11.10 11.10 11.10 0.00
9 11.10 11.07 11.05 0.05
10 11.01 10.90 11.08 0.18
11 11.00 11.05 11.05 0.05
12 11.10 11.05 11.01 0.09
13 11.06 11.09 11.01 0.08
14 11.05 11.10 11.07 0.05
15 11.05 11.01 11.05 0.04

Promedio de Rangos 0.1106

rangos del operario 3

Replicas
12 3
1 11.00 10.98 10.96 0.04
2 10.90 10.91 10.94 0.04
3 11.00 11.08 11.09 0.09
4 11.00 11.00 11.00 0.00
5 11.03 11.03 11.06 0.03
6 11.05 11.00 11.05 0.05
7 11.02 11.00 11.00 0.02
8 11.01 11.07 11.04 0.06
9 11.07 11.07 11.08 0.01
10 11.00 11.04 11.06 0.06
11 11.00 11.03 11.04 0.04

Replicas

1 I3

11.05 11.05 0.01
13 11.00 11.09 11.00 0.09
14 10.91 11.01 11.07 0.16
15 11.02 11.03 11.04 0.02

Promedio de Rangos 0.0480

Utilizando el mismo procedimiento se llegé a los siguientes
valores:

R = 0.0473 +0.1106 + 0.0480
3

=0.0686

X, = 497:;4 =11.0453

49665

%, =11.0366
15%3

49594

X, = =11.0208
15%3

Ax=110453-11.0208=0.024:¢

*
% Re petibilida d = 290086 w100 = 139 489
0.15
* 2
\/(2.70*0.0245)2 _ (30500686 0};0686)
%Re producibildad = T I5%3  +100=3889%

%R &R =/(139.48)" +(5.83)* =144.80%

RESULTADOS

Caso 1. El sistema de medicién empleado resulto con un
%R&R del 187.21%, por lo cual es ineficiente y debe
mejorarse.

El porcentaje de Repetibilidad correspondiente a la
variabilidad el dispositivo de medicidn, resulto del 162.56%,
mientras que el porcentaje de Reproducibilidad relacionado
con el método de medicién empleado entre los diferentes
operarios y/o el sistema de produccién fue del 92.87%.

Caso 2. El sistema de medicién empleado resulto con un
%R&R del 144.80%, por lo cual también es ineficiente y
debe mejorarse.

El porcentaje de Repetibilidad correspondiente a la
variabilidad el dispositivo de medicidn, resulto del 139.48%,
mientras que el porcentaje de Reproducibilidad relacionado
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con el método de medicién empleado entre los diferentes
operarios y/o el sistema de produccién fue del 38.89%.

CONCLUSIONES

En general se obtuvieron los mismos resultados para ambos
casos de estudio, el sistema de mediciéon empleado es
ineficiente y debe mejorarse de forma importante antes de
pensar en implementar cualquier tipo de sistema de control
de calidad.

Un mayor porcentaje de la variabilidad en las mediciones
corresponden a la Repetibilidad, por lo cual se recomienda
establecer programas de calibracién y estandarizacién para
los instrumentos de medicién empleados en ambos casos.

En referencia al impacto de la variabilidad correspondiente a
la reproducibilidad, se pudo observar que los operarios no
mantienen el mismo método de medicién, por lo cual se
recomienda capacitar a los operarios en el uso adecuado de
los instrumentos de mediciéon siguiendo un método
estandarizado.
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RESUMEN

El lago de Patzcuaro, estd haciendo afectado seriamente por la invasion del lirio acudtico (Eichhornia crassipes), que es una
planta libre flotadora especie de la familia las Pontederiaceae, esta especie la cual absorbe una gran cantidad de agua ha
logrado disminuir severamente los niveles de agua del lago, dificulta el transito de las embarcaciones hacia otras islas y tiene
afectaciones considerables sobre la flora y fauna endémica, algunos estudios realizados en este lago, sefialan que en menos
de 30 afios este cuerpo de agua pueda secarse si no se toman las medidas adecuadas de conservacién y manejo del lirio
acudtico. El objetivo de la presente investigacién busca implementar estrategias de uso en los sectores productivos, con la
intencién de reducir la invasién en los cuerpos hidricos del pafs, y con ello agregar un valor a esta planta, para ello se estd
desarrollando varias estrategias de transformacién y manejo, y estudios fisico-quimicos de su composicién, y a partir de
conocer sus propiedades utilizarlo como un medio de sustrato, en este caso para el cultivo de ardndano (Vaccinium
corysmbosum), en la regién Zamora, Michoacdn, el cual viene a sustituir a la fibra de coco que hoy se utiliza con un alto
costo.

Palabras clave: Estrategias, técnicas, lirio, lago Patzcuaro, sustrato

IMPLEMENTATION OF STRATEGIES AND TECHNIQUES FOR THE USE AND DESTINATION OF WATER LILY
(EICHHORNIA CRASSIPES), IN LAKE PATZCUARO, MICHOACAN

ABSTRACT

Lake Pétzcuaro is being seriously affected by the invasion of the water lily (Eichhornia crassipes), which is a free floating
plant species of the Pontederiaceae family, this species which absorbs a large amount of water has managed to severely
decrease the levels of Lake water makes it difficult for boats to transit to other islands and has considerable effects on endemic
flora and fauna. Some studies carried out in this lake indicate that in less than 30 years this body of water can dry up if the
proper conservation and management measures for the water lily are not taken. The objective of this research seeks to
implement strategies of use in the productive sectors, with the intention of reducing the invasion in the country's water bodies,
and thereby adding value to this plant, for which various transformation strategies are being developed and management, and
physicochemical studies of its composition, and from knowing its properties, use it as a substrate medium, in this case for the
cultivation of blueberry (Vaccinium corysmbosum), in the Zamora region, Michoacan, which comes to replace to the coconut
fiber that today is used at a high cost.

Keywords: Strategies, Techniques, lily, Lake, Paztcuaro, substrate

INTRODUCCION

Desde tiempos precolombinos, el lago de Paitzcuaro
representaba una de las zonas pesqueras dulceacuicolas mas
importantes del pafs (OrbeMendoza, Acevedo-Garcia, y
Lyons, 2002). En la década de los 80’s, en el lago aument6
dristicamente el esfuerzo pesquero y el nimero de
pescadores. Como  consecuencia, la  produccién
multiespecifica del lago alcanzd las 2,524 toneladas en 1988
(Orbe-Mendoza, Acevedo-Garcia, y Lyons, 2002).

En el lago de Patzcuaro, debido a sus caracteristicas
geogréficas (un lago de intermontafia en una zona trépical),
las condiciones se estdn dadas para que ambas coexistan. La
carpa es la especie exdtica que mds se pesca en el lago, sin
embargo, individuos de esta especie presentan un peso
promedio de 200 g, por lo que su comercializacion es dificil.
En consecuencia, la pesca en el lago es una actividad
secundaria enfocada principalmente en el autoconsumo
(Vargas-Velazquez, 2011).

En algunos estudios se propone al lirio acudtico como
captador de metales en agua (Tiwari et al., 2007; Rai, 2009;
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Valipour et al., 2010), por su crecimiento rapido y facilidad
de recoleccién (Chigbo et al.,, 1982). Sin embargo, la
fitorremediaciéon con lirio acudtico es una tecnologia
especifica de sitio y no genérica (Lasat, 2002), porque
depende del grado de contaminacién, la disponibilidad del
metal para su absorcién por la planta y la interaccién de la
planta con su hébitat.

La zona sur es la regiéon mas somera (hasta 0.15 metros) y
perturbada del lago, pues posee el asentamiento humano més
importante de la cuenca (la ciudad de Patzcuaro) y recibe tres
descargas municipales que no cuentan con un tratamiento
adecuado (Patzcuaro, Janitzio y Erongaricuaro (Chacén-
Torres et al., 2004; Sanchez-Chavez et al., 2011).

El objetivo del presente estudio es implementar alguna
estrategias, para uso y destino del lirio en el sector agricolas,
como se ha demostrado que cuenta con algunos nutrimentos
esenciales en las plantas, por ello se busca incorporarlo como
una fuente de sustrato, iniciando en el cultivo de arandano
para conocer los efectos hacia el desarrollo y crecimiento, asi
mismo buscar un proceso de molienda para triturarlo a un
tamafio de < 2.0 mm, el cual serd destino para la industria
como un adsorbente de metales y quimicos peligrosos y
altamente toéxicos., realizar andlisis fisicos-quimicos y
bioldgicos del mismo material, asi como realizar curvas de
liberacién de agua mediante el método Wood, para
determinar los niveles de O,, retencién y porosidad,
propiedades importantes de un buen sustrato.

MATERIAL Y METODOS
Descripcion de la zona de estudio

El estudio se realiz6 en el lago de Patzcuaro (Figura 1), el
cual es el lugar de México con mayor tradicién de cultura
purépecha, se ubica a 4.0 km del centro de la poblacién, en
el estado de Michoacan, se localiza en el paralelo 19° 30’ de
latitud N y al oeste del meridiano 101° 30’., a una altitud de
2,035 m.s.n.m., esta cuenca cuenta con una profundidad de
8 m y la mixima de 50 m, el cual tiene un tipo de agua de
dulce, su principal afluente de alimentacién de agua son las
Iluvia, la evaporacién y la filtracion.

Patzcuaro: area 9000 ha.; vol. 500x106 m?; profundidad.
Mixima. 12.3 m, profundidad media 4.9 m; conductividad
800 umhos/cm; temperatura. 15-25°C; pH=8.9-9.1; O,=4-
7.3 mg/l; alcalinidad de 10 meq/l; dureza de 125 a 187 mg/l;
visibilidad 0.2 a 0.5 m; eutroficado. Por tratarse de una
cuenca endorreica el agua que llega al lago proviene
unicamente de la precipitaciéon pluvial, las escorrentias
superficiales y los manantiales que afloran en su interior; las
pérdidas de agua son debidas a la evaporacion, transpiracion
de las plantas y a las extracciones

A Tacopy
® Chupicuare
Santa Fe de la Laguno

San Jerdnimo

/

Son Andrés @

Oponguic @

. ®
o Chupio

Pudwaro Fu(uorldll Torerio Tzintzuntzan

mm | Autopista

Hapizars _—@:
E s NonuénO @ Uenzanoziacun = | Carretera
rongaricuaro unuen :
Tecwena O Cueuchucho —— | Terraceria

Janitzio O (‘\_,Lh"“!m \ e

IO Jardwaro /
Tawrumitaro
®,

Las Urandenes
O

[ )
Sn. Feo. Uritho

Arbautin @

Tacuaro

(]
San Pedro

AUruspan A Morelia

Figura 1. Mapa de la zona lacustre y alrededores del lago de Patzcuaro.
Fuente: www.paztcuaro.com
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Recoleccion de plantas

La extraccidn de muestras se determinaron por la facilidad de
recolectar en este caso se eligio la zona del embarcadero el
cual se localiza en la parte Sur es la regién mas somera (hasta
0.15 metros) y perturbada del lago, pues posee el
asentamiento humano mds importante de la cuenca (la ciudad
de Pétzcuaro) y recibe tres descargas municipales que no
cuentan con un tratamiento adecuado (Patzcuaro, Janitzio y
Erongaricuaro (Chacén-Torres et al., 2004; Sanchez-Chévez
etal.,2011) (Figura 2). En esta zona, las actividades humanas
son muy frecuentes, sobre todo las turisticas en la isla de
Janitzio.

Figura 2. Area de recoleccién

El combustible de las embarcaciones y la resuspension de
sedimento a causa de los motores son factores que alteran la
calidad del agua en esta zona somera (Lindig-Cisneros y
Zambrano, 2007).
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El muestreo se realiz6 en Febrero de 2020, cuando las lluvias
no han diluido la concentraciéon de los metales, esto se hizo
considerando 80 kg de lirio en estado fresco, las muestras se
conforman con plantas de diferente tamafio o peso y por tanto
las variaciones debidas a la morfologia de la planta se
incorporan en una sola muestra no afectando asi las
comparaciones, esto se realizd con una maya metélica, para
eliminar el exceso de agua y después colocarlo en arpillas
plasticas, para poderlo trasladar al drea de manejo y
deshidratacion, para posteriormente realizarle un andlisis
correspondiente al estudio del presente.

Zona Nore

Zana Centro

P=Zoma Sur

Figura 3. Localizacion de las seis zonas y su clasificacién en tres dreas: norte,
centro y sur. 1: San Jer6nimo; 2: Tzintzuntzan; 3: Cuello; 4: Pacanda; 5:
Napizaro; 6: Embarcadero.

Deshidratado y desinfectado

Las plantas recolectadas de cada sitio se lavaron
alternadamente entre agua destilada y agua acidulada (H>SO4
al 10 %) para eliminar todos los metales adheridos a la planta.
La muestra es colocada en una malla de material inoxidable
de una medida 16x19mm entre cuadro, la cual se encuentra
suspendida a 80cm del suelo en una cama, esto para evitar
que haga contacto con el suelo y se crean hongos y después
es conservada a una temperatura de 25°C, esto se realiza por
un periodo de 8 dias, bajo las mismas condiciones antes
mencionadas, la muestra debe estar distribuida en lo ancho y
largo de la cama, después es tratada con una solucién de
Metan sodio 42 % SA., a una concentracién de lcc por litro
de agua, esto se debe aplicar cuando la muestra alcance a
eliminar un 80 % de la humedad inicial, se coloca en capas:
0.5L/10 m? en 20L de agua. Sobre una superficie de concreto
o plastico, coloque una capa de 10 cm de altura y asperje
sobre el sustrato (lirio). Coloque otra capa igual y repita el
tratamiento. En cada operacién en cada capa. La dltima capa
debe ser regada y cubierta con un pléstico por 72 horas.

Se puede utilizar una revolvedora de cemento: 0.5 L/m?.
Agregue Metan Sodio, al sustrato y mezcle adecuadamente
en una mezcladora de cemento. Después de tratado el
sustrato, apilelo y aplique agua para sellar y ctibralo con
plastico por 72 horas.

Molienda

Al momento que la muestra haya perdido en un 90 % la
humedad se seleccionaron las plantas y separaron (raices y
rizomas) y en estructura aérea (tallo reducido, peciolos, hojas
y meristemos primarios); una vez desinfectada se procede a
triturarla apoydndose con cortador de multiples funciones
tipo tambor en espiral, 3 cuchillas de acero inoxidable
cilindricas intercambiables diferentes son ideales para
cortadores de vegetales, esto por el tamafio de la muestra y
por las caracteristicas milimétricas en que corta cada
particula tamafio > (200 mm).

Determinacion de Porosidad

Una cantidad de 16 litros de sustrato (lirio triturado), se
coloca en un bote, este debe estar perforado en la parte del
piso en un didmetro de Y4 pulgada, después se adapta una
manguera del mismo didmetro sellar con silicon frio, la
capacidad de este contenedor debe tener 20 litros,
aproximadamente a una altura de 30cm., como se observa en
la Figura 4. Se va agregando agua hasta llegar al nivel del
sustrato y medir el volumen de agua., para tener un
diagndstico mds acertado de los niveles de O»., donde entran
8 litros de agua.

100

% Porosidad = TX 8

% Porosidad = 50

El espacio poroso es el volumen total del medio no ocupado
por particulas orgdnicas no minerales, su 6ptimo se sitda por
encima de un 85 % del volumen del sustrato. El total de poros
existentes en un sustrato se reparte entre “poros capilares” de
pequefio tamaiio, que son los que retienen el agua, y “poros
no capilares” o “macroporos”, de mayor tamafio, que son los
que se vacian después que el sustrato ha drenado,
permitiendo asf la aireacién.

EJEMPLO 1A: TEZONTLE
Entran 8 L de agua

16L: 100% :: 8L: X
X=(100 x 8)/16 = 50%
Porosidad =50 %

Drenan 2 litros en ' hora
16L:100::2L: X
X=(100x2)/16 =12.5%
Oxigeno =12.5%
Quedan 6L en ' hora
X=(100x 6)/16 =37.5%
& Retencion = 37.5%

DIAGNOSTICO: Aunque tiene buena retencion es demasiado fino
y dara problemas de oxigenacion para la raiz.

SOLUCIONES: Cambiar por particulas mas grandes, cribar lo fino,
aumentar profundidad, cambiar de sustrato.

Figura 4. Determinacién de propiedades fisicas en Tezontle
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Determinacion de O;

Conociendo la cantidad de agua que entro en los macro poros
del sustrato, se deja filtrar por un tiempo de 30 minutos, y en
una probeta se mide el volumen de agua filtraday se realiza
la siguiente operacidn, para conocer el nivel de O, en nuestro

sustrato.

100
% Oxigeno = TX 2

% Oxigeno = 12.5 %

La capacidad de aireacion se define como la proporcién del
volumen del medio de cultivo que contiene aire después que
dicho medio ha sido saturado con agua y dejarlo drenar,
usualmente a 10 cm de tensidon. El nivel éptimo de la
capacidad de aireacién oscila entre un 20 y un 30 % en
volumen. Las raices requieren oxigeno para mantener su
actividad metabdlica y su crecimiento. Si la textura o la
estructura del sustrato son tales que mds mayoria de los poros
permanecen llenos de aguas después del riego, provocaran
inhibicién del crecimiento y a veces, el marchitamiento de
la planta. La distribucién de del tamafio de los poros es el
factor clave en el estado hidrico y area de los sustratos.

Determinacion de Retencién

Para determinar el % de retencién del sustrato se procede a
calcular el siguiente paso, es decir tenemos que ingresaron 8
litros y drenaron 2 litros de H>O esto significa que hubo una
retencion de 6 litros que se quedaron en el sustrato, y para
conocer cudl es el nivel de retencién se emplea la siguiente
operacion.

100

% Retencion = TX 6

% Retencion = 37.5%

La retencidn estd relacionada al agua facilmente disponible,

es la diferencia entre el volumen de agua retenida por el

sustrato, después de haber sido saturado y dejarlo drenar a

10cm de tensién matrica, y el volumen de agua presente en

dicho sustrato a una succién de 50 cm de c.a. el valor optimo

del agua facilmente aprovechable disponible oscila entre un

20y un 30 % del volumen. Un sustrato puede tener una baja

capacidad de retencién de agua facilmente disponible por lo

siguiente:

1. Su porosidad total es reducida

2. Los poros son grandes y gran parte del agua se pierde
por gravedad

3. Los poros son muy pequefios y la planta es incapaz de
extraer una parte importante del agua antes de
marchitarse.

4. Una combinacion se las situaciones anteriores.

Diagnéstico: segtin los niveles obtenidos para el sustrato a
base de lirio son considerados, como viables para el
desarrollo y crecimiento de las plantas.

RESULTADOS Y DISCUSION
Porosidad

Con respecto a la porosidad de cada sustrato se encontrd que
existe una mayor porosidad para el sustrato de fibra de coco
con un 87.5 % el cual representa una alto indice de granulos
mayores a los 5 mm, segin sefialan algunos autores, asi
mismo para el caso del lirio que esta nuestra propuesta en esta
investigacién se destacé como el tercer de los 5 sustratos con
un 65.6 % de porosidad el cual resulta ser alto, lo que se
traduce en una taza alta de oxigeno, es por ello que se
recomienda realizar mds pruebas con otros sustratos
organicos de particulas mas pequefias, y con ellos resolver
esta propiedad. Las caracteristicas fisicas del sustrato
también varfan por la incorporacién de lombricompuesto,
como reportaron Melgar-Ramirez y Pascual-Alex (2010)
quienes, al comparar mezclas con proporciones crecientes de
lombricompuesto observaron un aumento de la densidad
aparente y una disminucién de la porosidad total.

87.5

Fibra coco
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|
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Figura 5. Porciento de porosidad de 5 sustratos, mediante curvas de
liberaci6n de agua

Oxigeno

Para el caso de la determinacién del oxigeno presente en los
5 sustratos analizados, se puede concluir que la fibra de coco
fue el que presento un mayor indice de oxigeno lo que
representa un mayor crecimiento radical, sin embargo esta
arriba de los pardmetros Optimos que sefialan algunos
autores, es por ello por lo que se recomienda hacer algunas
mezclas con otros sustratos con particulas mas pequefias para
cerrar los macroporos y reducir el nivel de Oo.

Handreck (1993) y Meerow (1994) mencionan que cuando
mezclaron polvo de coco con arena en relacién 1:1 v/v, se
mejord la humectabilidad en 33 %. Garcia et al. (2001)
reportan que con la utilizacién de polvo de coco, solo o en
mezcla con otros materiales, se alcanzan retenciones de
humedad superiores a 58 %. En especies ornamentales,
Awang y Razi (1997) encontraron que el contenido de
humedad del sustrato se incrementaba a medida que
aumentaban las proporciones de fibra de coco.
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Figura 6. Porciento de contenido de oxigeno en 5 sustratos, mediante curvas
de liberacion de agua

Retencion

En la determinacion de la retencién respresenta una
propiedad muy importante al momento de producir, y un
ahorro en el consumo de agua mas nutrientes es por ello que
siempre se debe de analizar esta propiedad de cada sustrato
que se utilice ademas esta relacionado a los tiempos de riego
y volumen de agua, asi mismo para nuestro caso el sustrato
con mayor retension lo tiene el peat-moos con un 43.3 % lo
que representa una alta retension, asi mismo se debe de
revizar los optimos para no generar condiciones adversar en
la generacion de hongos que causen enfermedades sobre todo
de raiz, asi mismo el lirio solo alcanzo un 15.0 % de retension
el cual en relacion a los demas sustratos se considera bajo,
esto se debe a la forma de triturar el material el cual se
requiere una criba mas fina, para que las particulas logren un
tamafio de < 2.00 mm y ,con ellos reducir los macroporos del
sustrato  favoreciendo la retenciébn, como segunda
recomendacién como esta en la figura 3, hacer la mezcla con
otros sustratos mds finos de preferencia que sean de origen
orgénicos.
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24.6
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20
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0 - \ \ \ \

Perlita

Retencion (%)

Tezontle Peat-moos Fibra coco Lirio

Figura 7. Pociento de retencion de 5 sustatros, mediante curva de liberacion
de agua

CONCLUSIONES

Con base a los resultados obtenidos y la comparacién de
pruebas con otros sustratos se concluye definitivamente es
posible obtener un buen sustrato organico de origen, a bajo
costo de obtencién y ademds de fécil adquisicidn, esto a su
vez a las propiedades que fueron analizadas a partir del uso
del lirio acudtico, y sobre las caracteristicas que representa.

Con base a la informacién encontrada en referencias
bibliograficas, al utilizar el lirio como sustrato y
considerando las pruebas quimico-bildgicas, se observo que
ademds de ser un material con buena retencién también
tiende aportar minerales esenciales en las plantas, mismos
que representan un menor costo hacia el suministro y en los
fertilizantes. Observandose que seria sustancialmente
mejorado, asegurando que es factible para el uso como
sustrato en la agricultura.

En dado caso que los productores se atrevan a utilizar este
material como un sustrato en sus parcelas de produccion, se
va a reducir considerablemente la 4reas de invasién en
cuerpos de agua que actualmente se encuentran invadidas por
esta maleza, es por ello que se debe seguir investigando mas
acerca de esta planta acudtica y coadyuvar en el problema de
control y manejo. Los resultados encontrados evidencian la
necesidad de seleccionar un sustrato o mezcla de sustratos
adecuados para obtener el maximo crecimiento de plantas.

Loépez et a., 2005, encontraron en su trabajo de investigacion
con 3 sustratos plantas de fresa. Que la mezcla G3C1 (75 %
tezontle y 25 % fibra de coco, v/v) fue la que produjo los
mejores resultados en los dos genotipos estudiados. En
algunas variables la vermiculita (V) tuvo resultados similares
estadisticamente a la mezcla G3Cl1; sin embargo, es mds
econémica la mezcla de tezontle y fibra de coco que el
sustrato comercial vermiculita.
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RESUMEN

Ganoderma lucidum conocido como Reishi, ha sido el hongo medicinal més importante en China durante miles de afios. El
objetivo de la investigacion fue estandarizar las condiciones de los sistemas de produccién de este hongo. Se evaluaron medios
de cultivo para la propagacién micelial del hongo, se encontré que los tratamientos Harina de trigo agar e Infusion de papa
Agar fueron en los que permitieron un crecimiento optimo (a=0.05, m= 2.2 cm/d{a). Para la propagacién en biocilindros se
usé el micelio secundario en encino blanco y pino, de 3 cm de longitud y 0.95 cm de didmetro, el mejor tratamiento fue el de
encino blanco. El tratamiento en troncos de capulin, biocilindros de 25 cm de longitud no esterilizados tuvo 64 % de invasién
micelial a diferencia de los de encino chaparro negro, 20 cm de longitud y estéril, tuvo 60 % de invasién micelial. Para el
sistema de produccién en bolsas, se evaluaron 12 tratamientos con los siguientes factores: diferentes sustratos; bagazo de
maguey, paja de trigo, viruta de encino chaparro negro, bolsa de manta y de pldstico, ssmbrada en capas, cuatro taquetes/capa.
Se observo que los tratamientos 12 (paja al 100% en bolsa de manta) y 6 (bagazo de maguey y de viruta de encino 1:1) con
valores de 80 % y 72 % resultaron ser los mejores en el desarrollo micelial.

Palabras clave: Reishi, biocilindros, hongo medicinal, nutracéutico

ESTABLISHMENT OF TWO Ganoderma lucidum P. Karst. PRODUCTION SYSTEMS FOR MEDICINAL PURPOSES
ABSTRACT

Ganoderma lucidum known as Reishi, has been the most important medicinal mushroom in China for thousands of years. The
objective of the research was to standardize the conditions of the production systems of this fungus. Culture media were
evaluated for the mycelial propagation of the fungus, it was found that the treatments Wheat flour agar and Infusion of potato
Agar were those that presented optimal growth (a = 0.05, m = 2.2 cm / day). For propagation in biocylinders, the secondary
mycelium was used in white oak and pine, 3 cm in length and 0.95 cm in diameter, the best treatment was that of white oak.
In addition, 12 treatments were established with the following factors: oak, pine and capulin species, lengths 10, 20 and 25
cm and sterilization technique. The treatment in capulin trunks, non-sterilized 25 cm long biocylinders had 64% of mycelial
invasion, unlike those of short, 20 cm long, sterile oak, which had 60% of mycelial invasion. For the bag production system,
12 treatments were evaluated with the following factors: different substrates; maguey bagasse, wheat straw, holm oak
shavings, blanket, and plastic bag, seeded in layers, four dowels/layer. It was observed that treatments 12 (100% straw in a
blanket bag) and 6 (maguey bagasse and 1:1 oak chip) with values of 80% and 72% were the best in mycelial development.

Keywords: Reishi, biocylinders, medicinal mushroom, nutraceutic.

INTRODUCCION hongos comestibles que se cultivan comercialmente son;

Agaricus, Pleurotus, Lentinula, Ganoderma y Grifola. Las

Los hongos son organismos que se encuentran en todos los
biomas y sobre los mas variados sustratos (Tello, 2010).
Dentro de los hongos medicinales se encuentra, Ganoderma
lucidum o Reishi ocupa los primeros lugares como hongo
medicinal en China. México es uno de los principales
productores de hongos comestibles de Latinoamérica, los

setas comestibles son conocidas por su alto valor proteico, su
considerable concentracion de vitaminas, minerales, fibra
dietaria, bajos niveles de sodio y grasas insaturadas. Esto las
convierte en un excelente nutracéutico ya que sus
propiedades medicinales estdn directamente relacionadas con
los compuestos que presentan acciones biolégicas con
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potencial terapéutico. Dichos compuestos se pueden aislar
tanto del micelio como del carpé6foro y del medio de cultivo
agotado. Dentro de estos se encuentran -glucanos, enzimas,
policétidos, 4cidos grasos, polifenoles, flavonoides vy
terpenoides, entre otros (Sudrez y Nieto, 2013). La
importancia ecoldgica y econdémica de la produccién de
hongos radica en el aprovechamiento de residuos
agroindustriales. (Martinez- Carrera, et al., 2010),
optimizando y mejorando las diferentes etapas empleadas en
su proceso de produccion.

Ozcariz-Fermoselle et al., 2018 emplearon residuos
agroindustriales de Carya illinoinensis para cultivo de
Ganoderma lucidum se emplearon residuos de cultivo de
nuez en tres categorias: (i) cascaras (PS), (ii) pericarpio (PP)
y (iii) ramas (PB), empleando como regulador de pH el
CaCOs al 1%. Encontrando la viruta de madera de nuez
(PB100), con 55,42% BE, emerge como uno de los mejores
sustratos sélidos para el cultivo de G. lucidum. Avila y
Yafiez, 2020 analizaron y compararon la velocidad de
crecimiento micelial de Ganoderma lucidum en tres sustratos
de tipo agroindustrial: aserrin de eucalipto (Eucalyptus
globulus), bagazo de cafa (Saccharum officinale) y cacao
molido (Theobroma cacao); encontrando que el mejor
sustrato fue el bagazo de cafia (F= 52,7; gl= 2/54; p=0,00),
dicho sustrato presenté 33,3 % de celulosa y 17,3 % de
lignina compuestos necesarios para su crecimiento. Los
hongos de pudricién blanca son considerados como agentes
primarios de descomposicién de compuestos
lignoceluldsicos porque son capaces de utilizar los desechos
agricolas en su forma original sin que hayan sido sujetos
previamente a algin proceso de degradacién bioquimico o
microbiolégico (Martinez et al., 2015). Este hongo presenta
demanda y existe poca informacién sobre los sistemas de
cultivo, es importante generar informacion precisa sobre un
sistema que brinde las condiciones Optimas para la
producciéon de Ganoderma lucidum K. por lo tanto, el
objetivo del presente trabajo fue ‘“Estandarizar las
condiciones de los sistemas de produccién Ganoderma
lucidum con fines medicinales en Oaxaca”.

MATERIAL Y METODOS

El establecimiento de los sistemas de produccién de
Ganoderma se llevé a cabo mediante dos etapas; la primera
etapa fue la produccién y propagacién de micelio, iniciando
con la propagacion micelial en medios de cultivo seguido de
la propagacién de micelio a taquetes de madera encino
blanco y pino, la segunda etapa consistié en la inoculacién
del hongo a sustratos; en dos diferentes sistemas de
produccién en bolsas y troncos. Los experimentos fueron
realizados bajo un disefio experimental completamente al
azar (DCA).

El estudio se desarroll en Santa Cruz Xoxocotldn se ubica
entre los paralelos 16°57° y 17°04° de latitud norte; los
meridianos 96°42° y 96°49’ de longitud oeste; altitud entre 1
500 y 2 000 msnm.

Aislamiento y activacién micelial

La obtencidn de la cepa del hongo fue aislada de un drbol del
género Ficus, usando la técnica descrita por Gaitan-
Hernéndez et al. (2006), se realizé la propagacién de micelio
de la cepa madre a micelio primario en cajas Petri con medio
de cultivo Agar de Dextrosa y Papa (PDA), incubando a una
temperatura de 28° C.

Primera etapa: produccién de micelio

En esta etapa se realizaron dos experimentos: propagacioén
micelial en seis medios de cultivo (Tabla 1) y propagacién
micelial en dos especies de taquetes.

El medio de cultivo se esteriliz6 a 121 °C por 45 minutos
cada caja Petri contenfa 20 mL de cada medio. Inoculando
con 1 cm2 de micelio primario. Se incubaron a 28° C
temperatura ambiente, en obscuridad, realizando la cinética
de crecimiento radial cada 24 h por 7 dias.

Tabla 1. Composicion de los medios de cultivo.
Composicion (g)

200 de papa

20 de sacarosa

20 de agar bacterioldgico
200 infusion de papa morada
20 dextrosa

20 agar bacteriol6gico

33.6 de extracto de malta comercial
20 de harina de trigo integral
20 de dextrosa

20 de agar bacteriolégico
200 de zanahoria

20 de dextrosa

20 de agar bacteriolégico
200 de papa blanca encerada
20 de dextrosa

20 de agar bacterioldgico

Tratamiento

PSA

PMA

EMA

HTIA

ZDA

PBDA

Micelio secundario

A partir del mejor medio obtenido del apartado anterior se
inocularon frascos de trigo (50g) con media caja Petri con
micelio primario.

Obtencién de biocilindros

La siembra en biocilindros consistié en pasar el micelio
secundario a taquetes, para ello se cortaron los biocilindros
de encino blanco (TEB) y pino (TP), de 3 cm de longitud y
0.95 cm de didmetro. Dentro de tratamientos las unidades
experimentales fueron inoculadas con 36 gr de trigo
invadido, en frascos con 150gr de taquetes.

Segunda etapa: siembra en sustrato y en troncos

Se realizo el corte de los troncos, tres dias antes de la
inoculacién, empleando: tres especies, encino, pino, y
capulin. Por cada especie se esterilizaron 5 trocos a 121 °C
por 50 minutos y 5 sin esterilizar, posteriormente se hicieron
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perforaciones, de profundidad de 3 cm y 0.95 cm de didmetro
en forma lineal de tal manera que cada tronco tuviera 9
perforaciones para poder ser inoculado con el taquete
invadido de micelio.

Realizando los arreglos factoriales correspondientes se
obtuvieron los siguientes tratamientos (Tabla 2) realizando 5
repeticiones por tratamiento.

Tabla 2. Tratamientos de sistema en troncos naturales.

Tratamiento  Especie de tronco Lo(lzi?)mi Esterilizacion
T1 Encino Chaparro Negro 25 Si
T2 Encino Chaparro Negro 20 No
T3 Encino Chaparro Negro 20 Si
T4 Encino Chaparro Negro 20 No
TS5 Pino 25 Si
T6 Pino 25 No
T7 Pino 20 Si
T8 Pino 20 No
T9 Capulin 25 Si
T10 Capulin 25 No
TI11 Capulin 20 Si
TI12 Capulin 20 No

El sistema de produccién en bolsas se realizé en bolsas de
plastico y manta de 2 kg. de capacidad, con tres sustratos
diferentes: bagazo de maguey, paja de trigo y viruta de
encino. Se inocularon 12 biocilindros por bolsa. Empleando
como sustratos: a) viruta de encino chaparro negro (VECN);
se elabor6 labrando la madera con cepillo manual de madera
de 1 cm a 2 cm de grosor; b) bagazo de maguey (BME)
(Espadin) obtenido del palenque ubicado en San Martin
Lachila, Ejutla de Crespo Oaxaca. c) paja de trigo (PT) de
Nochixtlan, Oaxaca. Se remojaron en agua por 24h para
obtener una humedad relativa del 80 %. La técnica utilizada
fue en capas, con un total de tres capas. Realizando los
arreglos factoriales correspondientes se obtuvieron los
tratamientos que se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3. Disefio experimental del sistema de produccion en bolsas.

Tratamiento Sustrato Tipo de bolsa Proporcion
T1 PT/VECN Manta (1:1)
T2 BME/PT Manta (1:1)
T3 PT/VECN Plastico (1:1)
T4 BME/VECN Plastico (1:1)
T5 VECN Plastico -
T6 BME/VECN Manta (1:1)
T7 PT Plastico -—-
T8 VECN Manta -
T9 BME/PT Plastico (1:1)

T10 BME Plastico -
T11 BME Manta -—-
T12 PT Manta -—-

Se realizaron 5 repeticiones por tratamiento dando un total de
60 unidades experimentales, la variable de respuesta fue el
tiempo crecimiento del micelio Zona periférica expresado en
mm.

RESULTADOS Y DISCUSION

Crecimiento en diferentes medios de cultivo

En la Figura 1. Se muestran los resultados obtenidos para
crecimiento micelial en cm/d{a, con respecto a los diferentes
medios de cultivo sobre el crecimiento del micelio. En los
medios HTTIA y PMA se aprecia un desarrollo més acelerado
con una tasa especifica de crecimiento micelial (TECM) de
2.2 mm/dia y 1.2 mm/dia respectivamente, en comparacién
del medio EMA y PSA que presentaron un crecimiento mds
tardio y lento.

Qs T | -PS A

e Y T2-PMA
ey T3-EMA
@ T4-HTIA
il T5-7DA

e T6-PBDA

Crecimiento radial(cm)
O = N W A N 1 00 O

Dias

Figura 1. Cinética de crecimiento micelial de Ganoderma lucidum en
diferentes medios de cultivo.

El andlisis estadistico con base en la prueba de Tukey los
tratamientos 4 (HTIA) y 2 (PMA) fueron los mejores
presentando un crecimiento micelial mas rdpido con un alfa
(a=0.05), mientras los tratamientos T1 (PSA) y T3 (EMA)
presentaron un crecimiento muy lento en comparacién con
T4 y T2. Lo que implica que el medio de cultivo preparado
base de harina de trigo integral, al provenir de la molienda
del grano de trigo entero, conserva las tres partes del grano
de trigo y por tanto todos sus micronutrientes (vitaminas de
grupo B, vitamina E, hierro, zinc, magnesio y antioxidantes),
lo que le proporciona los nutrientes necesarios para el
crecimiento de Ganoderma Ilucidum. Lo que difiere con lo
encontrado por Dominguez (2012), quien bajo su estudio
encontré como 6ptimo el EMA. El uso de medios de cultivo
adicionados con vitaminas como la tiamina, y peptona como
fuente de Nitrogeno, proporcionan al medio los
requerimientos necesarios para aumentar la velocidad de
crecimiento del hongo Ganoderma lucidum (Torres et al.,
2011).

Obtencién de biocilindros

La cinética de crecimiento en taquetes tuvo una duracién de
13 dias, encontrando que si existe diferencia significativa en
el crecimiento micelial (Figura 2).

Sistema de produccién en troncos

El crecimiento micelial se tomé en porcentaje en relacién al
nimero de meses que estuvo en incubacién (Figura 3). Con
base a la prueba de Tukey (a=0.05) podemos observar que el
T10 obtuvo un Como se puede observar en la figura anterior
el crecimiento fue mejor en el TEB, mostrando un porcentaje
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de crecimiento altamente significante en comparacién con el
TP (Biocilindros de pino).

100
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Figura 2. Crecimiento micelial de Ganoderma lucidum en dos tipos de
taquetes. TEB = biocilindros de encino blanco, TP = biocilindros de pino.

porcentaje de invasiéon micelial del 64 % y T3 con 60 %,
dichos experimentos fueron los mejores en cuanto al
porcentaje de invasién presente hasta el octavo mes de
inoculacidn, siendo los més tardados en invasion micelial el
T8 con el 6% y T6 con 7%, esto es debido a que el pino tiene
resina que no permite el crecimiento de microorganismos,
este resultado de menor crecimiento micelial se observa solo
en troncos de pino no estériles, y los estériles si presentan un
crecimiento poco observables debido a que la esterilizacién
rompe algunas las cadenas de fenoles presentes en el pino y
permite asi el crecimiento. La misma afirmacién se realiza
con respecto a lo mencionado con Chen (2005) que menciona
que reishi se desarrolla en maderas duras y de hoja ancha. Se
desarroll6 mejor el micelio en troncos de encino y de capulin.
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Figura 3. Porcentaje de crecimiento micelial del Ganoderma lucidum en
troncos pino, encino y capulin.

Sistema de produccién en bolsas

Las bolsas se incubaron por 50 dias, encontrando que los
mejores tratamientos fueron el T6 y T12 (Figura 4).

Con respecto al andlisis de Tukey (a=0.05) se observé que
los tratamientos T12 y T6 obtuvieron valores de con 80 % y
72 % respectivamente resultando ser los mejores respecto al
desarrollo micelial de G. lucidum, siendo que los que
presentaron un crecimiento nulo de micelio T11 y T10.

80
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Figura 4. Grafica de crecimiento micelial de Ganoderma lucidum en
sustratos de bagazo de maguey, viruta de encino y paja de trigo.

Esto se debi6 a la concentracion de azucares presentes en el
bagazo de maguey, la cual no permitié el crecimiento de
micelio, este tratamiento difirié al mencionado por Perumal
(2009), el cual utilizo Bagazo de cafia de azicar,
debidamente suplementada, lo que le proporciono una mayor
velocidad de propagacion, sin embargo, en este trabajo no se
realizé ningun tipo de suplementacién en los diversos
tratamientos.

CONCLUSIONES

Para desarrollo micelial éptimo de Ganoderma lucidum fue
en T4 (HITA) preparado con 5 gr de harina integral marca
Xilou All Natural, 5 gr de dextrosa y 5 gr de agar
bacterioldgico.

Para la propagacién de micelio terciario se observa que el
mejor tratamiento utilizado en cuanto al tiempo de invasién
micelial es usar biocilindros de encino blanco.

Para el tiempo en invasioén micelial en troncos, el mejor el
tratamiento es T10 (los troncos de capulin de longitud de 25
cm no esterilizados) con 64 % de colonizacién y T3 (troncos

de encino chaparro negro con longitud de 20 cm estéril) con
60%.

Del sistema en bolsas se concluye que el T12 (paja al 100%
en bolsa de manta) y T6 (50% bagazo de maguey y 50 % de
viruta de encino) con valores de 80 % y 72 % resultaron ser
estadistica y numéricamente los mejores.

Para la produccién de Ganoderma lucidum K. es mejor
utilizar el sistema en bolsas, debido a que el tiempo que tarda
para la produccidn es menor respecto al sistema en troncos.
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RESUMEN

El maiz es un insumo de la dieta diaria de los mexicanos. En la Peninsula de Yucatdn los rendimientos de este grano basico
se encuentran por debajo del promedio nacional, esta situacién se considera que es consecuencia del uso de materiales con
bajos rendimientos y que no se expresan adecuadamente a las condiciones de la zona. Por lo anterior, se llevé el seguimiento
agronémico y de rendimiento de 25 materiales de maiz con diferente avance de mejoramiento genético. El ensayo se
estableci6 bajo temporal en el ciclo PV 2017 en un disefio de lattice de 5 x 5 con dos repeticiones con cuatro surcos por
parcela, considerando como parcela ttil los dos surcos centrales. El manejo fue bajo el paquete tecnolégico recomendado para
el estado. Las variables respuesta registradas fueron dias a floracién femenina y masculina, altura de planta, altura a la
mazorca, grosor de la mazorca, longitud de mazorca, nimero de hileras, granos por hilera y rendimiento estimado. El andlisis
de datos (ANOVA) y la comparacién de medias (Tukey 0.05) se realizaron con SAS 9.3. No se encontraron diferencias
significativas en las primeras cinco variables enunciadas, por otro lado, longitud de mazorca, nimero de hileras y granos por
hilera y rendimiento registraron diferencias (p<0.05). Sobresalieron dos materiales avanzados CLTHW13002 vy
CLTHW13001 con rendimientos de 3249 y 3758 kg/ha respectivamente. Es necesario continuar con las evaluaciones para
tener una conclusion firme de que estos materiales pueden ser una opcién viable para elevar los rendimientos de maiz entre
los productores de este grano en Yucatan.

Palabras clave: altura de plantas / longitud de mazorca / nimero de hileras / rendimiento estimado.
GRAIN YIELD OF HYBRID AND ADVANCED CORN MATERIALS IN TEMPORARY IN YUCATAN
ABSTRACT

The maize is a consumption of the daily diet of the Mexicans. In the Yucatan Peninsula, the yields of this basic grain are
below the national average, this situation is a consequence of the use of materials with low yields and that it is not adequately
expressed to the conditions of the area. Therefore, the agronomic and yield monitoring of 25 maize materials with different
advances in genetic improvement was carried out. The trial was established under temporary conditions in the PV 2017 in a
5 x 5 lattice design with two repetitions with four rows per plot, considering the two central rows as useful plot. The handling
was under the state recommended technology package. The response variables recorded were days to female and male
flowering, plant height, ear height, ear thickness, ear length, number of rows, grains per row and estimated yield. Data analysis
(ANOVA) and comparison of means (Tukey 0.05) was performed with SAS 9.3. No significant differences were found in the
first five variables listed, on the other hand, ear length, number of rows and grains per row and yield showed differences
(p<0.05). Two advanced materials CLTHW13002 and CLTHW13001 stood out with yields of 3249 and 3758 kg/ha
respectively. It is necessary to continue with the evaluations to have a firm conclusion that these materials can be a viable
option to increase corn yields among producers of this grain in Yucatan.

Keywords: height of plants / length of maize-cob / number of rows / considered yield.

INTRODUCCION climédticas y de suelo, ademds de poseer valores culturales,
simbdlicos y espirituales.
El maiz es base de la alimentacién para el pueblo mexicano
y para muchas culturas en Mesoamérica. De acuerdo con En la Peninsula de Yucatdn anualmente se programan
Polanco y Flores (2008) el maiz es el principal cultivo en  alrededor de 250 mil ha para el cultivo de maiz de las cuales
México, se siembra en diferentes altitudes, condiciones mads del 50 % se siembran con semillas de origen criollo, de
acuerdo con Garcia-Salazar y Ramirez-Jaspeado (2014), solo
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el 42% de las siembras de maiz en el pais fue con semilla
mejorada y en el caso particular de Yucatdn se reporté que se
emplearon 2509 toneladas de semilla criolla, durante el
periodo 2008/2010. Es cierto que el uso semillas mejoradas
se ha vuelto una necesidad en el campo agricola. Es el
principal insumo que repercute directamente sobre el
rendimiento obtenido. A pesar de esto en México no se
siembra ni el 50 % de la superficie de maiz con semilla
mejorada, esto responde al alto costo de estas semillas en el
pais (Espinosa- Calderdn et al., 2014), a un arraigo cultural y
a que los paquetes tecnoldgicos de las semillas estdn fuera
del alcance de los productores; sin embargo, existen opciones
que permiten que los agricultores cuenten con una fuente de
semilla segura, que este adaptada a su region.

Entre los insumos empleados en la agricultura, el mads
importante lo constituye la semilla para siembra; el uso de
semilla de excelente calidad permite introducir cambios en la
tecnologia, tales como el uso de nuevas variedades mejoradas
de alta calidad productiva y mejor calidad nutritiva, asi como,
el uso de técnicas modernas de produccién. Por otro lado si
no se cuenta con semilla de buena calidad, los afios de
investigacion y esfuerzos llevados a cabo para la liberacién
de materiales altamente rendidores y la generacién de
tecnologia de produccién para el cultivo se vendrian abajo en
forma drastica en perjuicio de los productores.

Uno de los principales problemas que enfrentan muchos
productores de la region es la falta de voliimenes suficientes
y en forma oportuna de materiales de maiz de excelente
calidad y recomendadas para la regién; muchas de la semilla
que se vende en la entidad es producida en otros Estados de
la Republica, trayendo esto como consecuencia que dicha
semilla en ocasiones presente problemas de viabilidad y
vigor al ser transportada en largas distancias, de acuerdo con
CIMMyT (1999) menciona que la multiplicacién de semilla
fuera del lugar de adaptacién de un material puede ocasionar
cambios rapidos en su estructura genética y por tanto en sus
caracteristicas fenotipicas de la variedad, por el contrario el
mantenimiento y la produccién de semilla de una variedad en
su drea de adaptacion contribuye a producir cantidades mas
elevadas de semilla de buena calidad y en consecuencia a los
altos rendimientos.

El INIFAP se ha caracterizado por proporcionar tecnologia
de vanguardia al agro mexicano. Uno de sus lados fuertes es
la generacién de variedades vegetales potenciales y
adaptadas a las condiciones climdticas de los diferentes
nichos agrocliméticos del pais. Sin embargo, es necesaria la
evaluacion de estas semillas en las regiones de interés antes
de poder promocionarlas entre los productores.

Debido a lo anterior el presente trabajo pretende identificar
materiales que puedan presentar potencial para impulsarlos
entre los productores de Yucatin y con ello buscar el
incremento en sus rendimientos.

MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron 25 materiales de maiz, variedades, hibridos y
materiales avanzados provenientes del Centro Internacional
de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMyT) y del Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales Agricola y Pecuarias
(INIFAP) (Cuadro 1). Toda la semilla empleada fue
producida en los Campos Experimentales de Iguala Guerrero
y Cotaxtla Veracruz.

Las evaluaciones fueron realizadas en los laboratorios del
Campo Experimental Mocochd INIFAP, que se encuentra
ubicado en el km 25 Antigua carretera Mérida-Motul,
Yucatan, México.

La siembra se programo el dia 10 de julio, la evaluacién se
realizé bajo un régimen de temporal en el ciclo PV 2017. El
paquete tecnolégico empleado fue el recomendado para
Yucatdn. La siembra fue realizada a mano en parcelas de
cinco metros de longitud y cuatro surcos, empleando como
parcela qtil los dos surcos centrales. Las variables respuesta
que fueron consideradas fueron dias después de la siembra a
floracién femenina y masculina (DDS), altura de planta
expresada desde la base del tallo hasta el final de la espiga,
altura de la mazorca tomada desde la base inferior del tallo
hasta la zona de insercién de la primer mazorca productiva,
ambas expresadas en centimetros; largo y ancho de mazorca
tomadas del promedio de diez mazorcas de cada parcela y
expresadas en centimetros; granos por hilera, numero de
hileras por mazorca y estimaciéon del rendimiento en
kilogramos por hectérea.

Cuadro 1. Materiales de maiz empleados en la evaluacion.
Nombre del material Tipo de material

ftems

1 H-516 Hibrido
2 H-562 Hibrido
3 H-563 Hibrido
4 H-565 Hibrido
5 H-568 Hibrido
6 H-520 Hibrido
7 H-567 Hibrido
8 VS-653 Variedad
9 HEV3B Avanzado
10 CLTHW13001 Avanzado
11 CLTHW13002 Avanzado
12 CLTHW13005 Avanzado
13 CLTHW14001 Avanzado
14 CLTHW14003 Avanzado
15 CLTHW14005 Avanzado
16 CLTHY13002 Avanzado
17 SINT. AMAR. OCOTITO Avanzado
18 SINT. BLANCO OCOTITO Avanzado
19 SINT. A DENTADO Avanzado
20 SINT B CRISTALINO Avanzado
21 POB. 501 C2 Avanzado
22 POB 502 C5 Avanzado
23 POB 510 HGA Avanzado
24 POB 510 HGB Avanzado
25 SINT 1* Avanzado

El ensayo se establecié en un disefio lattice de 5x5 con dos repeticiones, en
andlisis de variancia y la comparacién de medias Tukey (0.05) se realizaron
con ayuda de SAS 9.3.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los materiales empleados no presentaron diferencias (p<
0.05) en las variables de dias a floracién masculina y
femenina, altura de planta, altura de mazorca y ancho de
mazorca, mientras que las variables ; largo de mazorca,
nimero de hileras, granos por hilera y rendimiento estimado
registraron diferencias (p<0.05) (Cuadro 2).

Los materiales evaluados se han mejorado para las
condiciones de tropico himedo, registrando asf la floracion
femenina entre los 54 a 57 DDS y la floracién masculina
entre 54 a 57 DDS. Esta condicién favorece la polinizacién y
asegura el llenado completo de las mazorcas, resultando los
materiales CLTHW 14001 y SINT B CRISTALINO como los
mds precoces ya que ambas floraciones estaban presentes a
los 54 DDS (datos no mostrados), mientras que la diferencia
de dias en la sincronizacién entre ambas floraciones fue de 1
a 0 dias, lo que aseguré una polinizacién eficiente. De
acuerdo con Barbieri et al (2000) y Noriega et al. (2011) el
nimero de hojas, en el caso del maiz, estin determinados
genéticamente, sin embargo, esto puede ser modificado por
aspectos como temperaturas y la fertilidad del suelo del
cultivo. Por lo que es necesario visualizar esta caracteristica
durante la evaluacién de materiales que atin estdn en proceso
de mejoramiento.

Cuadro 2. Promedio de las variables respuesta evaluadas en 25 materiales de
maiz

Nombre del Altura (cm) Mazorca (cm) Hileras
material planta | mazorca = Largo | Ancho = Nidmero = Granos
H-516 177 63,38 15,32 4,42 13,88 32,33
a a abed a ab abc
160,3 43,5 14,13 4,19 13,1 30,8
H-562 a a abed a ab abed
161,25 51,25 13,98 4,44 14,1 29,2
[EETE a a abcd a ab abed
189,25 62,25 15,38 4,58 15,1 333
H-565 a a abcd a ab ab
199,75 66,75 14,93 4,50 14 31,05
LR a a abcd a ab abed
182,75 54,75 14,45 4,17 12,2 31,2
H-520 a a abed a ab abed
170.25 57,25 14,45 4,46 14,4 27,55
LS a a abed a ab bed
194,25 78,75 134 4,16 14,2 28,75
VS-653 a a bed a ab abed
HEV3B 182 51,25 16,33 4,50 14 ab 31,9
a a ab a abc
CLTHW13001 194 67 17,13 4,73 15,3 34,25
a a a a ab ab
195,25 83 14,9 4,63 15,5 29,2
CILER I a a abed a ab abed
CLTHW13005 190 65,5 13,48 4,32 15,75 24,1
a a bed a a d
193 62,75 14,95 4,50 14,1 30,05
CILUERYIL a a abed a ab abed
CLTHW14003 191,25 68,25 16,38 4,38 14,7 338
a a ab a ab ab
203,5 72 14,7 4,57 14,4 30,85
CILMENTIEE a a abed a ab abed
CLTHY 13002 202,5 82a 16,15 4,27 13,7 35,6a
a abc a ab
SINT. AMAR. 172 57,25 14,73 4,19 12,7 28,25
OCOTITO a a abed a ab abed
SINT. BLAN. 168,5 47,5 14,35 4,08 14,05 28.8
OCOTITO a a abed a ab abed
SINT. A 180 55 13,73 4,28 13,8 30
DENTADO a a bed a ab abed

Nombre del Altura (cm) Mazorca (cm) Hileras
material planta | mazorca | Largo = Ancho | Nimero = Granos
SINT B 183,75 60,25 14,38 4,33 13,8 30,1
CRISTALINO a a abced a ab abed
188,25 68,25 13,4 4.0 12,7 28,3
K13, S (€2 a a bed a ab abed
POB 502 C5 149,8 38,5 12,2 3,92 12,6 25,45
a a d a ab cd
POB 510 HGA 152,5 35,5 12,88 3,73 11,9 24,95
a a cd a b cd
164,5 44,67 13,48 4,45 14,73 29,53
POB 510 HGB a a bed a ab abcd
a 189,5 69,25 14,34 4,14 14 27,8
BIRC a a abcd a ab bed

3.37 1.04

Medias con la misma letra en cada variable no son estadisticamente
diferentes. (Tukey 0.05)

A pesar de no contar con diferencias estadisticas en la
variable altura de planta, si sobresalieron visualmente
materiales como CLTHW14005 el cual registré 40 cm por
encima de H-562, el cual fue el material de menor altura,
mientras que CLTHW13002 reporté la mayor altura de
mazorca superando a POB 510 HGA con 46.5 cm. Una
variable mds que no registré diferencias fue el ancho de
mazorca

El largo de mazorca registro diferencias (p<0.05)
sobresaliendo CLTHW13001 con mazorcas en promedio de
17.13 cm por encima de POB 502 C5 que reporto mazorcas
de 12.2 en promedio, el material con mazorcas més pequefia.
Por otro lado, el nimero de hileras por mazorca el material
CLTHW13005 resalté del resto, mientras POB 510 HGA
presenté el menor nimero de hileras en promedio. La
variable granos por hilera arroja a CLTHY 13002 como el
material con la mayor cantidad en promedio de granos por
hilera, mientras que CLTHW13005 con solamente 24.1
granos por hilera en promedio.

La caracterizacién y evaluacién de materiales mejorados o en
proceso de mejoramiento, bajo las condiciones a las cuales se
destinardn, es una prictica que debe ser realizada, de ello
dependera la estimacidn del éxito o fracaso de los materiales
(Bonamico et al., 2004), dentro de los caracteres que deben
ser evaluados son las caracteristicas del producto final, ya
que con ellos indican el potencial productivo (Bejarano et al.,
2000). Silva et al. (2009) identificaron que las variables
menos afectadas en su evaluacion fueron nimero de hileras,
nimero de granos por hilera y grosor de la mazorca, sin
embargo, esto se observé al analizar el comportamiento en
diferentes fechas de siembra. Por otro lado, Angeles- Gaspar
et al. (2010) detectaron, en poblaciones nativas de maiz del
estado de Puebla, que algunas de las variables que presentan
mayor influencia en el rendimiento eran: longitud de la
mazorca, nimero de hileras, granos por hilera y didmetro de
la mazorca. En el caso particular de la longitud de mazorca,
los granos por hilera y el nimero de hileras fueron los que
registraron diferencias que afectaron el rendimiento
directamente (Figura 1), a pesar de que el material que
reporté el mayor nimero de granos por hilera no fue el de
mayor rendimiento pero se mantuvo como el segundo mas
alto CLTHW13002 con 3244.1 kg/ha solamente superado
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por CLTHW13001 el cual registré un rendimiento de 3758.3
y fue el material con las mazorcas de mayor longitud (17.13
cm en promedio).
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Figura 1. Rendimiento estimado y variables respuesta de 25 materiales de
maiz evaluados en PV 2017 en Uxmal, Yucatan.

Existen mds caracteres que se encuentran asociados o afectan
el rendimiento, sin embargo, esta aproximacién muestra una
idea del comportamiento de estos materiales en las
condiciones de Yucatdn bajo condiciones de temporal. Estas
evaluaciones son necesarias de manera regional y por
algunos ciclos (al menos tres), que permitan confiar en los
resultados obtenidos de un solo ciclo, no obstante, es el inicio
para la seleccién de materiales que satisfagan las necesidades
de laregion y dé la posibilidad de identificar otros problemas
que pudiesen presentarse y atender oportunamente.

CONCLUSIONES

De los 25 materiales evaluados, los materiales avanzados
CLTHW13002 y CLTHW13001 registraron los mayores
rendimientos. Por otro lado, de entre los hibridos comerciales
el H-565 present6 rendimientos cercanos a los dos materiales
sobresalientes.

Es necesario repetir el ciclo productivo uno o dos afios mds,
de manera que se pueda confirmar la tendencia presentada en
estos resultados.

Es necesario tomar en cuenta mds variables que contribuyan
al rendimiento y ayuden a explicar de forma clara las
respuestas obtenidas.
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RESUMEN

El presente trabajo tiene como finalidad, exponer el plan estratégico desarrollado para la empresa de viajes “Aguilar Tours”.
En el cual, se plantearon objetivos especificos para la implementacién de acciones estratégicas, enfocadas al logro de estos;
con el propdsito de alcanzar un alto grado de diferenciacion en la industria, que permita brindarle a la empresa, una ventaja
competitiva. La metodologia implementada, fue tomada del modelo de Fred R. David (2013, p.13), el cual consta de tres
etapas: formulacién, implementacion y evaluacién de la estrategia. Se recolect6é la informacién, mediante el manejo de
diversas herramientas para la obtencién de datos internos y externos, que permitieron identificar las oportunidades y
debilidades internas, asi como las fortalezas y amenazas externas con las que cuenta la empresa, con el fin de implementar
acciones de mejora que le permitan aprovechar sus oportunidades y transformar sus debilidades en fortalezas, afrontando a
su vez sus amenazas para coadyuvar a un mejor desarrollo y posicionamiento. Los resultados alcanzados, se relacionaron con
los objetivos especificos planteados en este proyecto; entre ellos, se formuld la misidn, la vision, los valores estratégicos de
la empresa y se elaboraron matrices para determinar estrategias. En los resultados, se recomienda la implementacion de
estrategias agresivas, asi como el desarrollo de nuevos mercados en sectores geograficos estratégicos, con el fin de obtener
una ventaja competitiva. Al término del andlisis de la informacién obtenida durante la investigacion, se proporcionaron otras
recomendaciones.

Palabras clave: Planeacion estratégica, diferenciacion y ventaja competitiva

STRATEGIC PLAN OF THE TRAVEL COMPANY "AGUILAR TOURS"
ABSTRACT

The purpose of this work is to present the strategic plan developed for the travel company "Aguilar Tours". In which, specific
objectives were proposed for the implementation of strategic actions, focused on achieving them; with the purpose of
achieving a high degree of differentiation in the industry, which allows to provide the company with a competitive advantage.
The methodology implemented was taken from the model of Fred R. David (2013, p.13), which consists of three stages:
formulation, implementation, and evaluation of the strategy. The information was collected through the management of
various tools to obtain internal and external data, which allowed identifying the internal opportunities and weaknesses, as well
as the external strengths and threats that the company has, in order to implement actions of improvement that allows you to
take advantage of your opportunities and transform your weaknesses into strengths, while addressing your threats to contribute
to better development and positioning. The results achieved were related to the specific objectives set out in this project;
Among them, the mission, vision, and strategic values of the company were formulated, and matrices were drawn up to
determine strategies. In the results, the implementation of aggressive strategies is recommended, as well as the development
of new markets in strategic geographic sectors, to obtain a competitive advantage. Upon completion of the analysis of the
information obtained during the investigation, other recommendations were provided.

Keywords: Strategic planning, differentiation, and competitive advantage

INTRODUCCION tradiciones culturales, vestigios arqueoldgicos y una extensa
variedad de flora y fauna, entre otros.

Yucatan es uno de los estados de la Reptiblica Mexicana,

reconocidos por tener muchos atractivos turisticos, debido a
su belleza, su incomparable gastronomia y a la tranquilidad
que ofrece a sus visitantes; ya que cuenta con costas,

Segin lo mencionado por Sectur, en su sexto informe de
labores (2018 pdg. 19 para. 1) El turismo internacional
continia con su tendencia de crecimiento, consolidandose
como una de las actividades econdmicas mds importantes a
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nivel mundial, creando desarrollo y beneficios para las
poblaciones locales, incluyendo la revalorizacién y cuidado
de su patrimonio cultural y natural.

Antecedentes

Antonio del Rosal, director general de la empresa
“Experiencias genuinas”, citado por el Diario de Yucatan
(2019, para.13) menciona que el segmento de agencias de
viajes es de vital importancia, pues engloba las nuevas
tendencias en las dindmicas turisticas, ya que los nuevos
turistas no quieren ser simples testigos, quieren interactuar
con las comunidades, quieren comer lo que la gente come,
quiere disfrutar el entorno natural de una manera mas intima.

El turista de hoy busca experiencias, emociones Yy
sensaciones, no se estd quieto, no es pasivo o un simple
testigo, sino que desea vivir un encuentro muy cercano con
la gente, las comunidades, sus leyendas, su entorno natural,
su comida, quiere hacer deportes extremos, y estados como
Yucatén tienen ese potencial.

El surgimiento de esta empresa naci6 gracias a Pablo Aguilar
y a su gusto por viajar a distintos lugares del pais, durante
uno de sus ultimos viajes, se dio cuenta que muchas personas
comparten este gusto por conocer nuevos lugares y disfrutar
de nuevas experiencias al igual que él. Gracias a los
conocimientos que le brindaba su carrera y a las experiencias
que €l tenia en sus viajes pasados, visualizé una oportunidad
de negocio, la cual le permitiria seguir viajando y le generaria
nuevos ingresos. De esta manera en el afio 2018 surgid
“Aguilar Tours”, una agencia de viajes que ofrece destinos a
distintos lugares de la Republica Mexicana, incluyendo
servicios de paseos de un solo dia, ddndole la oportunidad a
las personas de conocer lugares nuevos, a precios accesibles.

Planteamiento del problema
Objetivo general

Conocer y analizar las oportunidades, asi como las amenazas,
que tiene la empresa “Aguilar tours” de forma externa e
interna, para la implementacién de estrategias, que ayuden a
obtener una mejora en cuanto a su calidad y a su desarrollo,
brinddndole un alto grado de diferenciacion y
competitividad.

Objetivos especificos

* Formular la misién, la visién y los valores estratégicos de
la empresa.

* Identificar las fortalezas y debilidades internas de la
empresa, a través de la Matriz de Factores internos (EFI).

e Determinar las principales oportunidades y amenazas
externas de la empresa. A través de la Matriz de Factores
Externos (EFE)

» Elaborar una Matriz de Perfil Competitivo.

e Elaborar la matriz FODA.
¢ Elaborar la matriz PEYEA.

Justificacion

Segun lo mencionado por la Sefotur (2019, para. 1) Yucatén,
contintia generando nuevos productos turisticos en el estado
y dicha secretarfa, con el respaldo del Gobernador Mauricio
Vila Dosal y de la mano de los municipios, trabaja
arduamente para poder dar mds y mejores atracciones, para
que los visitantes, puedan disfrutar al maximo su estancia y
tengan un mayor nimero de actividades a disposicion.

De acuerdo con la Sefotur citada por el Diario de Yucatin
(2019; para. 1) de enero a abril arribaron a Yucatin 48
cruceros con 142,228 turistas y en los primeros cinco meses
del afio aumenté 13.5% la afluencia de pasajeros en el
aeropuerto de Mérida.

El sector turistico en los tltimos afios ha aumentado a un
ritmo acelerado, en donde muchos de los servicios que
ofrecen las agencias de viajes, pueden ser faciles de imitar,
por ello, es necesario tomar alto grado de posicionamiento y
diferenciacién en la mente del consumidor y ocupar los
primeros lugares de participacién del mercado.

Una ventaja competitiva representa para una empresa, la
posibilidad de lograr sus objetivos establecidos durante su
gestion estratégica, y su correcta aplicacién permite la
diferenciacion de los atributos de la marca.

Por lo mencionado con anterioridad, el presente trabajo tiene
como objetivo contribuir a la diferenciacién del servicio,
logrando una ventaja competitiva sostenida, que le permita a
la empresa “Aguilar Tours”, permanecer y aumentar su
participacion en el mercado, asi como establecer estrategias
a futuro, que generen beneficios y aporten a su desarrollo y
crecimiento.

Marco tedrico

En el presente apartado se presentardn las definiciones de
estrategia, misién, visiébn, planeacién  estratégica,
implementacion estratégica y otros conceptos relacionados
con el tema, con la intencién de proveer las bases
fundamentales para el conocimiento y su aplicacion, de igual

manera se mostrard su importancia dentro de las
organizaciones.
Estrategia

Seguin Thompson, Peteraf & Gamble (2012, p. 4) la estrategia
de una compaiifa consiste en las medidas competitivas y los
planteamientos comerciales con que los administradores
compiten de manera fructifera, mejoran el desempefio y
hacen crecer el negocio.
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La estrategia de una empresa proporciona direccién y guia,
no solo en términos de lo que debe hacer, si no lo que debe
hacer

Concepto de mision

Segin Taylor (2010, para. 2) define la misién como ‘el
elemento que da la razén de ser, constituye la esencia de toda
persona, empresa u organizaciéon. La misidn indicard que es
lo que hacemos, hacia donde estd dirigido nuestro esfuerzo y
aquello que nos hace diferentes”

Concepto de vision

Segtn Taylor (2010, parra. 3) define la visién como “es el
punto en el futuro a donde queremos llegar, que es lo que
queremos lograr con el paso del tiempo en un muy largo
plazo. Una buena visién debe ser motivadora para todos los
integrantes del equipo u organizacién, debe ser un mensaje
claro y convincente. Una buena vision deber ser algo factible,
pero a su vez debe ser algo que no sea tan sencillo lograr,
recordemos que una vision debe estar planeada a muy largo
plazo”.

Planeacion estratégica

Raffino (2019, para. 2) menciona que “la planeacién
estratégica es una herramienta organizacional de uso
comiin, sobre todo en el dambito militar (estrategia militar) o
en el de los negocios (estrategia empresarial o estrategia
financiera). Igualmente, también aplica para un variado
conjunto de 4mbitos de la vida, en los que se hace necesario
sentar las bases para la consecucion de una meta, previendo
posibles inconvenientes y procediendo de acuerdo a la ruta
mds idénea dados los recursos que se tienen”

Para Mintzberg (1993, p. 51) “la estratégica corporativa es
un patrén o modelo de decisiones que determina y revela sus
objetivos, propdsitos, o metas; asi mismo, dicho patrén
produce las principales politicas y planes para lograr tales
metas, define la esfera de negocios a que aspira una
compafiia, establece la clase de organizacién econdmica y
humana que es o pretende ser y, también precisa la naturaleza
de las contribuciones, econdmicas y no econdmicas, que
intenta aportar a sus accionistas, empleados, clientes y las
comunidades”.

Auditoria Externa

Para David (2013, pag.80) el propésito de una auditoria
externa es crear una lista definida de las oportunidades que
podrian beneficiar a una empresa y de las amenazas que
deberian evitarse. Las fuerzas externas se dividen en 5
categorias principales: 1) Fuerzas econdmicas; 2) Fuerzas
sociales, culturales, demogréficas y ambientales; 3) Fuerzas
politicas, gubernamentales y legales; 4) Fuerzas
tecnoldgicas; y 5) Fuerzas competitivas.

Auditoria Interna

La auditoria interna requiere la recoleccién y la asimilacion
de informacién sobre las operaciones de direccion,
mercadotecnia,  finanzas, contabilidad, produccién,
desarrollo y sistemas de informacion de la gerencia de la
empresa. Los factores clave deben clasificarse de tal manera
que las fortalezas y debilidades mds importantes de la
empresa, se determinen de manera colectiva.

La auditoria interna ofrece mds oportunidades a los
participantes para entender la forma en que sus trabajos,
departamentos y divisiones se acoplan a la empresa en
conjunto. Este es un gran beneficio porque los gerentes y los
empleados se desempefian mejor, cuando comprenden cémo
sus trabajos afectan otras dreas o actividades de la empresa.
David (2013, p.121).

Ventaja competitiva

Porter (1987, p.1) la define como, “la biisqueda de una
posicion favorable dentro de una industria, escenario
fundamental donde se lleva la competencia. Su finalidad es
establecer una posiciéon rentable y sustentable frente a las
fuerzas que rigen la competencia en la industria”.

Importancia de la ventaja competitiva

De acuerdo con Porter (1987, p.11) la ventaja competitiva
crece fundamentalmente debido al valor que una empresa es
capaz de generar. El concepto de valor presenta lo que los
compradores estdn dispuestos a pagar, y el crecimiento de
este valor a un nivel superior se debe a la capacidad de
ofrecer precios mds bajos en relacién con los competidores
por la creacién del producto. A nivel general, podemos
afirmar que la finalidad de cualquier estrategia de empresa es
generar un valor adjunto para los compradores que sea mas
elevado del costo empleado para generar el producto.

Importancia de la ventaja competitiva
Administracidn estratégica

Thompson et al (2012, p. 6) menciona que la administracion
estratégica se define como “el proceso de creacién de
estrategias y de su puesta en practica. Se refiere al proceso
administrativo de crear una vision estratégica, establecer los
objetivos y formular una estrategia, asi como implantarla y
ejecutarla”.

Implementacion de estrategias

Segun Lorette (2013, para. 1) menciona que “es el proceso
que pone planes y estrategias en accién para alcanzar
objetivos. Un plan estratégico es un documento escrito en el
que se exponen los planes de negocio para alcanzar objetivos,
pero quedard olvidado sin una implementacion estratégica.
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La implementacién hace que se cumplan los planes de la
compaiia”.

Modelo de planeacion estratégica

Para el presente estudio, se utiliza el modelo de David (2013,
p-13) propone un modelo muy completo y de gran aceptacion
del proceso de administracién estratégica; dicho modelo
consta de tres etapas fundamentales: formulacidn,
implementacién y evaluaciéon de la estrategia. La
formulacidn estratégica incluye el desarrollo de la misién y
la visioén, identificar las oportunidades y amenazas externas
para la organizacién, determinar sus fortalezas y debilidades
internas, establecer objetivos a largo plazo, generar las
estrategias alternativas y elegir las estrategias particulares
que habrd de seguir; en la Figura 1 se muestra el modelo
completo.

i
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Figura 1. Modelo de administracion estratégica.
Fuente: Fred R. David 2013
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Generar, evaluar y seleccionar estrategias

David (2013, pag.174) menciona que “la etapa 1 del modelo
de formulacion estd integrado por las matrices de Evaluacion
de Fuerzas Externas (EFE), Evaluacién de Factores Internos
(EFI) y de perfil competitivo (MPC). En esta fase,
denominada etapa de los insumos, se resume la informacién
basica necesaria para formular estrategias. La etapa 2,
llamada etapa de adecuacién se enfoca en generar estrategias
alternativas factibles mediante la alineacion de los factores
clave, tanto internos como externos. Entre las técnicas
utilizadas en la etapa 2 estdn la matriz de fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas (FODA), la matriz de
posicidn estratégica y evaluacion de la acciéon (PEYEA), la
matriz del Boston Consulting Group (BCG, o matriz de
crecimiento-participacioén), la matriz interna-externa (IE), y
la matriz de la estrategia principal. La fase 3, o etapa de
decisién, comprende una sola técnica, la matriz cuantitativa
de la planificacion estratégica (MCPE). La MCPE utiliza la
informacién aportada en la etapa 1 para evaluar
objetivamente las estrategias alternativas factibles
identificadas en la etapa 2, con lo cual pone al descubierto el
atractivo relativo de cada una de las estrategias alternativas y
ofrece una base neutral para elegir estrategias especificas.

MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo de investigacién se realizd6 con un
enfoque cuantitativo ya que “se caracteriza por utilizar
métodos y técnicas cuantitativas y por ende tienen que ver
con la medicidén, el uso de magnitudes, la observacion, la
medicién de las unidades, el muestreo y el tratamiento
estadistico” (Naupas Paitén, Mejia y Ramirez, 2014).

De igual manera para este trabajo se utiliz6 un tipo de
poblacién finita; el autor Bolivar (2014, para. 8) la define
como la “agrupacion en la que se conoce la cantidad de
unidades que la integran. Ademds, existe un registro
documental de dichas unidades.”

Para la muestra se utiliz6 el muestreo por convivencia.; el
autor Ochoa (2015, para. 3) la define como “una técnica
comunmente usada, la cual consiste en seleccionar una
muestra de la poblacion por el hecho de que sea accesible. Es
decir, los individuos empleados en la investigacién se
seleccionan porque estdn facilmente disponibles, no porque
hayan sido seleccionados mediante un criterio estadistico.
Esta conveniencia, que se suele traducir en una gran facilidad
operativa y en bajos costes de muestreo, tiene como
consecuencia la imposibilidad de hacer afirmaciones
generales con rigor estadistico sobre la poblacién”.

La investigacién se llevé acabo en Mérida, Yucatdn en la
agencia de viajes “Aguilar Tours”.

Como se menciona, el modelo de trabajo que se utiliz6 es el
de David (2013, pag. 13), quien a su vez explica que “Este
modelo no garantiza el éxito, pero si constituye un método
claro y practico para formular, implementar y evaluar las
estrategias. El modelo incluye las relaciones entre los
principales componentes del proceso de administracién
estratégica.” (Ver figural).

Tipo de proyecto a realizar

El presente trabajo es un proyecto que consiste en el
desarrollo y la elaboracién de una planeacion estratégica para
la empresa del rubro de agencias de viajes, denominada es
“Aguilar Tours” cuyo objetivo fundamental es encontrar una
ventaja competitiva que le brinde una diferenciacion
adecuada, y le permita implementar estrategias para
disminuir sus amenazas y debilidades.

RESULTADOS Y DISCUSION
Formulacién de la misién y visién
Misién
Somos una microempresa yucateca, dedicada a brindar el
servicio de tours hacia diferentes destinos turisticos para las

personas que tengan gusto por los viajes de una manera
eficaz, segura, en cuidado con el medio ambiente,
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personalizada y con calidad, para que nuestros clientes
tengan una experiencia inolvidable en cada viaje.

Visién

Ser una microempresa reconocida en nuestra regiéon por
brindar un servicio de tours con calidad, seguridad y
confianza de wuna manera innovadora; buscando la
preferencia y la satisfaccion de nuestros clientes.

Resultados de la auditoria interna
En la Tabla 1 se presenta la matriz de factores internos (EFI)

en la cual se evaldan las fortalezas y debilidades que posee la
empresa “Aguilar Tours” en sus dreas funcionales.

Tabla 1. Matriz de factores internos (EFI) de la empresa “Aguilar Tours”

Factores internos clave
Oportunidades b b .p
Tienen buen clima laboral. 0.05 3 0.15
El control de la calidad de los servicios es
supervisado por el mismo duefio.
Seguimiento y resolucién al instante de las

. 0.05 4 0.20
quejas.
Cumple con un 95% de calidad en el servicio 0.07 3 0.21
Dar precios mds econdmicos de la 0.06 4 024
competencia.
Incremento del 5% del mercado. 0.05 3 0.15
Cuenta con liquidez del 100% 0.06 4 0.24
Cuenta con la capacidad suficiente para
satisfacer las necesidades de los clientes. v 4 oz
Suministros confiables. 0.06 4 0.24
Se asigna un 3% de recursos econémicos para 0.04 3 012
esta area.
Sistemas de computo y administracién 0.07 4 028
adecuados.
Buena comunicacion entre las dreas 0.07 4 0.28
Cuentan con las tecnoloiias adecuadas 0.05 4 0.20
Falta de objetivos escritos. 0.04 1 0.04
Las estrategias no son las mejores. 0.03 1 0.03
No hay contrato de trabajo por escrito. 0.04 2 0.08
No existe reglamento de trabajo. 0.03 2 0.06
No tiene una imagen bien definida. 0.03 1 0.03
No se realizan investigaciones de mercado. 0.02 1 0.02
No ex1.ste un programa que ayude al control 0.05 9 0.10
financiero.
Total 1.00 3.13

Pon = Ponderacién. Cal = Calificacion. P.pon = Puntuacién ponderada
Fuente: Elaboracién propia

Resultados de la auditoria externa

Enla Tabla 2 se presenta la matriz de factores externos (EFE)
en la cual se resume y evalda la informacién, econdmica,
social, cultural, demogréfica, ambienta, politica, tecnoldgica
y competitiva que se obtuvo para la empresa “Aguilar Tours”
con el fin de aportar informacidn util que le permita
identificar y afrontar sus amenazas externas y a su vez
aprovechar sus oportunidades.

Tabla 2. Matriz de factores externos (EFE) de la empresa “A.

Factores externos clave

guilar Tours”.

Oportunidades
Incremento nominal de 15.4% en la tasa anual

Pon.

Cal.

. 0.07 4 0.28
de consumo en el turismo
Aurpento 57% de los mexicanos a viajes 0.06 3 0.18
nacionales
Disminucién del 56.6% de la tasa de desempleo  0.04 3 0.12
Aumento del 50% del consumo a nivel mundial
de viajes o tours, tanto en productos como en .03 3 0.09
servicios.
Aumento del el 78.2% de los ingresos en la
. . o . - 0.04 4 0.16
industria turistica mexicana por el turismo local
Aumento del 32.1% de los viajes al afio 0.05 2 0.10
Conocer l_as sanciones y responsabilidades 0.06 2 012
ayuda a evitar problemas
Las. normas  nos ayudan. a tomar mejores 0.03 3 0.09
decisiones y mantener un didlogo
Generacion de nuevos canales de comunicacion 0.06 1 0.06
y venta
Ubicacion estratégica del establecimiento 0.06 1 0.06
Amenazas
Aumento del 7% a destinos internacionales 0.05 3 0.15
Inﬂ,ac.lon de precios del 25.77% de los servicios 0.09 4 036
turisticos
Inflacién a tasa anual en general del 4.41% 0.05 3 0.15
Camblos en los gustos y preferencias de la 0.03 3 0.09
sociedad
Preferencia por destinos internacionales. 0.06 3 0.18
lelCl]lIIE.ld fie adaptacx.)r,l a las reformas a la ley 0.09 2 018
de equilibrio y proteccién
Mayor presencia de otros servicios en redes 0.07 1 0.07
sociales y pdginas web
Mucha competencia con precios mas bajos 0.06 2 0.12
Total 1.00 2.56

Pon = Ponderacién. Cal = Calificacion. P.pon = Puntuacién ponderada

Fuente: Elaboracién propia

A continuacioén, se presentan los competidores directos de la
empresa “Aguilar Tours” y su comparacién con ellos
mediante la evaluacién de los factores competitivos:
publicidad, calidad en el servicio, competitividad en los
precios, lealtad del cliente y participacién de mercado.

De acuerdo con los factores mencionados anteriormente se
elabord la matriz del perfil competitivo (ver Tabla 3), la cual
permite una mayor apreciacion de la situacion de la empresa

con respecto a su competencia.

R Aguilar Pepe
FJL.,KOIE% L,'IlllLOS oS Tours Mid
para el éxito

PP . PP
Publicidad
Cahfia}d enel 0152 030 | 3 045
servicio
Compelmv'ldad 026 | 2 052 ] 3 0.78
en los precios
L§altad del 0.21 2 042 3 0.63
cliente
Participacién del 022 |1 022 | 4 0.88
mercado

Tabla 3. Matriz del perfil competitivo (MPC) de la empresa “A

1 015
3 078
2 042
2 044

guilar Tours”.

Mundo
Maya

P = Ponderacién. C= Calificacion. PP = Puntuacién Ponderada
Fuente: Elaboracién propia.
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Generacion de las estrategias

En la Tabla 5 se presenta la Matriz de posicion estratégica y
evaluacion de la accién (PYEA), la cual fue elaborada de
acuerdo con las matrices de valuacién de factores interno
(EFI) y evaluacién de factores externos (EFE).

En la Tabla 4 se muestra la Matriz FODA de la empresa
“Aguilar Tours”, para la generacién de estrategias resultado
de la evaluacién de las fuerzas internas y externas clave.

Tabla 5. Matriz de posicién estratégica y evaluacion de la accion (PYEA) de

Tabla 4. Matriz FODA de la empresa “Aguilar Tours”.

Matriz FODA

la empresa “Aguilar Tours”.

Aguilar Tours Fortalezas Debilidades Andlisis interno Andlisis externo

Tienen buen clima Falta de objetivos Fuerza financiera (FF) Estabilidad del entorno (EE)

laboral. escritos. Razén de pasivo a total . ..

Seguimiento y No hay contrato de de activo 4 Presién competitiva -5

resolucién al instante trabajo por escrito. - n n —

de las quejas. No tiene una imagen Flujo de efectivo 3 gmeIQS tcTCHOI?glgOSI -2

i ini . . .. asticidad precio de la

Cumple con un bien definida. Rotacién de activos fijos 4 p -4

servicio de calidad. No se realizan demanda

Dar precios mds investigaciones de Rotacién de inventarios 2 Niveles de ingresos -3

econémicos de la mercado. . Barreras de ingreso al

competencia. Publicidad Liquidez 4 2
L N mercado

Buena relacién con los insuficiente. - - - —

clientes. No tiene presencia en Sumatoria de fuerza Sumatoria de estabilidad

Incremento del 5% del internet (solo redes financiera del entorno

mercado sociales).

Oportunidades capacidad suficiente bésica
pacidz y Ventaja competitiva (VC) Fuerza de la industria (FI)
para satisfacer las No existe un programa — —
necesidades de los que ayude al control Participaci6n del -4 Estabilidad financiera 4
clientes. financiero. mercado
Suministros confiables. | No existe buena Conocimientos 4 Potencial d imient 5
Equipo adecuado para ubicacién. tecnolégicos h otencial de crecimiento
el vigje. Como no existe buena Lealtad del cliente -3 | Productividad 4
Procedimientos que ubicacién no hay n T T g
Tiempo de servicio -2 Utilizacion de recursos 2

Cuenta con la

aseguran un viaje

Se lleva la contabilidad

mercados estratégicos.

Seguro.
Sistemas de cémputo y competitiva industria
administracion
adecuados. Conclusién
Estrategia FO Estrategia DO La EE promedl.o es -16/5=-3.2 LaFI promedlf) es 15/4=13.75
Aumento del el 78.2% de Aumentarde 1 a2 Mejorar el drea de La VC promedio es -13/4=-3.25 La FF promedio es 17/5=3.4

los ingresos en la industria

turistica mexicana por el
turismo local.

Aumento del 32.1% de los

viajes al afio.
Conocer las sanciones y

responsabilidades ayuda a

evitar problemas.

Los avances tecnolégicos
pueden crear mercados
nuevos.

Generacion de nuevos

canales de comunicacién y

venta.
Los avances tecnoldgicos

nuevos viajes cada 6
meses. (F6, F7, Ol,
02)

Obtener mds
conocimiento en el
drea tecnoldgica (F11,
04)

Implementar un
sistema de verificacién
de nuestro equipo para
los viajes (F8, F9, F10,
06)

finanzas, contratando a
un contador (D7, D8,
06)

Capacitar a un
trabajador que pueda
realizar las actividades
del drea de marketing.
(D5, 07)

Andlisis externo

Anadlisis interno

Sumatoria de ventaja Sumatoria de fuerza de la

Coordenadas del vector direccional: Eje x: -3.25+(+3.75) = 0.5

2+(+3.4)=0.20

3 Coordenada: (0.5,0.2)
Aguilar Tours se ubica en el cuadrante agresiva.
Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 2 se reflejan los datos obtenidos por la matriz
PYEA de forma gréfica.

Eje x=0.5, eje ¥Y=0.2

pueden producir ventajas 1
competitivas nuevas mds
potentes que las ventajas 0.8
existentes
Adquirir mayores 0.6
conocimientos para la
publicidad. 0.4
Ubicacién estratégica del
establecimiento. 0.2
Amenazas

Estrategia FA Estrategia DA 0
Inflacién de precios del | Manejar diversos | Contratar personal 1 -0.8 -0.6 -0.4 _007_ 0 02 04 06 08 1
25.77% de los servicios | paquetes adecuadosala | capacitado para =02
turisticos economia del | finanzas (D7, D8, AS)
Cambios en los gustos y | consumidor (F4, A4, | Abrir una  nueva -0:4
preferencias de la sociedad. AS5) sucursal en el oriente
Mayor presencia de otros | Implementar una | (D9, D10, A4) -0:6
servicios en redes socialesy | pdgina web (F11, A3)
paginas web. 0.8
Crecimiento de la
competencia. -1

Mucha competencia con

precios mds bajos.

Fuente: Elaboracién propia

Figura 2. Representacion gréfica de la matriz PYEA
Fuente: Elaboracién propia
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En la Figura 3 se muestra la matriz de estrategia principal, la
cual nos permite ubicar el cuadrante en el que se encuentra
ubicada la empresa.

CRECIMIENTO RAPIDO DEL MERCADO
Cuadrante I Cuaclrante I
1. Desarrollo de mercado 1. Desarrollo de mercado
2. Penetracion de mercado 2 Penetracion de mercado
3. Desarrollo de producto 3. Desarrollo de producto
4. Integracion horizontal 4. Integracion hacia adelante
5. Desinversion 5_Integracion hacia atras
6. Liquidacién
POSICION
COMPETITIVA

DEBIL

6. Integracion horizontal
7. Diversificacion relacionada

Cuadrante IV

POSICION
COMPETITIVA
FUERTE

Cuadrante I
1. Recorte de gastos 1. Diversificacion relacionada
2. Diversificacion relacionada 2. Diversificacion no relacionada
3. Diversificacion no relacionada 3. Alianzas estratégicas

4. Desinversion

5. Liquidacién
CRECIMIENTQ LENTO DEL MERCADO

Figura 3. Matriz de estrategia principal
Fuente: Fred R. David 2013

La empresa “Aguilar Tours” se encuentra ubicada dentro del
cuadrante I, debido a la existencia de una posicion
competitiva fuerte y a el acelerado crecimiento del mercado,
por lo cual se recomienda establecer las siguientes
estrategias: Desarrollo de mercado, penetracién de mercado
y desarrollo de producto.

CONCLUSIONES

Al finalizar con el andlisis de las fuerzas internas y externas
clave, podemos afirmar que se cumplié con el objetivo
principal del proyecto; por lo cual se puede determinar
mediante este andlisis la situacion en la que se encuentra la
empresa y las recomendaciones que podria implementar para
su diferenciacion y desarrollo.

De acuerdo con el resultado obtenido en la matriz de
evaluaciéon de factores internos (ver Tabla 1) se puede
apreciar que la empresa obtuvo un resultado de 3.13 lo cual
significa que se encuentra en una buena posicién y por lo
tanto es capaz de afrontar sus debilidades, sin embrago
siempre existe una posibilidad de mejora que le podria traer
grandes beneficios a la empresa.

Por otra parte, la evaluacién de los factores externos (ver
Tabla 2) dio como resultado 2.56 lo cual nos muestra que la
empresa se encuentra en una posicién optima, sin embargo,
es necesario que implemente estrategias para colocarse en
una posiciéon mds favorable que le permita afrontar sus
amenazas de una manera mds eficaz y aprovechar las
oportunidades que se le presentan para un mejor desarrollo.

En cuanto a la industria la empresa “Aguilar Tours” se
encuentra en el tercer grado de referencia de acuerdo con la
matriz de perfil competitivo (ver Tabla 3), lo que hace
referencia a que cuenta con una buena participacién en los
precios, una buena publicidad y sus clientes son leales, sin
embrago necesita trabajar en su participacién en el mercado
y en la calidad en el servicio.

Después de haber finalizado el andlisis de la matriz FODA
(ver Tabla 4) y la matriz PYEA, se desarrollaron las

siguientes recomendaciones, consideradas como adecuadas
para la empresa:

Recomendaciones

* Mejorar el drea de finanzas, se recomienda contratar a un
contador.

e Contratar o capacitar a una persona para el drea de
marketing

* Implementar de 1 a 2 viajes nuevos cada 6 meses

e Abrir una sucursal en la zona oriente

Los resultados de la matriz PYEA (ver figura 2), ubican a la
empresa en el cuadrante 1 por lo cual es recomienda la
implementacion de estrategias agresivas, como el desarrollo
de nuevos mercados en sectores geograficos estratégicos con
el fin de obtener una ventaja competitiva.

Sin duda alguna, Aguilar Tours tiene potencial para lograr un
mejor posicionamiento, con respecto a la competencia, las
estrategias para la problemdtica observada y planteadas en
este estudio, tienen como finalidad coadyuvar al éxito de la
empresa. De igual forma este estudio le permite a esta
empresa, identificar los principales problemas con los que
cuenta, con la finalidad de darles solucién, asi como
reconocer cudles son sus fortalezas y aprovecharlas para
lograr s diferenciacion.
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RESUMEN

Hoy existe una gran confusién en el empleo de los términos Logistica competitiva y Administraciéon de la cadena de
suministros. El primero se usa como sinénimo del segundo y viceversa. Si la logistica es el arte de entregar a tiempo los
requerimientos de los clientes, la administracidn de la cadena de suministros consiste en el proceso de integrar actividades de
las empresas que intervienen en la elaboracién de un producto (bien o servicio) a fin de obtener valor para todas, incluyendo
al consumidor final. En los altos niveles de competencia en los mercados internacionales y de nuestro pais, han llevado a las
empresas a la conclusioén que para sobrevivir y tener éxito en entornos mds agresivos, ya no basta mejorar sus operaciones ni
integrar sus funciones internas, sino que se hace necesario ir mas alld de las fronteras de la empresa e iniciar relaciones de
intercambio de informacidén, materiales y recursos con los proveedores y clientes en una forma mads integrada, utilizando
enfoques innovadores que beneficien conjuntamente a todos los actores de la cadena de suministros y logistica. Sin embargo,
la apertura de los mercados y la globalizacion de las cadenas de suministro demandan cambios estructurales en los que la
logistica juega un papel estratégico.

Palabras clave: Cadena de suministro, logistica competitiva, logistica verde
SUPPLY CHAIN ADMINISTRATION AND COMPETITIVE LOGISTICS
ABSTRACT

Today a great confusion exists in the employment of the terms competitive of logistics and supply chain management. The
first one is used as synonym of the second and vice versa. If the logistics is the art of giving the requirements of the clients on
time, the supply chain management consists on the process of integrating activities of the companies that intervene in the
elaboration of a product (good or service) in order to obtain value for all, including the final consumer. The high levels of
competition in international markets and in our country, have led companies to the conclusion that to survive and succeed in
more aggressive environments, it is no longer enough to improve their operations or integrate their internal functions, but
rather to It is necessary to go beyond the borders of the company and start relationships of exchange of information, materials
and resources with suppliers and customers in a more integrated way, using innovative methods that benefit all actors in the
supply and logistics chain. However, the opening of markets and the globalization of supply chains demand structural changes
in logistics play a strategic role.

Keywords: Supply chain management, Competitive logistics, logistics green

INTRODUCCION mentalidad empresarial, enfocada hacia toda la Cadena de
Suministros y a la vez adquieren creciente importancia las
operaciones a nivel internacional, las cuales no sélo

Los modelos de negocios internacionales estan cambiando de T . - o
significan importacién y exportacion.

tal manera que con frecuencia se habla de nueva economia,
nuevas industrias y hasta de nuevas teorias en un entorno de

alta competitividad. Las empresas multinacionales se distinguen por su capacidad

para integrar y controlar operaciones internacionales, con

En la globalizacién de las economias ha generado una fabricacidn especializada y estrategias de mercadeo globales.

dindmica en las empresas de tal forma que han tenido que La elobalizacié . | d di
rediseflar la manera tradicional de hacer sus negocios a globallzaCIon ex1ge 4 1as eMpresas Ser capaz de coordinar

(Bowersox, Closs, & Cooper, 2007). actividagi/es complejas., de forma que las comgras, la
produccién y la financiacién tengan lugar en los paises con
costos mds bajos. Una perspectiva global de este tipo ha
evidenciado la necesidad de gestionar la logistica a nivel
mundial. M4s concretamente, esta nueva logistica debe ser

En este contexto, la logistica emerge como una herramienta
de apoyo fundamental creando la necesidad de crear una
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capaz de controlar el proceso complejo de distribucién de
inversiones dentro y entre un gran nimero de naciones con
leyes, culturas, niveles de desarrollo econdémico y
aspiraciones diferentes.

Y en los altos niveles de competencia de los mercados
nacionales e internacionales, las empresas han concluido que
para tener éxito y sobrevivir en entornos mas agresivos, ya
no basta mejorar sus operaciones ni integrar sus funciones
internas, sino que es necesario ir mds alld de las fronteras de
las empresas e iniciar relaciones de intercambio de
informacidn, materiales y recursos con los proveedores y los
clientes en una forma mucho mads integrada, utilizando
enfoques de innovaciéon que beneficien conjuntamente a
todos los actores de la cadena de suministro.

En términos generales, los nuevos paradigmas de la
produccién y la organizacién, por un lado, modifican la
distribucion territorial de la produccién, y por el otro, se
transforman en los rectores logisticos necesarios para atender
los flujos fisicos que genera la distribucion territorial de la
produccién.

El desequilibrio en la distribucién industrial territorial, desde
el punto de vista de la logistica, produce costos logisticos
mayores, altera las condiciones del espacio y reduce la
competitividad del territorio. De esta manera, el surgimiento
de la cadena de suministro, surge para mitigar los efectos
negativos de la nueva economia. Sin embargo, aun cuando ha
sido utilizado en muchos sectores econdmicos, existe una
confusiéon muy importante de entendimiento y conocimiento
a cualquier nivel.

A continuaciéon, en la tabla 1 se presentan diversas
definiciones de logistica y cadena de suministro.

Tablal. Conceptos de logistica y cadena de suministro.
Autor Concepto ‘

La logistica es el proceso de planear, implementar y

Rueda . . ;
011) controlar el flujo y almacenamiento eficiente y aun costo
efectivo de las materias primas.
la logistica como la gerencia de la cadena de
Mora abastecimiento, desde la materia prima hasta el punto donde
(2010) el producto o servicio es finalmente consumido o utilizado;
con tres flujos importantes de: materiales (inventarios),
informacidn (trazabilidad) y capital de trabajo (costos)
Ballesteros La logistica es aquella parte del proceso de la cadena de
(2004) suministro que planea, implementa y controla el flujo y
almacenamiento de productos y servicios
) La cadena de suministro es la coordinacién e integracion
Jiménez & L. X .
P de todas las actividades asociadas al movimiento de
Hernandez . L Lo
(2002) bienes, desde la materia prima hasta el usuario final, para
crear una ventaja competitiva sustentable.
La cadena de suministro es la coordinacion e integracion de
Lalonde todas las actividades asociadas al movimiento de bienes,
(1992) desde la materia prima hasta el usuario final, para crear una
ventaja competitiva sustentable.
. Una Cadena de Suministros es el conjunto de todas las
Quinn .. . - .
(1997) actividades asociadas con el movimiento de bienes desde el

estado de materias primas hasta el usuario final.
Fuente: Autores varios

La logistica y la cadena de suministro se entiende cada vez
mds como una actividad estratégica que difiere mucho de
actividades operativas como contratar almacenes o vehiculos
de transporte; por lo tanto, el término en inglés, “Supply
Chain Management” (SCM), Administracién de la Cadena
de Suministros fue introducido en los afios 80 y desde ese
momento ha sido objeto de atenciéon por parte de las
organizaciones. Hacia los afios 90 se observé que
académicos, investigadores e incluso consultores
consideraban que SCM consistfa en la administracién de la
logistica por fuera de la empresa.

Esta posicién fue soportada por la definicién de logistica que
en ese momento habia propuesto el Consejo de
Administracion  Logistica  (Council of  Logistics
Management-CLM): “Es el proceso de planear, implementar
y controlar eficientemente el flujo y almacenamiento de
materia prima, inventario en proceso, productos terminados
y su informacién relacionada desde el origen hasta el punto
de consumo, en forma eficiente y al menor costo posible, para
satisfacer los requerimientos de los clientes.

Durante la década de los 90 el concepto de administracién de
la cadena de suministro fue revaluado para pasar de la
integracion logistica dentro de la cadena al actual concepto
de integracién y el manejo de procesos claves entre los
componentes o miembros de las cadenas. Por lo anterior, en
1998 el CLM redefine el término logistica, considerando que
constituye Unicamente una parte de la administracién de la
cadena de suministro.

El nuevo concepto que hoy prevalece es: “La logistica es
aquella parte del proceso de la cadena de suministro que
planea, implementa y controla el flujo y almacenamiento de
productos y servicios, y su informacién relacionada, desde el
punto donde se originan hasta el punto donde se consumen,
en forma eficiente y al menor costo posible, para satisfacer
los requerimientos de los clientes.”

Se deben revisar y redisefiar los procesos logisticos desde el
comienzo de la cadena en actividades como definicién de la
estructura organizacional, concepcidn logistica del disefio del
producto, definicién de niveles de servicio al cliente,
determinacién de categorias logisticas, agrupando los
productos por niveles de servicio o necesidades de
manipulacién, disefio de los sistemas de informacion,
desarrollo de los sistemas de comunicacion, disefio de la red
de distribucion, disefio de la infraestructura de distribucién y
definicién de los indicadores de gestion.

MATERIAL Y METODOS

La investigacion documental, a través de la observacion y el
andlisis de la documentacion nos permite volver la mirada
hacia un tiempo pasado para de este modo comprender e
interpretar una realidad actual (sincrénica) a la luz de
acontecimientos pasados que han sido los antecedentes que

120 REVISTA DEL CENTRO DE GRADUADOS E INVESTIGACION. INSTITUTO TECNOLOGICO MERIDA Vol. 35 NUM. 83



PEREYRA-CHAN, A.M., DE-LA-CRUZ, P.E. Y MEDINA-CHAN, J.I.

han derivado en los consecuentes de situaciones,
acontecimientos y procesos de una realidad determinada.

De acuerdo con Herndandez Sampieri (2000), la investigacién
documental consiste en detectar, obtener y consultar la
bibliografia y otros materiales que parten de otros
conocimientos y/o informaciones recogidas moderadamente
de cualquier realidad, de manera selectiva, de modo que
puedan ser utiles para los propdsitos del estudio, dentro de
las principales fuentes documentales se encuentran los libros,
los periddicos, las revistas, las paginas de internet.

La investigacion documental presenta los conceptos
relevantes y actualizados del tema de investigacion, asi como
los principales modelos, las tendencias y su evolucién o
desarrollo en un periodo determinado.

El presente trabajo se desarrolla consultando fuentes de
informacion como son: libros, articulos de revista, articulos
de internet, pdginas de la Internet y periédicos, que abordan
los temas relevantes de la logistica y la cadena de suministro.

RESULTADOS

De acuerdo con Romero (2008), el término logistica proviene
del campo militar; estd relacionado con la adquisicion,
suministro de los equipos y materiales que se requieren para
cumplir una misién. Los ingenieros logisticos de las
compaiifas siempre han coordinado la gestion de
aprovisionamiento de los suministros y materiales y el
reporte continuo de insumos para sus ejércitos, enfrentando
las batallas sin contratiempos y con todo lo necesario para
llevar a cabo exitosamente su mision.

En la actualidad cada vez es mds frecuente la utilizacién de
este término por parte de organizaciones que cuentan con un
nimero elevado de puntos de suministros y de clientes
geograficamente dispersos.

Segin Ocampo Vélez (2009), el objetivo de la logistica es
aumentar las ventajas competitivas, captando y reteniendo
clientes y generando un incremento en los beneficios
econdmicos obtenidos por la comercializacién y produccion
de los bienes y servicios, mediante la interacciéon de las
actividades mencionadas a continuacion: distribucion fisica,
aprovisionamiento de materias primas, manejo de
informacidén, tiempos de respuesta, control de nivel de
inventarios, estudio de la demanda, servicio al cliente. Todo
ello se traduce en una tasa de retorno de la inversién mds
elevada, con un aumento de la rentabilidad.

Otro de los objetivos primordiales de la logistica es reducir
costos y contribuir sustancialmente a las utilidades de las
compafiias, mediante la racionalizacién y optimizacioén de los
recursos utilizados.

Gonzélez (2014) define los siguientes objetivos:

* Asegurar que el menor costo operativo sea un factor clave
de éxito.

* Suministrar adecuada y oportunamente los productos que
requiere el cliente final.

* Convertir la logistica en una ventaja competitiva ante los
rivales.

En la actualidad, diferentes factores, como pueden ser la
creciente concienciacion medioambiental, la necesidad de
ofrecer un servicio post-venta mds competitivo, o la
necesidad del retorno y recuperacién de productos con el
objetivo de recuperar valor y aumentar la rentabilidad de la
empresa, estin generando importantes flujos de materiales y
productos en direccién opuesta a la tradicionalmente asumida
en la distribucién comercial, y en la Logistica “tradicional”
(Oltra, 2010) .

Esto es, desde el consumidor al fabricante. Este entorno
actual, hace que cada vez sea mds importante la denominada
“logistica inversa”, que cobra dia a dia una importancia cada
vez mayor, siendo por tanto fundamental su correcta gestion
para la competitividad de las organizaciones.

Al igual que sucede con el concepto de Logistica, y aunque
lleva mucho menos tiempo como concepto, también existen
multiples definiciones del concepto de Logistica Inversa,
también llamada “distribucién inversa”, “retrologistica” o
“logistica de la recuperacién y el reciclaje”. Entre las
definiciones mds destacadas podemos encontrar las
siguientes:

e La Logistica Inversa consiste en el proceso de
planificacién, ejecuciéon y control de la eficiencia y
eficacia del flujo de las materias primas, inventario en
proceso, productos terminados e informacién
relacionada, desde el punto de consumo hasta el punto de
origen, con el fin de recuperar valor o la correcta
eliminacién (Rogers, Lambert, Croxton & Garcia-
Dastugue, 2002).

e La Logistica Inversa comprende las operaciones
relacionadas con la reutilizaciéon de productos y
materiales incluyendo todas las actividades logisticas de
recoleccidon, desensamblaje y proceso de materiales,
productos usados, y/o sus partes, para asegurar una
recuperacion ecoldgica sostenida. (REVLOG), 2004).

Segun las definiciones anteriores, si las analizas en detalle,
se puede entender que la Logistica Inversa constituye un
importante sector de actividad dentro de la logistica, que
engloba multitud de actividades.

Algunas de estas actividades tienen connotaciones
puramente ecoldgicas, como la recuperacidn y el reciclaje de
los productos, evitando asi un deterioro del medio ambiente.
Otras buscan mejoras en los procesos productivos y de
abastecimiento, asi como mayores beneficios.
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Durante afios se han desarrollado conceptos y modelos para
la gestion de la Logfstica.

Muchos especialistas en logistica pretenden trasladar dichos
modelos y conceptos de la Logistica a la Logistica Inversa;
sin embargo, la Logistica Inversa no es necesariamente "un
cuadro simétrico de logistica directa" (Fleischmann, 1997).
Por ello, es necesario conocer a fondo las diferencias entre
los dos campos para poder aplicar conceptos tradicionales de
logistica a la Logistica Inversa teniendo en cuenta las
diferencias existentes entre ambas.

Las diferencias principales comunmente aceptadas entre
ambos tipos de logistica se pueden observar en la Tabla 2.

Tabla 2. Diferencia de Logistica y LI
[LogisicabDirecta  Logisicalnversa |
Prevision relativamente sencilla. Previsién compleja
Transporte de uno a muchos Transporte de muchos a uno
Calidad de producto no
uniforme
Embalaje de producto a
menudo dafiado
Destino/Ruta no definidos
Canal dirigido por excepciones
Opciones de disposicién no
definidas claramente
Precios dependientes de
muchos factores
La rapidez de entrega no es
considerada como prioridad
habitualmente

Calidad de producto uniforme

Embalaje de producto uniforme

Destino/Ruta claramente definidos
Canal normalizado

Opciones de disposicién del
producto claras

Precios relativamente uniformes
Importancia reconocida de la
rapidez de entrega

Los costes de distribucion directa
estan claramente controlados por
sistemas contables

Los costes de la LI son mucho
menos visibles

La gestion de inventario no es
consistente

Fuente: Oltra-Badenes, Gil-Gémez, Bellver-L6pez y Asensio-Cuesta, S.
(2013)

Gestion del inventario consistente

Hoy en dia, el concepto logistico va unido a una palabra
clave: integracién; es decir a la visiéon global de las
actividades tradicionales de aprovisionamiento, produccion,
trasporte almacenaje y distribucién (Gémez, 2013). Todas
estas tareas han pasado de tratarse separadamente a
considerarse bajo una visién conjunta, para realizarlas con la
mdaxima eficacia y de la forma méds econdémica posible.

Ventaja
competitiva

Productos .Ems
diferenciados y
competitivos
Vientaja
en costes
Productos no Productos
diferenciados competitivos

Figura 1. Relacién de la logistica
Fuente: Gonzélez (2014)

La aplicacién de la logistica va mas alld de determinar, por
ejemplo, cémo se deben mover las mercancias: si por medio
de un montacargas o por medio de un estibados; y cudndo se
deben mover: si debe haber un momento de existencias; o
cuando un pedido debe entrar a la produccién.

Visto de esta manera, la logistica no sélo es una funcién del
almacenamiento, manejo de materiales y transporte, sino es
un método de direccién y gestion que se limita a ser una
esclava de sus requerimientos (Ballesteros, 2004). Ver figura
2.

sistema logistico interno

Flujo de material

Distribucion

fisica Clientes

Proveedores Aprovisionamiento | Produccién

Flujos de informacion
« Gestion de abastecimiento
= Programa de necesidades
- Gestion de capacidad

- Gestién del programa maestro
« Gestion de la demanda
« Programa de distribucién

Base de datos integrada |

- Control del serv. cliente

« Reduccién del inventario

- Variacion
minima

- Minimo cpsto total de
operaciones

TEORIA DE RESTRICCIONES

Figura 2. Gestion integrada del sistema logistico
Fuente: Ballesteros (2004)

Como resultados de la implementacion de estas medidas, la
nueva estructura de costos logisticos parece ser mejor o mas
flexible.

Es aqui cuando surge el concepto de gestion de la cadena de
suministro o “Supply Chain Management”, el cual no es un
nombre nuevo para las tareas tradicionales, sino una
redefinicién de su radio de accién o cobertura y una vision
extendida de la cadena de abastecimiento; integrando las
cadenas logisticas de los proveedores y clientes mds las
organizaciones de servicios logisticos que intervienen en la
cadena logistica primaria.

Respecto a la gestion de la logistica tradicional, las
principales diferencias radican en que las dreas anexas son
definidas como parte de la “Supply Chain” o cadena de
suministros, adicionalmente a las metas que han sido fijadas
a los responsables logisticos tradicionales de las empresas,
los Gerentes de la cadena de suministros deben reducir las
interfaces en la cadena de suministros, es decir, eliminar
aquellos procesos que no otorgan valor agregado. En
definitiva, su pensamiento debe estar orientado a los procesos
y no a las funciones.

Adersen Cosulting (2002), ha propuesto una lista de 7
principios para la gestién de la cadena de suministro, basado
en la experiencia de las iniciativas de mejora de la cadena de
suministro en mds de 100 empresas industriales,
distribuidoras y detallistas.

La implementacion de estos principios permite balancear las
necesidades de un excelente servicio a clientes con los
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requerimientos de rentabilidad y crecimiento. Al determinar
qué es lo que los clientes demandan y cémo se coordinan los
esfuerzos en toda la cadena de suministro para satisfacer
estas demandas mads rdpidas, mds baratas y mejores.

A continuacién, se enumera cada uno de estos principios:

Principio No 1: Segmente a sus clientes basado en las
necesidades de servicio de los diferentes grupos y adapte la
cadena de suministro para servir a estos mercados
rentablemente.

Tradicionalmente hemos segmentado a los clientes por
industria, producto o canal de ventas y hemos otorgado el
mismo nivel de servicio a cada uno de los clientes dentro de
un segmento. Una cadena de suministro eficiente agrupa a los
clientes por sus necesidades de servicio, independiente a qué
industria pertenece y entonces adecua los servicios a cada
uno de esos segmentos.

Principio No 2: Adectie la red de logistica a los
requerimientos de servicio y a la rentabilidad de los
segmentos de clientes.

Al disefiar la red logistica debemos enfocarnos intensamente
en los requerimientos de servicio y la rentabilidad de los
segmentos identificados. El enfoque convencional de crear
redes monoliticas es contrario a la exitosa gestiéon de la
cadena de suministro.

Principio No 3: Esté atento a las sefiales del mercado y alinee
la planeacion de la demanda en consecuencia con toda la
cadena de suministro, asegurando prondsticos consistentes
y la asignacién 6ptima de los recursos.

La planeacion de ventas y operaciones debe cubrir toda la
cadena de suministro, buscando el diagndstico oportuno de
los cambios de la demanda, detectando los patrones de
cambio en el procesamiento de érdenes y promociones a
clientes, etc.

Principio No 4: Busque diferenciar el producto lo mds cerca
posible del cliente.

Ya no es posible acumular inventario para compensar por los
errores en los prondsticos de ventas.

Principio No 5: Maneje estratégicamente las fuentes de
suministro.

Al trabajar mas de cerca con los proveedores principales para
reducir el costo de materiales y servicios podemos mejorar
los margenes tanto para nosotros, como para los proveedores.

Principio No 6: Desarrolle una estrategia tecnoldgica para
toda la cadena de suministro.

Una de las piedras angulares de una gestién exitosa de la
cadena de suministro es la tecnologia de informacién que
debe soportar multiples niveles de toma de decisiones, asi
como proveer una clara visibilidad del flujo de productos,
servicios, informacién y fondos.

Principio No 7: Adopte indicadores de desempefio par5a
todos los canales.

Los sistemas de medicién en las cadenas de suministro hacen
mds que monitorear las funciones internas, deben adoptarse
mediciones que se apliquen a cada uno de los eslabones de la
cadena. Lo mds importante es que estas mediciones no
solamente contengan indicadores financieros, sino que
también nos ayuden a medir los niveles de servicio, tales
como la rentabilidad de cada cliente, de cada tipo de
operacion, unidad de negocio y en tltima instancia por cada
pedido.

Estos principios no son féciles de implementar, y requieren
de ciertas habilidades que en algunos casos no son las que
regularmente se encuentran en los profesionales de la
logistica.

Se requiere de un esfuerzo de grupo de habilidades
multifuncionales, facilitadores que integren las necesidades
divergentes de manufactura y ventas, calidad y precio, costo
y servicio.

Hoy en dia la competencia no es entre compaiifas sino entre
cadenas de suministro (Sahay, 2003). Cada vez mds los
mercados exigen costos bajos, alta calidad de productos y
eficiencia en los tiempos de entrega.

Una adecuada gestiéon dentro de la cadena de suministro
debe ir perfilada hacia la entrega de productos de alta calidad,
al precio justo y en el lugar correcto. Lograrlo implica que
proveedores, fabricantes y  vendedores, apliquen
constantemente reingenieria en sus procesos funcionales y se
implementen estrategias de colaboracién a lo largo de la
cadena de suministro (Birendra, Srinivasan, & Xiaohang,
2007).

El desempefio de una cadena de suministro depende
fuertemente de la colaboracién de sus miembros que la
integran (Sepulveda & Frein, 2008).

Por consiguiente, las compaiifas hoy en dia estan realizando
esfuerzos mancomunados en lograr ventajas competitivas, a
través de la implementacion de la estrategia de colaboracién
a lo largo de la cadena logistica, aprovechando recursos y
conocimiento de proveedores y clientes, asi como coordinar
e integrar el flujo de productos e informacién a lo largo de la
cadena de suministro (Verwaal & Hesselmans, 2004).

El manejo de la cadena de suministro es un tema importante
en los negocios actuales. La idea consiste en aplicar un
enfoque de sistemas total para manejar todo el flujo de
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informacién, materiales y servicios de los proveedores de
materia prima de fabricas y bodegas al usuario final.

El termino cadena de suministro proviene de una imagen de
la manera en que las organizaciones estan vinculadas, desde
el punto de vista de una compaiiia en particular.
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Figura 3. Red de cadena de suministro
Fuente: Roberts, Jacobs, B. Chase, & Aquilano (2009)

El término cadena de suministro evoca la imagen de un
producto o suministro que se mueve a lo largo de la misma,
de proveedores a fabricantes a distribuidores a detallistas. En
efecto, esto es parte de la cadena de suministro, pero también
es importante visualizar los flujos de informacién, fondos y
productos en ambas direcciones de ella (Chopra & Meindl,
2008).

Como lo menciona Chopra y Meindl, el término cadena de
suministro también puede implicar que sélo un participante
interviene en cada etapa. En realidad, el fabricante puede
recibir material de varios proveedores y luego abastecer a
varios distribuidores. Por lo tanto, la mayoria de las cadenas
de suministro son, en realidad, redes. Podria ser mds preciso
usar el término red de suministro para describir la estructura
de la mayoria de las cadenas de suministro, como se observa
en la figura 4.

Proveedor —Xb
L
Proveedor

Figura 4. Etapas de la cadena de suministro
Fuente: Chopra y Meindl (2008)

Fabricante Distribuidor Detallista Cliente

Proveedor Detallista Cliente

e P
——d 3

_X.
Fabricante | Distribuidor
X

Fabricante Distribuidor Detallista Cliente

Una cadena de suministro tipica puede abarcar varias etapas
que incluyen:

* Clientes

* Detallistas

* Mayoristas/distribuidores

» Fabricantes
* Proveedores de componentes y materias primas.

Por otro lado, Saucedo (2001) menciona que hay 4 etapas
principales que componen la cadena de suministro las cuales
son:

* Abastecimiento o suministro

* Fabricacién o Manufactura

 Distribucién

e Consumidor o Mercado

Figura 5. Etapas de la cadena de suministro
Fuente: Saucedo (2001)

Abastecimiento o suministro:

La etapa de abastecimiento se concentra en cdmo, donde y
cuando se consiguen y suministran las materias primas para
fabricacién de los productos terminados. Es la etapa
relacionada con la funcién de compra, adquisiciéon o
abastecimiento de materias primas, insumos y soluciones
complejas para el desarrollo de las actividades de fabricacién
o produccién (Bowersox, 2007).

Fabricacion:

En esta etapa se convierten las materias primas en productos
terminados. Mds alld

del proceso propio de produccién que una compaifiia
manufacturera o de servicios pueda establecer, la cadena de
abastecimiento se enfoca en definir los procesos que existe
entre esta etapa de la cadena y la etapa de abastecimiento y
posteriormente la de distribuidores.

De esta forma las empresas, deben establecer canales que les
permitan controlar los frentes importantes que una cadena de
abastecimiento requiera, las cuales se pueden consolidar en
las etapas (Cala, 2005).

Distribucion:

Se encarga de que dichos productos terminados lleguen al
consumidor atreves de una red de distribuidores, almacenes
y comercios minoristas. Una vez finalizado el proceso de
produccién el producto final debe ser transportado hasta su
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destino final, de acuerdo con el acuerdo realizado entre el
productor y el cliente, quienes determinan el lugar de entrega
y el medio de transporte para su llegada (Chopra & Meindl,
2008).

Consumidor:

Es una persona u organizacion que demanda bienes o
servicios proporcionados por el productor o el proveedor de
bienes o servicios. Es decir, es cualquiera que se ve afectado
por el servicio, el producto o el proceso (Juran, 2007).

Un agente econémico con una serie de necesidades y deseos
que cuenta con una renta disponible con la que puede
satisfacer esas necesidades y deseos a través de
losmecanismos de mercado.

Cada etapa en la cadena de suministro se conecta a través del
flujo de productos, informacién y fondos. Estos flujos
ocurren con frecuencia en ambas direcciones y pueden ser
administrados por una de las etapas o un intermediario.

Segun Chopra y Meindl (2008), el objetivo de una cadena de
suministro debe ser maximizar valor total generado.

El valor que una cadena de suministro genera es la diferencia
entre lo que vale el producto final para el cliente y los costos
en que la cadena incurre para cumplir la peticién de éste. Para
la mayoria de las cadenas de suministros, el valor estard
estrechamente relacionado con la rentabilidad de la cadena
de suministro, que es la diferencia entre los ingresos
generados por el cliente y el costo total de la cadena de
suministro. Mientras mds alta sea la rentabilidad de la cadena
de suministro, mas exitosa sera ésta.

Dicho éxito debe medirse en términos de la rentabilidad y no
en funcién de la ganancia de cada etapa.

Habiendo definido el éxito de una cadena de suministro en
términos de su rentabilidad, el siguiente paso 16gico es buscar
las fuentes de ingresos y costos.

Todos los flujos de informacién, productos o fondos generan
costos dentro de la misma cadena. Por lo tanto, la
administracién adecuada de estos flujos es una de las claves
del éxito de la cadena de suministro. Una eficaz
administracién de la cadena de suministro comprende la
administracién de los activos y de los flujos de productos de
informacién y fondos de la cadena para maximizar la
rentabilidad total de la misma.

Segun Collier y Evans (2009), administracion exitosa de la
cadena de suministro requiere tomar muchas decisiones
relacionadas con el flujo de informacién, productos y fondos.

Cada una de ellas debe tomarse para incrementar la
rentabilidad de la cadena de suministro, estas decisiones se
clasifican en tres categorias o fases, dependiendo de la

frecuencia de cada decisién y el periodo durante el cual se
tiene impacto.
Como resultado, cada categoria de decisiones debe
considerar la incertidumbre en el horizonte como:
 Estrategia o disefio de la cadena de suministros.
* Planeacién de la cadena de suministros.
* Operacién de la cadena de suministros.

El disefio, la planeacién y la operaciéon de una cadena de
suministro tienen un fuerte impacto en la rentabilidad y en el
éxito.

Es justo decir que gran parte del éxito de las compafifas es
atribuible al disefio, planeacién y operacion eficaz de sus
cadenas de suministro.

Como lo menciona Gigola, Hurtado y Musalem (2008), una
cadena de suministro es una secuencia de procesos y flujos
que tienen lugar dentro y entre diferentes etapas y se
combinan para satisfacer la necesidad que tiene el cliente de
un producto.

Existen dos diferentes formas de ver los procesos realizados
en una cadena de suministro.

1. Enfoque de ciclo:

Los procesos se dividen en series de ciclos, cada uno
realizado en la interfase entre dos etapas sucesivas de una
cadena de suministro.

2. Enfoque de empuje/tirén:

Los procesos se dividen en dos categorias dependiendo de si
son ejecutados en respuesta a un pedido del cliente o en
anticipacién a éste. Los procesos de tirdnse inician con el
pedido del cliente, mientras que los de empuje comienzan y
se realizan en anticipacion a los pedidos del cliente.

Logistica verde

Una de las definiciones de la Logistica Inversa (LI) es: “Area
de la logistica empresarial que planea, opera y controla el
flujo y las informaciones logisticas correspondientes, del
retorno de los bienes de post venta y de post consumo al ciclo
de negocios o ciclo productivo, agregando valor de diversas
naturalezas: econdmico, ecoldgico, legal, logistico, de
imagen y corporativos”, Browersox y Closs (2001) apud
Leite (2003). Otra definicién dada por Rogers y Tibben-
Lembke (1998), la definen como el proceso de planeamiento,
im-plementacién y control, eficiente y eficaz, del flujo de
materias primas, stock en procesamiento y productos
acabados, asi como del flujo de informacién, desde el punto
de consumo hasta el punto de origen, con el objetivo de recu-
perar valor o realizar un descarte final adecuado. La LI es un
area de interés relativamente nueva y existe poca informacién
al respecto, el proceso de la LI envuelve primariamente dos
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areas: productos finales y envases.Siendo que la LI es un drea
de investigacidn relativamente nueva en la literatura pueden
ser encontrados con otros términos, como por ejemplo:
logistica de retorno, logistica invertida, distribucién inversa
y retro logisticas. Es necesario observar que mucho
confunden los términos de logistica inversa y gestién de
residuos, siendo que la dltima se refiere principalmente a la
reco-lecta y procesamiento de productos o materiales que son
depositados. Cuan-do nos referimos al término de residuo
podemos entrar en consecuencias legales, por ejemplo, la
regulacién de la importacién/exportacién de residuos,
mientras que la logistica inversa se concentra en los flujos
(directo e inverso) donde existe un cierto valor a ser
recuperado de los productos y materiales y éstos pueden
entrar en una nueva cadena productiva.

CONCLUSIONES

A partir de los nuevos paradigmas del entorno, derivados de
la apertura comercial y la globalizacion, la relocalizacion
mundial de las unidades productivas ha motivado el
reordenamiento territorial de la produccion. Paralelamente,
las nuevas formas de organizacion empresarial y de gestion
de los flujos fisicos, que dieron paso a la transformacién
logistica, apoyada e impulsada por el desarrollo tecnoldgico
del transporte y las comunicaciones, ha sido el marco de
referencia del surgimiento de la cadena de suministro.

En la actualidad uno de los objetivos mas buscados por todas
las empresas es la mayor eficiencia al menor costo, sin dejar
por un lado los estdndares de calidad y servicio al cliente.

La competitividad de los mercados internacionales ha
llevado a las empresas a la conclusidn de que, para sobrevivir
y tener éxito en entornos mds agresivos, es necesario ir mas
alld de las fronteras de la empresa e iniciar relaciones de
intercambio de informacidén, materiales y recursos con los
proveedores y clientes en una forma mucho més integrada,
utilizando  enfoques  innovadores que  beneficien
conjuntamente a todos los actores de la cadena de
suministros.

La administracion de la cadena de suministros, que
representa una eficaz gerencia de la logistica, es uno de los
eslabones mds importantes para lograr el éxito en las
operaciones empresariales y comerciales de las compaiifas.

La adecuada administracién de la cadena de abastecimiento
y el uso de la tecnologia de informacién dardn las ventajas
competitivas a las empresas que buscan su desarrollo en los
mercados globalizados.

Una exitosa cadena de suministros entrega al cliente final el
producto apropiado, en el lugar correcto y en el tiempo
exacto, al precio requerido y con el menor costo posible.

Toda empresa que desee competir en el mercado global debe
de aplicar una estrategia estructurada para lograr la

excelencia operativa aplicada por todos los actores
involucrados, mediante un proceso definido de valor
agregado, con la finalidad de satisfacer las necesidades de los
clientes y por ende conseguir el posicionamiento de la marca
y proteger la imagen global de la misma.

Asi, mientras las empresas pertenezcan a una buena
administracion de la cadena de suministro pueden aprovechar
las ventajas que proporciona la teorfa del comercio y la
transformacion logistica. Por ejemplo, penetracién a nuevos
y mds alejados mercados, mayor acercamiento al
conocimiento técnico, mejoramiento de su capital humano
por medio de la capacitacidn, uso intensivo y adecuado de la
infraestructura publica, desarrollo de nuevos productos, y en
forma mds general, desarrollo de nuevos y mejores sistemas
logisticos y de transporte que conjuguen los factores antes
sefialados, con el fin de suministrar los productos adecuados
a los mercados pertinentes en el tiempo preciso al menor
costo.

Entre los futuros trabajos que pueden ser desarrollados
tenemos: verificar el impacto de la LI en la reduccién de los
costos totales de la cadena productiva de petréleo asi como
el de otras cadenas; implementar un anélisis de ciclo de vida
para la cadena inversa de los productos, asi como desarrollar
software especializados para las actividades de LI que
puedan ser integrados en sistemas ya existentes en el
mercado.
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RESUMEN

En Meéxico, uno de los principales problemas del campo son los bajos niveles de crecimiento y de productividad,
principalmente por una rescindida inversion y politicas publicas poco adecuadas. El trabajo que se presenta describe el activo
total y el nivel tecnoldgico de las Unidades Econdmicas Rurales agricolas del estado de Yucatdn que en 2015 recibieron
apoyo del Programa de Concurrencia con las Entidades Federativas, a través de un estudio cuantitativo, no experimental y
transversal. En términos generales, las 41 Unidades Econdmicas Rurales de la muestra realizaron inversiones destinadas a la
adquisiciéon de material vegetativo, maquinaria y equipo y sistemas de riego tecnificados (activos). El indice de nivel
tecnolégico presentd valores que oscilaron entre los 0.532 y 0.040 lo cual indica que todas las unidades de produccién
reportaron que emplean algtn tipo de tecnologia en sus actividades agricolas, con lo cual se concluye que la inversién permitié
aumentar el nivel tecnolégico empleado por las Unidades Econémicas Rurales, pues en todos los casos se tuvo una mejora.

Palabras Clave: Activo Total / Indice de Nivel Tecnoldgico / Inversién / Unidades Econémicas Rurales
INVESTMENT AND TECHNOLOGY IN THE RURAL ECONOMIC UNITS OF YUCATAN
ABSTRACT

In Mexico, one of the main problems in the countryside is low levels of growth and productivity, mainly due to a rescinded
investment and inadequate public policies. The work that is presented describes the total assets and the technological level of
the Rural Agricultural Economic Units of the state of Yucatan that in 2015 received support from the Concurrency Program
with the Federal Entities, through a quantitative, non-experimental and cross-sectional study. In general terms, the 41 Rural
Economic Units in the sample made investments aimed at the acquisition of vegetative material, machinery, and equipment,
and technified irrigation systems (assets). The technological level index presented values that ranged between 0.532 and
0.040, which indicates that all production units reported that they use some type of technology in their agricultural activities,
with which it is concluded that the investment allowed to increase the technological level used by Rural Agricultural Economic
Units, since in all cases there was an improvement.

Keywords: / Investment / Rural Agricultural Economic Units / Technological Level Index / Total Assets

INTRODUCCION

El sector rural mexicano se caracteriza por un problema
central relacionado con el desarrollo, debido principalmente
al bajo crecimiento de las actividades agropecuarias y
pesqueras. Esta situacion se explica por diferentes causas
como: el bajo desarrollo de capacidades técnicas,
productivas y empresariales de los productores, las
innovaciones tecnoldgicas insuficientes, el bajo nivel de
productividad y el financiamiento insuficiente. Las
capacidades limitadas obstaculizan la demanda de
innovaciones tecnoldgicas, lo que a su vez impide acelerar
el ritmo de crecimiento del sector. El problema de
productividad se debe a su vez a que la incorporacién de
tecnologias y la gestion empresarial son limitadas y que no
existe la dotacion de bienes de capital suficiente. En cuanto
al financiamiento, el sector rural no es atractivo para las
instituciones de crédito principalmente por el riesgo

implicito en las actividades agropecuarias y, por otra parte,
las instituciones publicas no han atendido esta necesidad
(Secretarfa de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentacién [SAGARPA] y Organizacién de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién
[FAQ], 2014). Sin embargo, diversos estudios sefialan que
el acceso a fuentes de financiamiento en el sector
empresarial estd relacionado con la disminucién de la
pobreza, el desarrollo de proyectos de inversion y la mejora
de la productividad que de manera conjunta impactan
favorablemente en el crecimiento de una economia (Burgess
y Pande, 2005; Levine, 1997; Pollack y Garcia, 2004).

En este sentido, Cypher y Dietz (2009) sostienen que la
agricultura no se considera como prioritaria en las
estrategias de desarrollo, esto significa, de acuerdo a los
mismos autores, que en el sector agricola no existe la
infraestructura y capital destinado a canales de riego,
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instalaciones de almacenamiento de cultivos, investigacion
agricola y programas de crédito agricola adecuados para el
desarrollo del sector; como consecuencia no existe un
control sobre los niveles de produccidn, por lo tanto, si se
busca el aumento de la productividad agricola el estado debe
invertir en el sector como una forma de contrarrestar el sesgo
urbano, la falta de fondos de inversién y el largo plazo de
los resultados.

Otros autores concuerdan con que uno de los principales
problemas del sector primario es el bajo crecimiento y la
baja productividad motivado por la poca o nula inversién y
la falta de politicas puiblicas en el sector agropecuario
(Sarmiento, Ulibarri, y Canto, 2010). Sin embargo, el
aumento de la productividad puede lograrse a través de la
inversiéon productiva en el sector agropecuario (Mora,
Arellano y Mendoza, 2011).

Segun el diagnoéstico del sector rural mexicano, el bajo nivel
de produccién agropecuaria y pesquera se debe
principalmente a que no existe la dotacién suficiente de
activos productivos y al bajo nivel tecnolégico porque las
Unidades Econdémicas Rurales (UER en adelante) no
cuentan con la capacidad de inversion que les permita
adquirir dicha tecnologia (SAGARPA-FAO, 2014).

En relacién con el cambio tecnolégico, por lo general la
tecnologia agricola se refiere a un insumo fisico, por lo
tanto, es necesario que los agricultores tengan acceso a la
adquisicion de dicho insumo. Esto significa que es esencial
la existencia de sistemas formales de crédito en el sector
rural, principalmente para los pequefios agricultores, pues
las nuevas tecnologias cominmente requieren inversiones
de capital fijo que permitan hacer uso eficiente de las
innovaciones adquiridas (Timmer, 1988).

En este sentido, la SAGARPA a través del Programa de
Concurrencia con las Entidades Federativas (PECEF) se
enfoca en “impulsar la productividad en el sector
agroalimentario”, mediante apoyos para la inversién en
infraestructura, maquinaria y equipo, animales (sementales
y vientres productivos), material vegetativo y paquetes
tecnoldgicos que permitan incrementar la capitalizacion de
las unidades de produccién (SAGARPA, 2017).

Con base a lo anterior el objetivo del presente trabajo es
describir el activo total y el nivel tecnolégico de las
Unidades Econdmicas Rurales agricolas del estado de
Yucatdn que en 2015 recibieron apoyo del Programa de
Concurrencia con las Entidades Federativas. Para alcanzar
dicho objetivo se
1. Identifica la proporcién de la inversion respecto al
activo total de las unidades econdémicas rurales
2015,
2. Determina el indice de nivel tecnolégico empleado
por las unidades econdémicas rurales en 2015
derivados del aumento en la inversion,

MATERIAL Y METODOS
Tipo de investigacién

Para llevar a cabo esta investigacién se desarrolla una
metodologia con un enfoque cuantitativo. Para el desarrollo
de este trabajo se emplea una base de datos proporcionada
por la Direcciéon de Diagnéstico y Planeacién de Proyectos
de la SAGARPA con informacién de una muestra de 41
unidades de produccién agricolas del estado de Yucatén,
obtenida a través de una encuesta aplicada en 2016. Esta
investigaciéon cuantitativa es no experimental porque
unicamente se observa el comportamiento de las variables:
inversién y nivel tecnolégico. Asimismo, se debe mencionar
que se trata de una investigacién de disefio transversal.

Poblacién y muestra

La poblacién objeto de estudio estd conformado por los
beneficiarios del Programa en Concurrencia con las
Entidades Federativas (PCEF) 2015. En este caso se tomd
una muestra determinada en el Compendio de Indicadores
2015 del PCEF, que es un proyecto de monitoreo y
evaluacién de programas puiblicos dirigido por la SAGARPA
y FAO cuyos Términos de Referencia indican que el marco
muestral estd conformado por el nimero de personas tanto
fisicas como morales que pertenecen a al subsector agricola
(en este caso particular) y que fueron apoyados por el
Programa en 2015.
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Es muy importante puntualizar que el objetivo de este trabajo
de investigacion es Unicamente el andlisis de la muestra del
estrato agricola. En este sentido, se debe aclarar que como
parte del proyecto de monitoreo y evaluacién del programa,
se utiliz6 un tipo de muestreo estratificado por subsector
(agricola, pecuario y acuicola y pesquero), considerando una
distribucién proporcional por tipo de apoyo (el tipo de apoyo
puede variar dependiendo el destino del recurso:
infraestructura, maquinaria y equipo, material genético y
paquetes tecnoldgicos). La férmula empleada para
determinar el tamafio de muestra es la siguiente:

Para el desarrollo de la férmula, se considera la siguiente
informacion:
N =915;d = 10%; a = 5%; Z = 1.96; Nygricota = 619;

52 gricola = 999,125,087.9236
Npecuario = 254; SZecuario = 2,405,986,866.7396;
Npesquero = 42; SZesquero = 56,488,597,532.89

La poblacién total de beneficiarios en el estado de Yucatdn
estd conformada por las 915 personas fisicas y morales que
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en 2015 recibieron el apoyo del programa. N; representa a los
beneficiarios por subsector agricola, pecuario y acuicola y
pesquero respectivamente. Se debe aclarar que los datos de
la varianza, margen de error permitido y nivel de confianza
fueron determinados por FAO-SAGARPA.

Después de realizar el cdlculo, se obtuvo una muestra de 42
UER agricolas, 17 UER pecuarias y 3 UER pesqueras, es
decir, un total de 62 UER garantizando un margen de error
de +-5% al 95% de confianza que qued$ conformada de la
siguiente manera:

Cuadro 1. Tamafio de muestra

Tipo de Apoyo

Material
genético

Infraes-
tructura

Estrato Maquinaria

y equipo

Paquetes

At Total
tecnoldgicos

Agricola
Pecuario
Acuicola

Pesca

Sub
Sector

Fuente: FAO-SAGARPA, 2016

Las UER se eligieron aleatoriamente teniendo como
referencia el folio dnico de solicitud de apoyo pagado,
asignado a cada beneficiario al momento de realizar el
tramite para obtener el apoyo, esta informacién se encuentra
en el Sistema Unico de Registro de Informacién (SURI) de
la SAGARPA.

En lo que al subsector agricola se refiere es importante
mencionar que durante el proceso de cdlculo de las variables,
se encontré que uno de los 42 beneficiarios de la muestra, no
proporciond la informacién completa del cuestionario, por lo
tanto, al no contar con informacién suficiente para las
variables, se optd por considerar una muestra de 41 unidades
de produccién agricolas y de esta manera tener una muestra
uniforme para todas las variables.

Identificacion de variables

La construccién de cada variable se realiz6 considerando los
Términos de Referencia para el Monitoreo y la Evaluacién
del Programa de Concurrencia con las Entidades Federativas
2014, en donde se indica una metodologia para el cdlculo de
las variables mencionadas, gracias a que la informacién de la
base de datos generada para la elaboracién del Compendio de
Indicadores del PCEF 2015 contiene los elementos
necesarios. A continuacién se delimita cada variable.

Inversion

La primera variable es inversién y de acuerdo con los
Términos de Referencia del PCEF 2014 “mide el valor de los
activos de la unidad de produccién de la persona (fisica o
moral) que fue beneficiada por el programa en el afio t”. El
célculo de esta variable consiste en cuantificar el valor de
todos los activos con los que cuenta el beneficiario en su
unidad de produccién tales como: infraestructura, maquinaria
y equipo, medios de transporte, plantaciones agricolas y

animales y especies (por ejemplo, vientres productivos de
bovinos, porcinos, borregos y cabras; sementales bovinos,
porcinos, borregos y cabras).

Proporcién de la inversién respecto al activo total

Este indicador mide la proporcién que representa la inversion
realizada con el apoyo obtenido respecto al valor de los
activos totales de la unidad de produccién que fue
beneficiada por el Programa en el afio t.

Nivel tecnolégico

El nivel tecnolégico se calcula considerando ciertos
componentes utilizados en la actividad productiva, el indice
del nivel tecnolégico “mide el nivel tecnolégico de las
actividades agricolas apoyadas por el programa” y para su
célculo es necesario conocer el empleo de cuatro
componentes que conforman el nivel tecnolégico: la calidad
genética del material vegetativo, la fertilizacién, la
mecanizacién y el uso de sistemas de riego. A su vez cada
componente estd conformado por distintas caracteristicas que
tienen diferente valor. El indice de nivel tecnoldgico debe
aumentar cuando se obtiene mayor inversién en la UER.

Instrumento

En este trabajo, se consideré como instrumento de
recoleccién de informacién la encuesta disefiada por
SAGARPA-FAO con la finalidad de recabar el mismo tipo
de informacién que permitiera obtener un conjunto de
indicadores para elaborar el compendio, dado que el proyecto
se desarrollé a nivel nacional. La aplicacion de la encuesta
estuvo a cargo de una entidad consultora estatal y se realizd
como parte del proyecto de 2016. Este trabajo se realizara
con la informacién de la base de datos obtenida por la entidad
consultora.

La aplicacidén de la encuesta se realiz6 en las 42 unidades de
produccién de ocho comunidades del estado de Yucatan: en
el municipio de Motul la cabecera municipal con el mismo
nombre y la comisaria de Kopté, en el municipio de Izamal
la comisaria de Ciltilcum, Tizimin, Espita, Tekax, Oxkutzcab
y en el municipio de Ticul la comisaria de Yotholin.

De acuerdo con la planeacién del proyecto, el levantamiento
de la informacién se llevé a cabo en el periodo febrero-mayo
de 2016. El registro de la informacién recabada se realizé en
un sistema de informacién disefiado por el equipo de trabajo
de FAO en el periodo mayo-junio 2016, a partir de la
informacidn del sistema se generd una base de datos que fue
proporcionada para realizar el andlisis propuesto en este
trabajo. Para el procesamiento de la informacion se utilizaron
tanto hojas de cdlculo de Excel como el paquete estadistico
SPSS 23.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Caracterizacion de la muestra

Como se mencioné en la metodologia, este trabajo se centra
en una muestra de beneficiarios del Programa de
Concurrencia con las Entidades Federativas de la SAGARPA
que en 2015 recibieron algin tipo de apoyo para las
actividades agricolas de sus unidades de produccion.

En el siguiente cuadro se puede observar que del total de la
muestra, el 95% son hombres, el 85% habla una lengua
indigena y el total de este porcentaje corresponde a la lengua
maya, asimismo, el 80% sabe leer y escribir. En cuanto a las
unidades de produccién de la muestra, es importante destacar
que ademds de las actividades agricolas, el 20% también
realiza actividades pecuarias.

Cuadro 2. Caracteristicas de la muestra

Variable Porcentaje
Sexo (hombre) 95%
Habla lengua indigena 85%
Leer y escribir 80%
Actividades pecuarias 20%

Fuente: elaboracién propia, 2018

Del conjunto de datos socioeconémicos se puede apreciar
que la desviacion estdndar es bastante grande en algunas
caracteristicas, lo que indica que existen diferencias grandes
tanto entre las UER que fueron apoyadas por el programa,
principalmente en los tipos de posesiéon de la tierra, la
superficie total y los afios de escolaridad del beneficiario.

Cuadro 3. Caracteristicas socioeconémicas

N Min Max Media Desv Stand

Edad 41 25 84 60.2 13.39
Escolaridad (afos) 41 0 16 4.5 3.53
Personas en el hogar 41 1 10 3 1.68
Dep. Econ. Men. 15 41 O 3 1 0.84
Dep. Econ. May. 15 41 0 3 2 0.97
Dependientes total 41 O 5 2 1.33
Afios de la UER 41 2 50 234 12.64
Superficie ejidal (ha) 41 0 50 53 8.55
Superficie privada (ha) 41 0 100 49 17.67
Superficie total (ha) 41 1 100  10.2 18.24

Fuente: elaboracién propia, 2018

En el cuadro 4 se puede apreciar que existen unidades de
produccién con ingresos de $150,000 pesos, asi como
unidades de produccién con ingresos de $1,000 pesos
anuales. Se presenta la mediana de los datos, puesto que
existen diferencias grandes entre las UER. Por ejemplo, la
mediana del ingreso interno total es de $24,000 pesos
anuales, sin embargo, de las 41 unidades de produccidn, se
tienen 20 UER con ingresos que van de los $1,000 pesos a
los $24,000 pesos anuales, y por otra parte se tienen 20 UER
con ingresos que van de los $24,000 pesos a los $150,000
pesos anuales.

! De acuerdo con informacién del SURI (2015) la maquinaria y equipo para
las actividades agricolas puede ser de los siguientes tipos: Abonadora,
aspersora, aspersora de aguilén, bordero, cultivadora, devastadora,

En lo que se refiere a los apoyos otorgados por el programa,
se tienen dos caracteristicas principales, por una parte se
encuentra el motivo de solicitud del apoyo que determinara
el impacto de la inversion realizada y por otra parte se tiene
el tipo de apoyo recibido que a su vez determina el tipo de
inversion realizada en la UER.

Cuadro 4. Ingresos de la UER

Fuente de ingreso Minimo Miximo Mediana
Ingreso agricola 39 1,000.00 150,000.00 12,000.00
Ingreso pecuario 6 10,000.00 63,000.00 55,000.00

1,000.00

Ingreso interno total 41 150,000.00 24,000.00

Fuente: elaboracién propia, 2018

De acuerdo a lo anterior, en el siguiente cuadro se puede
observar el motivo de solicitud del apoyo en orden de
importancia. En este caso cabe aclarar que cada beneficiario
podia mencionar mas de un motivo por el cual tramité el
apoyo. Se puede observar que las respuestas mds populares
estan relacionadas con la produccidn, el rendimiento y el uso
de tecnologia:

Cuadro 5. Motivo de solicitud del apoyo
Respuestas

Porcentaje

Incrementar la capacidad productiva 53.7%
Mejorar la calidad de la produccién 41.5%
Incrementar rendimientos 26.8%
Adoptar nuevas tecnologias 22.0%
Renovacién de equipo 9.8%
Otro 7.3%
Reduccién de costos 4.9%

Fuente: elaboracién propia, 2018

El tipo de apoyo otorgado por la SAGARPA en el estado de
Yucatdn en 2015 para las actividades agricolas se destiné a
la obtencién de: maquinaria y equipo, material vegetativo y
sistemas de riego tecnificados. En la metodologia se presentd
informacidn relacionada con el célculo de la muestra cuyo
objetivo fue seleccionar a los beneficiarios que conformen
una muestra representativa de cada tipo de apoyo. De acuerdo
a las respuestas proporcionadas por los beneficiarios, se
obtuvo la informacién del siguiente cuadro:

Cuadro 6. Tipo de apoyo recibido

Porcentaje
29%
59%

Tipo de apoyo
Magquinaria y equipo
Material genético
Sistema de riego tecnificado 12%

Fuente: elaboracién propia, 2018

El principal tipo de apoyo otorgado fue para la adquisicién
de material genético o material vegetativo que en el estado
de Yucatin puede ser de los siguientes tipos: injertos de
aguacate, plantas de cocotero, plantas de papaya maradol,
plantas de pitahaya y vastagos de henequén. El apoyo para la
adquisiciéon de maquinaria y equipo' se otorga para
actividades de siembra, cultivo y fertilizacion de los

empacadora, ensiladora, escrepa, fertilizadora, rastra pesada, remolque,
sembradora, subsuelo.
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productos agricolas. Asimismo, la adquisicién del sistema de
riego tecnificada fue para el 12% del total de la muestra. Es
importante mencionar que por medio del cuestionario
unicamente se recabd informacidn del tipo de apoyo mas no
se pregunt6 especificamente el producto adquirido, tanto en
el caso del material vegetativo como en maquinaria y equipo.
Sin embargo si se consideré como parte de la entrevista, los
principales cultivos que fueron beneficiados con la inversion
realizada.

Es importante sefialar que durante el trabajo de campo, se
solicité informacién de los dos principales cultivos de la
UER, del total de la muestra 30 unidades de produccién
reportaron dos cultivos principales y 11 unidades de
produccidn reportaron informacién para un dnico cultivo. Es
necesario aclarar esta informacién puesto que en la variable
indice de nivel tecnoldgico, serd necesario tomar en cuenta el
tipo de cultivo de la UER para su célculo.

Proporcién de la inversidn respecto al activo total de la UER

Para determinar la proporcién que representa la inversion
realizada al recibir el apoyo del PCEF respecto al activo total
de las unidades de produccién agricolas, primeramente es
necesario identificar el total de activos productivos de las
UER agricolas, que se compone de cinco tipos:
infraestructura, maquinaria y equipo, equipo de transporte,
plantaciones y el valor de los animales.

En este sentido, en el cuadro 8 se presentan los principales
resultados de cada tipo de activo con el que cuentan las UER.
Se puede observar que se tiene informacién del nimero de
unidades de produccién que reportaron algin tipo de activo,
el valor minimo, el valor mdximo y la mediana de cada tipo
de activo, asi como del activo total:

Cuadro 7. Tipo de activo de la UER

Infraestructura 7 10,000.00  1,500,000.00 175,000.00
Magquinaria y equipo 9 100.00 1,200,000.00 7,000.00

Medios de transporte 25 1,000.00 250,000.00 25,000.00
Plantaciones 40 3,000.00 170,000.00 20,000.00
Animales 7 10,000.00  6,000,000.00  446,000.00

Activo Total 41
Fuente: elaboracién propia, 2018

3,000.00

6,442,000.00

43,000.00

Se presentd informacién del minimo, mdximo y mediana
puesto que al haber diferencias grandes entre las unidades de
produccidn, el promedio de los datos no representaba a la
muestra de UER. En la informacién del cuadro 8 se puede
observar que existe una gran diferencia entre el minimo y el
midximo de los datos, ademds de que la mediana al
representar el valor central del conjunto de datos, muestra
que también hay muchas diferencias tanto entre los datos
menores a la mediana como entre los datos mayores a esta.

De las unidades de produccién, el activo mds comun fueron
las plantaciones (de arboles como cedro o ramén) 40 UER
reportaron este activo; mientras que los activos menos

comunes fueron la infraestructura y los animales, s6lo 7 UER
afirmaron que cuentan con dichos activos.

Continuando con el célculo de la variable de proporcién del
nivel de inversién respecto al activo total, es necesario
identificar el monto total del apoyo otorgado a los
beneficiarios del PCEF en 2015. El apoyo representa el
recurso otorgado por el programa que puede ser monetario o
en especie, y en la mayoria de los casos el beneficiario
también debe realizar aportaciones monetarias y/o en especie
para la adquisicién del concepto del apoyo. Es decir, el
programa aporta un porcentaje del monto total del proyecto
y el beneficiario debe poder cubrir el otro porcentaje para
realizar la inversién. Cada unidad de produccién puede ser
beneficiada por mds de un tipo de apoyo que en el caso de las
actividades agricolas puede referirse a infraestructura,
maquinaria y equipo, paquetes tecnolégicos y material
vegetativo principalmente. Cabe sefialar, de acuerdo con las
respuestas proporcionadas por la muestra, inicamente dos
unidades de produccién fueron beneficiadas con més de un
tipo de apoyo.

A continuacidn se puede observar un resumen descriptivo de
los apoyos otorgados por el gobierno, la aportacién
monetaria y en especie del beneficiario y la inversién total
realizada en la unidad de produccion.

Cuadro 8. Inversion realizada en la UER

N Minimo Maximo Mediana
Gobierno 41 7,140 750,000 70,000.00
Beneficiario, monetario 28 1,600 750,000 30,000.00
Beneficiario, especie 9 1,500 18,000 5,000.00

1,500,000

Inversion total 108,000.00

Fuente: elaboracién propia, 2018

Con respecto a las dos UER que recibieron un segundo apoyo
del PCEF, se observa que la primera fue para una inversién
total de $72,000 pesos y la segunda para una inversion total
de $16,000 pesos.

Los resultados obtenidos demuestran, en términos generales,
que las UER de la muestra realizaron inversiones destinadas
a la adquisicién de material vegetativo, maquinaria y equipo
y sistemas de riego tecnificados.

Una vez que se determind el activo total con que cuentan las
unidades de produccidn, asi como la inversion total realizada
en funcién del apoyo recibido, es posible determinar la
proporcién de la inversion respecto al activo total de la UER
agricola, calculada de la siguiente manera:

Proporcién de la inversion respecto al activo total
Inversién total

Activo total

La proporcién de la inversién respecto al activo total es una
variable cuya finalidad es determinar qué tan significativa es
la inversion realizada por el beneficiario al recibir el apoyo
del Programa en funcién de los activos totales con los que
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cuenta la unidad de produccién. De dicha variable se
obtuvieron los siguientes resultados:

Cuadro 9. Proporcion de la inversion respecto al activo total

Mix ik L

Stand.

12.52

N Min

Mediana

Proporcion de
la inversién
Fuente: elaboracién propia, 2018

41 0.096 57.49 1.52 5.84

En esta variable se observa que al tener resultados con
grandes diferencias entre las UER, el promedio no representa
ala muestra, pues la desviacién estandar es mucho mayor que
la media. Asimismo se puede apreciar, que el valor central de
los datos de la muestra, es decir la mediana, indica que las 20
unidades de produccion con resultados menores a la mediana
van de 0.096% a 1.52%, mientras que las 20 unidades de
produccidén con porcentajes mayores van de 1.52% a 57.49%.

Nivel Tecnoldgico

Ribeiro (2013) menciona que de acuerdo con la funcién de
produccién de Leontief o funcién de produccién de
proporciones fijas, la funcién de produccién de la actividad
agricola i en el afio ¢ estd determinada por el minimo del
cociente entre los factores productivos y sus coeficientes
tecnolégicos.

El nivel tecnolégico empleado por la unidad de produccién
se calculé mediante un indice debido que considera los
distintos cultivos de la muestra, al ser diferentes las
caracteristicas entre dichos cultivos, el uso de indices permite
realizar comparaciones entre las UER.

El indice se obtuvo de la siguiente manera:

INT ponderado de la UER;
c
= Z (W, = INT del cultivo c)
=1

c=

Donde:

INT es el Indice de Nivel Tecnoldgico

El indice i sefiala las unidades de produccion de la muestra
W. es el ponderador del cultivo ¢ que se define como:

Superficie cultivada,

¢~ Superficie total cultivada por la UP;

El indice ¢ sefiala el tipo de cultivo de la unidad de
produccién

ELINT de los cultivos incluyé cinco componentes: a) calidad
genética del material vegetativo, b) fertilizacién, c)
mecanizacién de labores, d) sistema de riego y e) manejo de
plagas. El célculo se realiz6 de la siguiente manera:

5

SublIT del cultivo,

1
INT del cultivo, = = *
k=1

El indice k se refiere a cada componente que conforma el
INT. El SublT se calculé de la siguiente forma:

n
SubIT del cultivo, = z Si * Ve

k=1
En donde S; se define como:

g Superficie sembrada con el componentey,
k =

Superficie total del cultivo,

Vi es un valor asignado de acuerdo al tipo de componente, y
se determina en los términos de referencia de la SAGARPA-
FAO (2015), el cual puede ser de los siguientes tipos:

El componente de calidad genética del material vegetativo,
que sefiala el valor asignado de acuerdo al tipo de semilla
utilizada en la siembra de cultivos.

Cuadro 10. Componente calidad genética del material vegetativo

Valor asignado

Criollo no seleccionado 0.00
Criollo seleccionado o mejorado 0.33
Mejorado no certificado 0.66
Certificado 1.00

Fuente: elaboracién propia, 2018

El componente fertilizacién, que indica un valor segtin el
tipo de fertilizacion:

Cuadro 11. Comionente fertilizacion

Sin fertilizacién 0.00
Abonos 0.33
Composta/fertilizantes quimicos 0.66
Biofertilizacion 1.00

Fuente: elaboracion propia, 2018

El componente sistema de riego, que valora la tecnologia
empleada por la UER en el sistema de riego.

Cuadro 12. Componente sistema de riego

Factor Valor asignado
Sin riego 0.0
Rodado canal sin revestir 0.2
Rodado canal revestido o entubado 0.4
Aspersién basico 0.7
Aspersion automatizado 0.8
Goteo o microaspersioén basico 0.9
Goteo o0 microaspersién automatizado 1.0

Fuente: elaboracion propia, 2018

Para el componente mecanizacién se contabilizaron 10
labores mecanizables, en caso de que en la unidad de
produccién se lleven a cabo todas las labores de manera
mecanizada, el valor de Vk es de 1.0, por lo tanto a cada labor
se le asign6 el valor de 0.1, dichas labores son: barbecho,
rastreo, nivelacion, surcado, siembra, fertilizacion, control
de malezas, control de plagas y enfermedades, podas y
eliminacién de brotes y cosecha.
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Cuadro 13. Comionente manei'o de ilaias

Sin manejo 0.0
Medidas culturales no dirigidas (MCND) 0.2
Medidas culturales dirigidas (MCD) o

. .. 0.4
aplicacion de plaguicidas
Combinacion de dos o mas métodos 0.7
Manejo basado en dos o mas métodos, 1.0
con criterios de decision )

Fuente: elaboracion propia, 2018

La combinacién de dos o mds métodos puede referirse a:
MCD, plaguicidas, control bioldgico, uso de feromonas, etc.
El manejo basado en dos o mds métodos, con criterios de
decisién puede consistir en: monitoreo, umbrales de accidn;
selectividad, baja toxicidad y/o manejo de la resistencia a
plaguicidas, etc.

Como se menciond en la caracterizaciéon de la muestra, se
tienen 30 wunidades de produccién que reportaron
informacién para dos cultivos principales y 11 unidades de
produccién que informaron acerca de un solo cultivo. De los
resultados obtenidos del cédlculo del indice tecnolégico para
el componente calidad genética del material vegetativo para
los dos principales cultivos reportados por la UER fueron los
siguientes:

Cuadro 14. Calidad genética del material vegetativo
Media

0.377
0.377

Desviacion
estandar
0.125
0.125

Mix Mediana

Cultivol 7 033 0.66 033
Cultivo2 7 033 0.66 0.33
Fuente: elaboracion propia, 2018

Se encontré que del total de la muestra, Gnicamente 7
unidades de produccioén utilizaron semillas o plantulas con un
tipo de calidad genética, es decir, para los dos principales
cultivos se tienen 7 UER que utilizaron semillas o plantulas
criollas seleccionadas o mejoradas no certificadas. En ambos
cultivos se obtuvo un indice tecnoldgico en la calidad del
material vegetativo promedio de 0.377 puntos, con una
variacion esperada respecto al promedio de 0.125 puntos. El
valor maximo observado en ambos cultivos indica que de las
7 unidades de produccién con mayor nivel tecnoldgico de
este componente emplearon material vegetativo mejorado no
certificado, y las de menor nivel tecnolégico emplearon
semilla criolla seleccionada no mejorada.

El siguiente componente se refiere al indice tecnolégico del
tipo de fertilizante utilizado en los dos principales cultivos.
De igual forma, del total de la muestra, 24 unidades de
produccién emplearon algtn tipo de tecnologia en el tipo de
fertilizante para el cultivo 1, mientras que para el cultivo 2 se
tienen 20 unidades de produccién que manejaron algtn tipo
de tecnologia en este componente:

Cuadro 15. Tipo de fertilizante
Desviacion
estandar
0.170
0.163

N Min

Mix Mediana Media

0.451
0.426

Cultivol 24 0.165 0.66  0.38
Cultivo2 20 0.165 0.66  0.33
Fuente: elaboracién propia, 2018

El valor promedio de este indice fue de 0.451 para el cultivo
uno y de 0.426 para el cultivo dos, con una diferencia
respecto a dichos promedios de 0.170 y 0.163 puntos
respectivamente. En ambos cultivos los valores maximos y
minimos obtenidos indican que las unidades de produccién
no emplearon fertilizantes, utilizaron abonos o fertilizantes
quimicos (cuadro 11. Componente fertilizacion).

En cuanto al componente sistema de riego, 24 unidades de
produccién en el cultivo 1 y 22 unidades de produccién en el
cultivo 2 emplearon algin tipo de sistema de riego. El indice
tecnolégico del componente sistema de riego que los
beneficiarios utilizaron en los dos principales cultivos, tuvo
un valor promedio de 0.660 y 0.603 puntos, con una
diferencia esperada de 0.234 y 0.264 respecto al promedio,
respectivamente. Asimismo, el valor maximo tanto para el
primer y segundo cultivo fue de 0.90 puntos, lo que indica
que el sistema de riego mds tecnificado que utilizaron las
UER fue el goteo por microaspersion bésico:

Cuadro 16. Sistema de riego

Mix Mediana

N Min
24 0.032 09 0.7
Cultivo2 22 0.166 0.9 0.7

Media
0.660
0.603

Desviacion estandar
0.234
0.264

Cultivo 1

Fuente: elaboracién propia, 2018

Continuando con el componente labores mecanizadas, se
tienen 14 unidades de produccién que utilizaron algin tipo
de mecanizacion tanto para el cultivo 1 como para el cultivo
2. En la informacién obtenida se observé que las UER
utilizan el mismo tipo de mecanizacién para ambos cultivos,
como puede apreciarse en el cuadro 17:

Cuadro 17. Labores mecanizadas

Mix Mediana Media
0.339
0.339

N Min
Cultivo 1 14 0.1 0.6 0.3
Cultivo2 14 0.1 0.6 0.3

Desviacion estandar
0.164
0.164

Fuente: elaboracién propia, 2018

El indice promedio para ambos cultivos fue de 0.339, con una
diferencia esperada de 0.164 puntos y un valor maximo de
0.6 puntos y un valor minimo de 0.1 puntos. Es decir, las
unidades de produccién que mayor nivel tecnoldgico
emplean en este componente, realizan de forma mecanizada
6 tipos de labores y aquellas con menor nivel tecnoldgico
so6lo realizan de forma mecanizada una labor.

El quinto y dltimo componente considerado en el nivel
tecnolégico es el tipo de manejo de prevencién y control de
plagas y enfermedades que el beneficiario utilizé en sus dos
principales cultivos, como se observa en el cuadro 19 todas
las unidades de produccién toman algun tipo de medida para
la prevencién y control de plagas y enfermedades en sus
cultivos:

enfermedades
Media Desviacion estindar
0.380 0.244

0411 0.265

control de plagas
N Min Miédx Mediana

Cultivol 41 02 1.0 0.2

Cultivo2 30 02 1.0 0.2

Cuadro 18. Prevencion

Fuente: elaboracion propia, 2018
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Este es el componente que representd el mayor indice
tecnolégico obtenido por las unidades de produccién de la
muestra, en el cuadro anterior se puede observar que el valor
promedio para el cultivo uno fue de 0.380 con una diferencia
esperada de 0.244 puntos, un valor méximo de 1.0 y un valor
minimo de 0.20 puntos. En cuanto al segundo cultivo, el
valor promedio del indice fue de 0.411 con una desviacién
estandar de 0.265 puntos, un valor maximo de 1.0 y un valor
minimo de 0.20 puntos. Como se puede observar, los datos
indican que en la muestra se tienen unidades de produccion
cuyo manejo de prevenciéon y control de plagas y
enfermedades es el basado en dos o mds métodos, con
criterios de decisiéon (monitoreo, umbrales de accion;
selectividad, baja toxicidad y/o manejo de la resistencia a
plaguicidas, etc.) que represente el nivel tecnolégico mds alto
de este componente, y al menos se tienen UER que emplean
las medidas culturales no dirigidas para el manejo de plagas
en los dos principales cultivos.

En lo que se refiere a la superficie sembrada, dado que es un
dato necesario para el célculo de la variable indice de nivel
tecnoldgico, se presenta informacién correspondiente a los
dos principales cultivos de las unidades de produccién:

Cuadro 19. Superficie sembrada (en hectireas)

Min Méx Mediana Media L°°

Cultivo 1
Cultivo 2 30
Superficie total 4]

70.00 20
10.00 1.0
80.00 4.0

0.40
0.15
0.95

1.788 1.795

Fuente: elaboracién propia, 2018

En el cuadro 20 se aprecia que existen diferencias grandes
entre las unidades de produccion, por lo tanto, el promedio
no representa a la muestra. En este sentido se presenta
informacién del minimo y médximo de hectareas sembradas,
asi como de la mediana para describir de manera general a
las UER de la muestra.

El indice de nivel tecnoldgico obtenido para cada tipo de
cultivo se presenta en el siguiente cuadro:

Cuadro 20. Nivel Tecnoldgico
Cultivol 41 0.04 0.532
Cultivo2 30 0.04 0.532

N Min

Mediana
0.252
0.252

Media
0.242
0411

Desviacion estandar
0.168
0.265

Fuente: elaboracion propia, 2018

Se puede observar que el nivel tecnolégico promedio para el
primer cultivo reportado fue de 0.242 y para el segundo tipo
de cultivo fue de 0.411 puntos. El maximo nivel tecnolégico
alcanzado fue de 0.532 y el minimo de 0.04 para ambos tipos
de cultivos.

Una vez que se realizaron todos los célculos necesarios, se
procedi6 a determinar el indice de nivel tecnoldgico
ponderado, los estadisticos descriptivos obtenidos son los
siguientes:

Cuadro 21. Nivel tecnolégico ponderado

[Estadisticos Resultado
N 41
Media 0.240
Mediana 0.242
Moda 0.040
Desviacién estandar 0.164
Asimetria 0.255
Curtosis -1.237
Minimo 0.040
Miximo 0.532

Fuente: elaboracién propia, 2018

El indice de nivel tecnolégico ponderado promedio de las
UER de la muestra es de 0.240 puntos con una diferencia
respecto a dicho promedio de 0.164 puntos. La mayoria de
las unidades de produccién tuvieron un indice de 0.04 puntos.
Al igual que se reporté en el Indice de Nivel Tecnoldgico por
tipo de cultivo, el mdximo nivel tecnoldgico alcanzado fue
de 0.53 y el minimo de 0.04 puntos.

CONCLUSIONES

En este sentido, como primer paso se identificé la primera
variable que fue la proporcién de la inversién respecto al
activo total de las UER o cambio en el capital de la UER.
Esta variable es importante para el trabajo porque permite
mostrar los cambios en los activos productivos con los que
cuenta la UER, es decir, por medio del cdlculo de la variable
se puede conocer en qué medida se modifica el capital de la
unidad de produccién, de acuerdo al monto de la inversion
realizada y la cantidad de activo total con que cuenta la UER
al momento de realizar dicha inversion, en buena medida,
con esta variable se tiene un primer efecto de la inversion,
pues de acuerdo con Munnell (1992) la inversion para un drea
o sector de la economia permite mejorar su capacidad
productiva y Mora et. al (2011) consideran que la inversién
representa un medio para incrementar los niveles de
produccidn en el sector primario.

Posteriormente, se determindé mediante un indice, el indice
de nivel tecnolégico de la UER, dicho indice se pudo
presentar como resultado de la aplicacién de la inversion, e
indica en qué medida la inversién permitié que la unidad de
produccién tuviera un determinado nivel tecnolégico. En el
desarrollo del trabajo se encontré que el indice de nivel
tecnolégico de la muestra presenté valores que oscilaron
entre los 0.532 y 0.040 y que todas las unidades de
produccidn reportaron que emplean algun tipo de tecnologia
en sus actividades agricolas, con lo cual se concluye que la
inversion permitié aumentar el nivel tecnoldgico empleado
por las UER, pues en todos los casos se tuvo una mejora.

Es importante sefialar, que por el tipo de estudio desarrollado,
no se puede hacer inferencias con los resultados obtenidos,
que permitan concluir acerca de la poblacién. Esto significa
que es necesario desarrollar estudios posteriores si se quiere
realizar recomendaciones para los tomadores de decisiones.
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En el desarrollo del trabajo, se pudo observar que se disponia
de informacién relacionada con la muestra seleccionada por
el Programa en 2015, esta muestra se determiné para poder
presentar los resultados de un conjunto de indicadores
inmediatos como: nivel de capitalizacién, proporcién del
valor del activo adquirido respecto al nivel de capitalizacién
y nivel tecnoldgico. El objetivo de esta mediciéon fue
presentar los resultados del PCEF en 2015 y poder continuar
con este estudio en afios posteriores para finalmente realizar
una evaluacién de impacto de los resultados del apoyo. Por
lo anterior, se recomienda aumentar el tamafio de muestra
para poder realizar estudios explicativos que permitan
generalizar los hallazgos encontrados en la muestra a la
poblacién objeto de estudio. Si se aumenta el tamafio de
muestra, se podria llevar a cabo un andlisis de regresién, por
ejemplo, que permita determinar si dichas relaciones son
estadisticamente significativas, con esto se podria enriquecer
los resultados de evaluacion del programa.
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RESUMEN

La apicultura es una de las actividades mds antiguas de la humanidad, los pueblos antiguos ya cosechaban la miel, alimento
nutritivo por su alto contenido de vitaminas, sales minerales y azicares de facil digestion, sin embargo, el cambio climdtico
y las largas temporadas de escasez de alimento en el campo, afectan considerablemente el desarrollo poblacional y la
produccién de miel, ante tal situacion, una de las soluciones, es el suministro de alimentacién alternativa, por tal motivo, el
presente trabajo tuvo como objetivo evaluar dos alternativas de alimentacién que favorezcan el mantenimiento y desarrollo
de la poblacién de la colonia durante la época de escasez (mayo-octubre), mds un testigo (jarabe de azicar 1:1 p/v), para dicha
investigacion, se establecieron tres grupos de a cinco colonias, donde se recabaron datos de aceptacién, ganancia de peso,
estimacion de cria operculada, estimacion de néctar y polen almacenado. De los resultados, Apitir-plus tuvo una aceptacion
promedio del 73 %, seguido del Apitir con 57 %, Apitir-plus presento la mejor respuesta para las variables, ganancia de peso
(3.8 kg), presencia de drea con cria operculada (502.6 cm?), con néctar (825.4 cm?) y con polen (284.6 cm?), superando a
Apitir en todas las variables (peso 2.4 kg, cria operculada 159.4 cm?, drea con néctar 212.2 cm? y drea con polen 161 cm?),
por lo tanto se concluye que Apitir-plus fue la mejor alternativa de alimentacién durante la época de escasez, incrementa la
ganancia de peso, aumentan la poblacién y estimula la recolecta de néctar y polen.

Palabras clave: Alimentacién alternativa, Apicultura, Apitir, Desarrollo poblacional
EVALUATION OF TWO FOOD SUPPLEMENTS FOR BEES (Apis mellifera L.)
ABSTRACT

Beekeeping is one of the oldest activities of humanity, ancient peoples already harvested honey, a nutritious food due to its
high content of vitamins, mineral salts and easily digestible sugars, however, climate change and long periods of scarcity of
food in the field, considerably affect population development and honey production, in such a situation, one of the solutions
is the supply of alternative food, due to the aforementioned, the present work aimed to evaluate two food alternatives that
favor the maintenance and development of the colony population during the lean season (may-october), plus a control (sugar
syrup 1:1 p/v), for this research, three groups of five colonies were established, where data were collected of acceptance,
weight gain, estimate of capped brood, estimate of nectar and stored pollen. From the results, Apitir-plus had an average
acceptance of 73 %, followed by Apitir with 57 %, Apitir-plus presented the best response for the variables, weight gain (3.8
kg), presence of area with capped brood (502.6 cm?), with nectar (825.4 cm?) and with pollen (284.6 cm?), surpassing Apitir
in all variables (weight 2.4 kg, capped brood 159.4 cm?, area with nectar 212.2 cm? and area with pollen 161 cm?), therefore
concludes that Apitir-plus was the best food alternative during the lean season, increasing weight gain, increasing population
and stimulating the collection of nectar and pollen.

Keywords: Alternative nutrition, Beekeeping, Apitir, Population development

INTRODUCCION

La apicultura es una de las actividades mds nobles y antiguas
de la humanidad, en la historia, los pueblos antiguos se
dedicaban a su explotacién, cosechando la miel, que es
considerada como uno de los alimentos mds nutritivos que se
conoce por su contenido de vitaminas, sales minerales y
azucares de facil digestion (Cabezas-Zabala et al., 2016). La

produccién mundial de miel estd en torno a 1, 200, 000
toneladas al afio (Barrera, 2018). En México, la actividad
apicola es de importancia Socioecondémica y Ecoldgica
(Magafia et al., 2016), posicion que adquiere por su
generacion de empleos a mds de 40, 000 apicultores a lo largo
de la republica mexicana (Alaniz-Gutiérrez et al., 2016),
ocupando el sexto lugar como productor y el tercer lugar
como exportador a nivel mundial (Magafa et al., 2017). En
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el estado de Yucatdn, el sector apicola representa para las
familias rurales, una oportunidad de trabajo que les permite
incrementar sus ingresos y contribuir con un mejor desarrollo
familiar y con la fauna silvestre, ya que las abejas son
fundamentales para el equilibrio del medio ambiente
(Magaiia et al., 2016), debido a que realiza la actividad de
recoleccidn para obtener su alimento, visitando a millones de
las flores y fomentando en las plantas la capacidad de
fecundarse, a este proceso se le llama polinizacién (Nates-
Parra, 2016), es por eso, que las abejas al igual que los seres
vivos, necesitan de alimento que contenga proteinas,
carbohidratos, grasas, entre otros compuestos, que son
necesarias para la realizacién de sus funciones diarias (Aviléz
et al., 2007), para ello necesitan obtener de la naturaleza
productos como el néctar, el agua y polen, ya que la nutricién
de las abejas varia dependiendo de la etapa (edad) en la que
se encuentren (Argiiello-N4jera et al., 2010), es por eso,
cuando las abejas obreras detectan la disponibilidad de polen
y néctar, estas se encargan de colectarlas en abundantes
cantidades y las almacenan en los panales, este alimento
servird para alimentar a toda la colonia durante la época de
escasez, pero no siempre es suficiente (Vargas & Veldsquez,
2013), la falta de estos elementos en la dieta de las colonias
de abejas, ocasiona estrés alimenticio, principal causa de la
presencia de enfermedades y/o enjambrazén (Nufiez-Torres
et al., 2017). Por lo anterior, es importante suministrar
alimentacion alternativa, con fuentes energéticas y proteicas
que garanticen el mantenimiento y la sobrevivencia de las
colonias durante la época de escasez (Medina-Flores et al.,
2018) y evitar el despoblamiento y/o enjambrazén de la
colonia (Li et al. 2012). Es por eso, que es de suma
importancia evaluar nuevas alternativas de alimentacidon
proteica que cumplan con los requerimientos nutricionales de
las colonias de abejas. Por tal motivo y teniendo en cuenta lo
antes mencionado, la presente investigacién, tuvo como
objetivo, evaluar dos alternativas de alimentacién que
favorezcan el mantenimiento y desarrollo de la poblacién de
la colonia durante la época de escasez de néctar y polen en el
campo (mayo-octubre).

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio. El presente estudio se realizé en el INIFAP-
C.E. Mococh4, ubicado en la antigua carretera Mérida-Motul
km. 25, en el municipio de Mocochd, Yucatdn, México,
cuyas coordenadas geograficas son: 21° 06’ latitud norte y
89° 27’ longitud oeste. El clima que posee esta region es de
tipo AwO (i), el cual es considerado como el mds seco o
menos himedo de los climas célidos-subhimedos con lluvias
en verano, con una precipitaciéon media anual de 984.4 mm y
una temperatura media de 26.8 °C (Garcia, 2004).

Homogenizacién de colonias experimentales. Se utilizaron
15 colonias de abejas meliferas africanizadas alojadas en
nicleos tipo Langstroth, todas con reinas de la misma
generacion, origen y edad (2 meses), dichos nidcleos se
establecieron en un solo apiario durante el mes de junio,
época del afio cuando se registra el menor flujo de néctar y

polen de manera natural en el campo. Los niicleos con abejas
fueron homogenizados en poblacién (abejas adultas) y
reservas de alimento (miel y polen), para que todos los
nicleos se encontraran en las mismas condiciones al inicio
del experimento.

Material para la elaboraciéon de las tortas: Las tortas
proteinicas fueron preparados a base de producto formulado
comercialmente: Apitir-plus (proteina 20-25 %, cenizas 2-4
%, grasas 4-6 %, fibra cruda 0.25 %, carbohidratos 68.75 %)
y Apitir (proteina 19-24 %, cenizas 5-7 %, grasas 2-3.5 %,
fibra cruda 0.25 %, carbohidratos 68.75 %).

Preparacion de las tortas proteicas y el jarabe de azicar: Las
tortas proteicas fueron de consistencia pastosa y estaban
elaboradas a base de: Apitir-plus (100 g de Apitir-plus, 70 g
de azicar morena y 30 g de miel de abeja), Apitir (100 g de
Apitir, 70 g de azicar morena y 30 g de miel de abeja), cada
tratamiento y de maneara separada se disolvi los tres
ingredientes hasta quedar lo mas homogéneo posible y tomar
una consistencia pastosa, para el Jarabe de azicar en
proporcién 1:1 p/v, se diluyé un mismo porcentaje de azticar
y de agua (1 kg de aziicar con 1 L de agua).

Tratamientos. El trabajo completo conto con dos
tratamientos y un testigo: Tratamiento 1-Apitir-plus (1 L de
jarabe de azticar 1:1 + 200 g de torta a base de Apitir-plus),
Tratamiento 2-Apitir (1 L de jarabe de azdcar 1:1 + 200 g de
torta a base de Apitir) y un testigo (a cada colonia solamente
se le ofrecié 1 L de jarabe de azicar en proporcioén 1:1).
Como disefio experimental se utiliz6 un completamente al
azar con cinco repeticiones. Para las variables 4rea con cria
operculada, polen y néctar se usé un panal (ambas caras)
como unidad experimental. Mientras que, para la aceptacién
del suplemento y la ganancia de peso, se utiliz6 una colmena
completa para la toma de datos.

Alimentaciéon de las colonias: Todas las colonias
experimentales fueron alimentadas con un litro de jarabe de
azdcar (proporcién 1:1 p/v), mas 200 g de torta proteica
seglin corresponda el tratamiento, manteniendo los mismos
intervalos de dias (todos los lunes) para la alimentacién
durante el periodo de investigacion (6 meses). Para ofrecer la
torta proteica, se usé platos de plastico (de manera interna) y
para el jarabe de azucar 1:1, se utiliz6 alimentadores internos
(Doolittle) con capacidad de 1.5 L.

Metodologia para la aceptacioén o rechazo de la torta: Para
determinar la aceptacién de cada alternativa proteica, se
registr6 el consumo de la torta proteica siete dias después de
su suministro, estimado mediante la diferencia de los valores
de suministro y rechazo, misma que se midi6 con la ayuda de
balanza analitica (grado de sensibilidad de 0.01 g), dichos
valores se registraron semanalmente durante un periodo de
seis meses.

Metodologia para la ganancia de peso: Para la variable
ganancia de peso, después de la homogenizacién y antes de

138 REVISTA DEL CENTRO DE GRADUADOS E INVESTIGACION. INSTITUTO TECNOLOGICO MERIDA Vol. 35 NUM. 83



TUCUCH-HAAS, J.I., RANGEL-FAJARDO, M.A., TUCUCH-HAAS, C.J., BURGOS-DIAZ, J.A., RUIZ-SANCHEZ, E. Y YAM-HERRERA, F.R.

la primera alimentacion, con el apoyo de una bascula digital
marca TORREY (grado de sensibilidad de 1 kg), se tomé el
peso de cada colonia al dia cero o inicio, 90 y 180 dias
después de la aplicacion de los tratamientos, y por diferencia
se sacO la ganancia de peso de cada colonia. Esta actividad
fue realizada por la tarde-noche, para asegurar que todas las
abejas se encuentren dentro la colmena.

Metodologia para la estimacion de cria operculada, néctar y
polen: Esta actividad se realizé al dia cero o inicio del
tratamiento (después de la homogenizacién y antes de la
primera alimentacién), a los 90 dias (fase intermedia del
tratamiento) y a los 180 dias después del tratamiento (fase
final del experimento), esto consistié en introducir el panal
uno por uno dentro de un marco cesta (compuesto por 50
cuadrantes de 5 x 5 cm de largo y ancho) y tomar fotografias
a cada panal por ambos lados (A y B). En la imagen y con la
ayuda del programa Image Tool 1.7 se calcul6 el area con
presencia de cria operculada, néctar y polen.

RESULTADOS

Aceptacion o rechazo de la torta proteica: De las alternativas
evaluadas, Apitir-Plus presento los mejores resultados con
una aceptaciéon promedio de 72.7 % (145.3 g), seguido por
Apitir con 57.4 % (114.8 g), Apitir -Plus registro la menor
aceptacién en julio (123 g) y una menor aceptacién en
octubre (184 g), lo cual difiere de Apitir, registrando una
menor aceptacién en septiembre (102 g) y una mejor
aceptacion en junio (128 g) (Figura 1), dichos resultados
concuerdan con Pereira et al., (2014) al demostrar que es de
suma importancia el suministro de una la dieta alternativa
durante la época de escasez de alimento en el campo, en este
mismo sentido Nuifiez-Torres et al., (2017) sustentan que A.
mellifera tiene buena aceptacidon al suplemento a base de
soya (266 g de consumo), una vez mds se sustenta que la
aplicacién de dietas alternativas con alto valor proteinico es
de suma importancia durante la época de escasez de néctar y
polen en el campo (Solignac et al., 2014) y aceptacion de las
dietas alternativas estd en funcidn de los requerimientos de
cada colonia y en los cambios esporddicos del clima
(Medina-Flores et al., 2019).

Ganancia de peso: El peso inicial oscilaba entre 39.8 y 41 kg,
una vez transcurrido los 90 dias de alimentacién con cada
tratamiento, se realiz6 la ganancia de peso y la tendencia fue
a la alza ambos tratamientos con excepcion del testigo
(Figura 2), posteriormente se realizé un tercer registro sobre
la ganancia de peso (a los 180 dias) y el patrén de
comportamiento fue similar al peso intermedio, donde las
colonias alimentadas con Apitir-Plus fueron los que ganaron
mayor peso (3.8 kg), siguiendo Apitir (2.4 kg) y por dltimo
el testigo (0.2 kg). Estos resultados concuerdan con Nufiez-
Torres et al., (2017) al documentar que colonias alimentadas
con tortas proteicas a base de harina de soya y arveja
aumentan la ganancia de peso (041 y 0.20 kg) en
comparacién con el testigo (solo jarabe de azicar), en este
mismo sentido Very, (2020) mencionan que las colonias

apoyadas con alimentacién alternativa, aumentan la
poblacidn, viéndose reflejado en la ganancia de peso, por otro
lado, Franco-Olivares et al., (2014), reporta un aumento en
la ganancia de peso (9.870 £ 0.659 kg) cuando se aliment6 a
las colonias con sacarosa, en comparacién con el testigo
(3.500 = 0.614 kg) sin alimentacién. Por lo que la
alimentacién en la época de escasez es indispensable para
mantener la colonia (Very, 2020).
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Figura 2. Respuesta de la ganancia de peso de las colonias con cada
tratamiento.

Estimacion de cria operculada: Para esta variable, Apitir-Plus
fue €l mejor con 1511.2 cm? de cria operculada,
posteriormente le sigue Apitir con 1227.6 cm?, sin embargo
ambos suplementos fueron mucho mejor que el testigo
(Figura 3). En otro estudio similar reportan que colonias
alimentadas con una dieta energetica-proteica (jarabe de
azucar mas promotro L) incrementa el area de cria
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operculada (245 c¢cm?) (Schafaschek et al., 2008), mismos
resultados reportan Nuifiez-Torres et al., (2017), almencionar
que las poblaciones de abejas alimentadas con torta proteica
a base de harina de soya aumento un 10 % el area con cria
operculada (210 cm?) lo cual estimula la postura de la reina
(Pereira et al., 2014) ambos resultados concuerda con lo
encontrado, sin embargo, Solignac et al., (2014) difieren con
nuestros resultados al mencionar que poblaciones de abejas
alimentadas con tortas proteicas a base de suplemento
comercial, no aumento el area de cria opercula, e incluso
disminuyo, esto quizas se deba a que las colonias de manera
natural cambiaron sus reinas, ocasionando una brecha de
oviposicion y desarrollo de la crfa, o la influencia de la epoca
y lugar donde se realizo el experimento (Medina-Flores et al.,
2019).
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Figura 3. Area con presencia de cria en respuesta a los tratamientos.

Estimacion de néctar almacenado: De las alternativas
evaluadas, Apitir-Plus presento los mejores resultados con
1713.8 c¢cm? de drea con presencia de néctar, seguido por
Apitir con 995.8 c¢m?, sin embargo, ambos suplementos
demostraron ser mejor que el testigo (413.4 cm?), la cual
disminuyo el drea con presencia de néctar almacenado
(Figura 4). Nuestros resultados con cuerda con Schafaschek
et al., (2008) al mencionar que las colonias alimentadas con
jarabe energetico-proteico aumenta el area con precensia de
nectar (2341 cm?), en este mismo sentido, Medina-Flores et
al., (2018) sostienen que colonias alimentadas con dietas
energético-proteicas a base de un suplemento elaborado con
levadura de cerveza y polen, en combinacién con jarabe de
maiz de alta fructosa al 55% (JMAF) produjeron
significativamente mas miel (35.8 * 3.35 kg) que las
alimentadas con jarabe de sacarosa (28.2 +2.65) y con jarabe
de sacarosa invertida (24.8 + 2.70 kg), en otro estudio
realizado por Nufiez y Torres et al., (2017) concuerdan con
nuestros resultados al mencionar que las colonias tratas con
tortas proteicas a base de harina de soya y de arveja,
aumentaron ligeramente sus reservas de néctar (1.03 y 0.99
kg respectivamente) en comparacién con el testigo (0.65 kg),
mismo comportamiento reporta Schafaschek et al., (2008),
por otro lado Franco-Olivares et al., (2014), reporta un
aumento en la presencia de miel (28.945 £ 4.570 kg) cuando
se aliment6 a las colonias con sacarosa, en comparacién con
el testigo (2.437 £ 2.437 kg) sin alimentacién. Por lo que la

alimentacioén en la época de escasez es indispensable para
mantener la colonia (Very, 2020).
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Figura 4. Area con presencia de néctar en respuesta a los tratamientos.

Estimacion de polen almacenado: Para esta variable, Apitir-
Plus fue el mejor con 1484.6 c¢cm? de 4rea con polen,
seguidamente se encuentra Apitir con 1360.6 cm? sin
embargo, los dos suplementos demostraron ser mejor que el
testigo, pudiéndose notar que el drea con presencia de polen
disminuyo al término del experimento (Figura 5). Dichos
resultados concuerdan con Nuifiez-Torres et al., (2018) al
mencionar que las colonias de abejas alimentadas con tortas
proteicas a base de arveja fue mejor (1,289.3 g/ colmena) que
la torta a base de soya (1,271.7 g/ colmena), sin embargo
ambas tortas fueron mejor en comparacién con el testigo (430
g/ colmena), en otro estudio realizado por Schafaschek et al.,
(2008), documentaron que la dieta alternativa a base de jarbe
de azdcar mds promotor L aumenta significativamente el
nimero de celdas con polen (3500 cm?/colmena) en
comparacién con el testigo sin alimentacién (2500
cm?/colmena). Por otro lado Medina-Flores et al., (2019),
sostienen que las colonias presentan mayor drea con polen en
otofio (1,975 £ 161 cm2) que en primavera (1,328 + 136), sin
embargo sigue siendo de mucha importancia el ofrecimiento
de fuentes de proteinas a las colonias (Pereira et al., 2014),
para que puedan realizar sus actividades esencias de las
abejas (Montero et al., 2012, Medina-Flores et al., 2018).
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Figura 5. Area con presencia de polen en respuesta a los tratamientos.
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TUCUCH-HAAS, J.I., RANGEL-FAJARDO, M.A., TUCUCH-HAAS, C.J., BURGOS-DIAZ, J.A., RUIZ-SANCHEZ, E. Y YAM-HERRERA, F.R.

CONCLUSIONES

En conclusidn, este estudio demuestra que para la regién
donde se realiz6 el trabajo y bajo las condiciones
experimentales utilizadas, la mejor alternativa de
alimentaciéon fue Apitir Plus, demostrando el mejor
porcentaje de aceptacién, ganancia de peso, drea con cria
operculada, drea con presencia de néctar y polen. Futuros
trabajos serdn necesarios para confirmar estos resultados en
otras regiones, lo que permitird generar mejores alternativas
de alimentacién suplementaria en las colonias de abejas
durante las épocas de escases de néctar y polen en el campo.
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TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO

Objetivo general

Formar ingenieros civiles de manera integral, capaces de identificar y resolver problemas, mediante la Administracidn, disefio,
construccién, operacioén y conservacion de obras de infraestructura, en el marco de la globalizacion, la sustentabilidad y la
calidad, contribuyendo al desarrollo de la sociedad.

Campo de trabajo

El egresado podra trabajar en empresas publicas y privadas que realicen trabajos de:

AN NI NN

AVRNIN

Andlisis y disefio de las estructuras

Avalios de edificaciones

Hidrdulica en la construccion de presas, proyectos de drenaje y alcantarillado

Investigacién dedicados a la Innovacién de nuevos materiales y mezclas, asi como modernizacién de los procesos
constructivos

Obras de edificacion. Fraccionamientos, centros comerciales, hospitales, unidades deportivas

Supervision de la calidad en las obras

Vias de Comunicacién como carreteras, distribuidores viales, puentes carreteros aeropuertos obras maritimas
muelles, conservacion de playas

Objetivos educacionales

Los egresados continuaran sus estudios de posgrado en dreas afines a la ingenieria civil

Los egresados ocupan puestos de direccién y/o coordinacién en los sectores puiblicos con responsabilidad ética y
social, empleando tecnologias de informacién y comunicacidn (tics) y el software de ingenieria civil.

Los egresados se desempefian en puestos de supervisores, residentes y superintendentes optimizando los recursos y
nuevas tecnologias, en el diseflo, construccion, operacion, conservacion de obras civil y/o de infraestructura

Los egresados son empresarios o desempefian puestos de administradores en las PYMES y participan en proyectos
productivos de ingenieria civil.

Perfil de egreso

El Ingeniero Civil es un profesional capaz de:

v

AN NN

AN

Dirigir equipos técnicos y participar en estudios para determinar la factibilidad ambiental, econémica, técnica y
financiera de los proyectos de obras civiles.

Emplear técnicas de control de calidad en los materiales y procesos constructivos.

Emprender proyectos productivos pertinentes.

Formular y ejecutar proyectos de investigacién y desarrollo tecnolégico en el &mbito de la Ingenieria Civil.
Innovar, crear, generar, adaptar y aplicar nuevas tecnologias en los estudios, proyectos y construccién de obras
civiles, aplicando métodos cientificos.

Optimizar el uso de los recursos en los procesos constructivos de obras civiles.

Planear, proyectar, disefiar, construir, operar y conservar Obras Hidr4ulicas y Sanitarias, Sistemas Estructurales, Vias
Terrestres, Edificacion y Obras de Infraestructura Urbana e Industrial.

Utilizar Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC's), software y herramientas electronicas para la
Ingenieria Civil.
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