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Editorial

La publicacion de revistas virtuales es una de las principales aliadas de la educacion a
distancia, ya que como una herramienta de aprendizaje en el que los autores y los lectores
confluyen en un mismo lugar a pesar de estar separados por la distancia geografica, permite
que el uso de las TIC'S en el apoyo a la educacion influya decisivamente en el proceso de
ensefianza-aprendizaje.

Actualmente hay una discusion referente a la facilidad de publicar revistas virtuales, en
donde se cuestiona la calidad de este tipo de publicaciones, dada las nuevas costumbres
seguidas por las editoriales tradicionales, quienes en tiempos actuales han llevado la
mercantilizacion del conocimiento a niveles nunca antes vistos. Esto tiene como resultado que
el valor cientifico de un articulo no sea ya el principal objetivo al publicarlo, sino el valor de
puntos que puede tener este articulo en la evaluacion académica en la que el autor esté
involucrado, ya que la practica obligada de los académicos de publicar o perecer (public or
perish), impulsada por el proceso de evaluacion académica a los que se someten los autores
de documentos cientificos, ha degenerado en una tarea de “completar la cuota” académica
impuesta por las instituciones evaluadoras.

Esto necesariamente afecta la divulgacion del conocimiento, ya que si somos objetivos,
encontramos que hay una linea muy fina entre la calidad de los articulos que se publican en
revistas de pago por publicacion y aquellas como Tlamati en la que se privilegia el
conocimiento y la calidad de los articulos. Muchas veces, es mejor para los autores asegurar
mediante el pago de su publicacion en revistas indexadas, sin importar el valor académico del
articulo, pero asegurando el puntaje que este articulo tiene en el mercado académico actual,
antes que publicarlo solo para divulgar el conocimiento que en €l se genera.

De esta manera, una nueva ética de publicacion priva en el ambito académico actual, por
lo que se hace necesario buscar divulgar el conocimiento sin caer en practicas mercantiles
mercenarias que afecten la calidad de los articulos publicados, ya que el valor intrinseco en
puntos académicos necesariamente afecta (y condiciona) la produccion de los resultados de
investigacion.

Tlamati-Sabiduria esta comprometida con la divulgacion del conocimiento, no con los
puntos que cuesten los articulos. Se desarrolla un cuidadoso proceso editorial aprovechando
todos los recursos necesarios con el objeto de crear un ambiente rico en el conocimiento de
todas las areas, donde el saber se distribuya hasta donde se encuentra el destinatario, por
contraposicion a lo que era habitual, que el lector se trasladase a la fuente del saber,
privilegiando la transmision de los contenidos y la comunicacion académica entre los autores y
los lectores, provocando una sinergia que impulse el desarrollo del conocimiento

Dr. Juan Baltazar Cruz Ramirez
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Resumen

El arbol de linaloe (Burcera linanone) es productor natural de linalool; sin embargo, no se ha estudiado la presen-
cia de otros volatiles en los diferentes érganos de la planta. Por ello, el objetivo de esta investigacion fue determinar
cualitativamente metabolitos secundarios tales como terpenos, fenoles y saponinas. Las muestras de planta se obtuvie-
ron en distintas localidades de la cafiada de Oaxaca, en el Sur de Puebla, Sur de Morelos y Noroeste de Guerrero,
Meéxico. Se incluyeron muestras de corteza, hoja, fruto y madera de arbol macho y hembra. Para la identificacion de
los metabolitos, se utilizaron los métodos arrastre por vapor, cromatografia de capa fina y papel para la determinacion
de éstos. Los terpenos mas importantes fueron los aceites esenciales, que emanaron de la corteza, la semilla, la hoja y
la madera; los cuales fueron analizados por CG-MS, de donde se obtuvieron en corteza del arbol hembra 12 compues-
tos, de los que sobresalieron en proporcion: acetato de linalol al 75.6%, acetato de (a)-Terpineol al 6% y cariofileno
al 12%. En corteza de arbol macho se encontraron cuatro compuestos y sobresalieron en forma dominante el acetato
de linalool con 89%, mientras que en la semilla se determino un alto porcentaje de acetato de linalool del 96%.

Palabras clave: volatiles, terpenos

Abstract

The linaloe tree (Burcera linanone) is a producer of natural linalool, but presence of other volatiles in different or-
gans of the plant are not studied at this time. Therefore, objective of this research was to determine in a qualitative ap-
proach, secondary metabolites such as terpenes, phenols and saponins. Plant samples were collected in different loca-
tions at the glen of Oaxaca, in Southern Puebla, South of Morelos and North of Guerrero. We included samples of
bark, leaf, fruit and timber tree, both male and female. For identification of metabolites in laboratory, methods applied
were vapor drag, thin layer chromatography and paper. Analyzed by GC-MS, the most important terpenes were essen-
tial oils emanating from the bark, seed, leaf and wood, obtained in 12 female bark compounds. Exceed in proportion:
linalool acetate to 75.6%, acetate (o) terpineol caryophyllene 6% and 12%. Four compounds were found in male tree
bark and exceed in dominant way the linalool acetate with 89%, while in the seed was determined high percentage of
linalool acetate 96%.

Keywords: volatile, terpenes, linaloe

Como citar el articulo:
Cruz Cruz, E., Vargas-Alvarez, D., Damian Nava, A. y Palemon Alberto, F. (2016). Compuestos en resina de linaloe
(Burcera linanone) . Tlamati, 7(2), 5-8.
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Introduccion

El linaloe es una Burcera, que se encuentra en peligro
de extincidon segin la Norma Oficial Mexicana 059 de Eco-
logia del afio 2001 (NOM-059-ECOL-2001); sin embargo,
las producciones comerciales pueden ser certificadas si la
multiplicacion es vegetativa, o por cultivo de tejidos. La
explotacion de esta planta puede ser en condiciones contro-
ladas con la aplicacion de riego, en invernadero o bioespa-
cios. La fisiologia del arbol permite la explotacion continua
de aceites siempre y cuando se tenga una programacion en
la produccion, los aceites se pueden extraer de las plantulas
generadas por esqueje, semilla y ex plantes. Lo mas reco-
mendado es por ex plantes, la obtencion de plantulas se
llevaria directamente a proceso una vez que se obtenga el
follaje; de este follaje puede ser extraido por el método de
arrastre por vapor y asi obtener los aceites esenciales del
linaloe con un solvente no polar como el cloruro de meti-
leno o diclorometano. Este aceite obtenido puede ser mate-
ria prima de alta calidad debido a que el arbol de linaloe es
especialista en producir el acetato de linanool con una ex-
celente calidad que va de 65 al 99% de los compuestos
obtenidos por arrastre de vapor (Queiroga, Duarte, Ribeiro
y de-Magalhdes, 2007). Este componente tiene diversos
usos en la agricultura como en el control de plagas y enfer-
medades, repelente para mosca de la fruta, bacterias (Hu,
Hu y Zheng, 2009) e insectos (Sfara, Zerba y Alzogaray,
2009). Para el area de post-cosecha se utiliza, acompafiado
de la misma resina, para recubrimiento de frutos y que es-
tan expuestos en el estante de venta (Ayala-Zavala, Gonza-
lez-Aguilar y del-Toro-Sanchez, 2009). Por otro lado, en el
area de la salud se ha asociado con sus efectos terapéuticos
en desorden psicologico que ocasionan las presiones de
trabajo (Chaimovitsh, Abu-Abied, Belausov, Rubin, Dudai
y Sadot, 2010); ademas de tener actividad antioxidante
(Mkaddem, Bouajila, Ennajar, Lebrihi, Mathieu y Rom-

dhane 2009), antimicrobiana, para aplicaciones en la piel,
para el uso industrial como son jabones perfumes, maqui-
llajes y cremas (Queiroga et al., 2007). Por lo tanto el obje-
tivo de esta investigacion fue determinar cualitativamente
y semicuantivamante los metabolitos secundarios de dife-
rente polaridad en distintos 6rganos del arbol de linaloe.

Materiales y métodos

La colecta del material vegetal se realizd en cuatro es-
tados de la reptiblica mexicana. Puebla, Morelos, Guerrero
y Oaxaca. La colecta consistio en la obtencién de material
vegetal de arboles hembra y macho; para ello, se fracciond
una rama del arbol de donde se obtuvo la esencia de la
corteza. Posteriormente se almacend en una hielera para
evitar la fuga de volatiles. En laboratorio se hizo una prue-
ba preliminar y se encontr6 que en una semana los volati-
les disminuyeron su fragancia, motivo por el cual se proce-
di6 a obtener la esencia de forma directa con algodones
colocados sobre incisiones que se hicieron en la corteza del
arbol en pie. A esta muestra se le dio un tratamiento con
cartuchos de carbon activado en una trampa de aceites
esenciales, con un flujo de aire constante. Posteriormente
se retird el cartucho, obteniendo la esencia con diclorome-
tano, que fue analizada en CG-MS. Por otro lado, se anali-
zaron las muestras aplicando un arrastre de vapor, obte-
niendo asi el analisis cualitativo y semi-cuantitativo por
CG-MS por cada o6rgano.

El analisis semi-cuantitativo se realizd de forma indi-
recta con linanol puro y en base a este estandar, se realizo
la cuantificacion en los diferentes o6rganos de la planta de
muestras provenientes de distintas altitudes de los distintos
estados donde se realiz6 el estudio. Se extrajo directamente
con diclorometano a un gramo de muestra y se procedio a
hacer la purificacion en silica y resinas sefadex 60, cuyo
objetivo fue de remover las impurezas de mayor peso mo-
lecular.

Tabla 1. Comparacion del contenido de compuestos entre arboles hembra y macho de linaloe.

T Tr Abundancia Compuesto ¢ Tr Abundancia Compuesto
(%) (min.) (%) 3
1 7.043 1.21 1-Undecene 7.063 2.329
2 8.051 0.962 8.712 89.033 Linalool
3 8.726 75.609 Linalool acetato 6 15.601 4.016
Berganiol
4 9.942 6.295 (a)-Terpineol aceta- 15.630 4.623 1-Undecene
to
5 10.511 0.777 a-Cubeneno
6 11.311 12.046 Cariofileno
7 13.268 0.750 d-Cadineno
8 17.732
9 17.797
10 20.691

Tr: tiempo de retencion
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Tabla 2. Proporcion de linanol en diferentes 6rganos de la
planta de linaloe (Media = Error estandar).

Concentracion d acetato de
linanol (%)

Organo de la planta

Corteza 81.21 £10.45
Madera 45.262 £0.94
Hoja 75.69 £0.31
Fruto 96.295 £0.12

Para el andlisis preliminar se usé hoja y corteza a la
que se le hizo la prueba cualitativa de flavonoides, feno-
les, saponinas y terpenos (Ross, 1998). El analisis de acei-
tes esenciales de linaloe se hizo mediante cromatografia
de gases acoplada a espectrometria de masas. Se usé un
cromatografo Agilent Technology 6890 y un espectrome-
tro de masas 5972 en modo impacto electronico a 70 ev.
Se utilizoé una columna Hp-5 ms de polidimetil sioxano y
el He se us6 como gas acarreador. Las condiciones fueron
las siguientes: el inyector se mantuvo a 150°C, el horno se
inicié a una temperatura de 40°C por siete minutos, la
cual se incrementa a 15°C min™' llegando a 180°C, la cual
se mantuvo constante hasta el término de la corrida de
analisis de 22 minutos.

La identificacion tentativa se realizé mediante el anali-
sis de tiempos de retencion y el analisis de los fragmentos
generados de cada compuesto, asi como del peso molecu-
lar y el perfil de iones generados de cada pico. Estos iones

moleculares se compararon con los establecidos en datos
de la biblioteca NIST 2002. Cada muestra se analizo por
duplicado.

Resultados y discusion

El analisis preliminar mostrd la presencia de terpenos,
saponinas, fenoles y taninos.

El analisis por cromatografia de gases arrojo la diferen-
cia entre un arbol macho y un arbol hembra indicando que
éste ultimo presentd menor porcentaje en linalool pero con
mas variedad de otras aceites como cariofileno y el macho
menor proporcion de otros aceites pero con el mas alto
porcentaje de linalool con un valor de 89% (véase tuadro
1).

Los componentes de los arboles por sexo son muy es-
pecificos durante la floracion. Los resultados arrojaron que
el arbol hembra tiene mas compuestos que el macho.

Los diferentes 6rganos del arbol pueden ser un atracti-
vo para la extraccion de aceites; aunque las partes mas
recomendables son las hojas, el fruto y la corteza. En éste
ultimo caso, los cortes deben ser pequefios para permitir la
regeneracion (véase tabla 2).

El mayor contenido de volatiles se presento en el fruto,
principalmente se encuentra en las capas que cubren la
semilla. Esto indica que los volatiles en la floracioén y en la
cosecha de las semillas, probablemente en la parte anaran-
jada de la semilla muestren alta concentracion de cariofi-
leno (Tabla 3).

La variacion del contenido de linalol por ubicacion
geografica de las plantas no mostrd un patréon muy claro,
esto puede ser debido a que no se tomo6 como referencia la
edad del arbol, a menos que se homogenizara la muestra de
arboles por didmetro de la base. La fluctuacion de los me-

Tabla 3. Contenido de acetato de linanol en diferentes estados de la reptblica (Media + Error estandar) .

ESTADO MUNICIPIO LOCALIDAD Acetato de linalol
(mL Kg' de peso fres-
€0)
Oaxaca Sgo. Quiotepec A 1 km de la carretera internacional. 12+1.3
Oaxaca Sn. Juan Bautista Cuicatlan Desviacion al Chilar 16.7+0.8
Oaxaca Sn. Juan de los Cues A 200 metros de la pista del hipodro- 12.14+1.45
mo (Oeste)

Oaxaca Sn. Juan Bautista Cuicatlan El chilar 19+.05
Oaxaca Sn. Juan de los Cues La Pluma 22+2.9
Oaxaca Sn. Juan Bautista Cuicatlan Dominguillo 16+4.5

Puebla Axutla Radio Buey, al lado del Rio Mixteco 15+2.1
Guerrero Tepecoacuilco de Trujano Xalitla 16+3.4
Morelos Puente de Ixtla La tigra 14£1.2
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tabolitos secundarios puede afectarse por la época del afio
o por las variaciones fisiologicas de la planta. Esto es,
cuando la planta produce su reserva energética para el
letargo o proceso de defoliacion hasta iniciar su nuevo
ciclo (Lavola, 1998).

El analisis preliminar fue necesario para la determina-
cién de metabolitos secundarios. Se realizd a diferentes
polaridades y por espectrofotometria de masas, dando
como resultado la presencia de saponinas, fenoles y flavo-
noides respectivamente, asi como monoterpenos como el
linalool (Jaludzentiene, Tomi y Casanova, 2009) y otros
componentes de interés biologicos; sin embargo, el macho
(véase tabla 1) tiene una especialidad en producir en ma-
yor proporcion linalool (Queiroga et al., 2007). La hoja y
la semilla también presentan una alta especialidad en pro-
ducir solo acetato de linalool o su sindnimo acetato de
linalol. Las estructuras quimicas se presentan a continua-
cion con su espectro de iones: las estructuras en obtenidas
en el analisis de espectrofotometria de masas se obtuvie-
ron los compuestos mostrados en la tabla 1. Sin embargo
Judith, Becerra y Koji Noge (2010), mencionan que el
principal compuesto es acetato de linalil en Bursera lina-
noe. De acuerdo a los resultados analizados en este tra-
bajo es probable que el método de extraccion o de anali-
sis, cause polimerizacion o que la exposicion al ambiente
cause el cambio de estructura, por lo que habria que reini-
ciar un experimento de confrontacion de métodos.

Conclusion

Por cromatografia de capa fina y espectrofotometria
UV- visible se identificaron saponinas, acidos fendlicos y
aceites esenciales. Diez tipos de aceites esenciales fueron
identificados en el arbol hembra, mientras que en el arbol
macho fueron identificados cuatro tipos, presentando ma-
yor proporcion de acetato de linalool en este ultimo. En el
fruto y en dos lugares de la cafada de Oaxaca, encontra-
mos mayor concentracion de acetato de linalool.
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Resumen

El cultivo del papayo (Carica papaya) presenta interés econdmico y social, con problemas fitosanitarios y de ma-
nejo; esto motivo el mejoramiento del cultivar tipo 'Mamey' mediante mutagénesis en la Unidad Académica de Cien-
cias Agropecuarias y Ambientales de la Universidad Auténoma de Guerrero, obteniendo 2 genotipos RsM, amarilla y
RsM4 roja, ambos con tolerancia al VMAP y alto rendimiento. Sabiendo que los estudios fenologicos permiten el uso
eficiente de insumos en la productividad, el presente trabajo tuvo como objetivo evaluar la fenologia de dichos geno-
tipos en Iguala, Guerrero, México. La fase vegetativa comprendié 2 subfases: 1) germinacion, con 2 momentos: a)
siembra de semillas a 2 dias de imbibicion, b) emision radicular a 12 dias de siembra, en ambos genotipos; 2) creci-
miento de planta, con 2 momentos: a) crecimiento en vivero, con tallos de 16.6 y 15.5 cm de altura, 0.5 y 0.4 cm de
diametro, y 10 hojas por planta a 91 dias después de pretrasplante en macetas, en papaya amarilla y roja, respectiva-
mente, y b) crecimiento de planta en campo, con tallos de 43.1 y 42.0 cm de altura, 1.4 y 1.1 cm de didmetro, y 13 y
12 hojas por planta a 62 y 65 dias después del trasplante en campo, en la misma direccion. La fase reproductiva com-
prendi6 2 subfases: 1) Floracion inicial, con 2 momentos: a) crecimiento de primordio floral a 43 y 46 dias después
del trasplante, b) apertura floral, y c¢) caida de pétalos a 10 y 9 dias después de crecimiento de primordio y de apertura
floral, en el mismo sentido, y 2) fructificacion inicial, con 3 momentos: a) cuaje de fruto, en el mismo momento de
caida de pétalos, b) tamafio maximo de fruto a 82 y 85 dias después de cuaje, y ¢) madurez y cosecha de ler fruto, a
61 dias después de crecimiento de fruto en papaya amarilla y roja, respectivamente.

Palabras clave: Carica papaya L., Genotipo de irradiacion y seleccion recurrente RsMs y Fenologia

Abstract

Harvest of Papaya (Carica papaya) represents an economic and social interest, but at the same time, there are phy-
tosanitary and management problems. These conditions led to improve cultivar type 'Mamey' by means of mutagene-
sis at the Academic Unit of Agricultural and Environmental Sciences of the Autonomous University of Guerrero, ob-
taining 2 genotypes RsMy yellow and RsMy red, both of them with VMAP tolerance and high performance. There are
evidences about phenological studies that allow efficient use of inputs in productivity. Based on these evidences, this
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study aimed to assess phenology of these genotypes at Iguala, Guerrero, Mexico. Vegetative phase involved 2 sub-
phases, as follows: 1) germination, with 2 moments: a) planting seeds after 2 days of imbibition, b) issuance root
planting after 12 days in both genotypes; 2) plant growth, with 2 moments, as follows: a) growth in the nursery, with
stems of 16.6 and 15.5 cm height, 0.5 and 0.4 cm in diameter, and 10 leaves per plant, 91 days after pre-transplant of
yellow papaya and red papaya in pots, respectively; b) plant growth in the field, with stems of 43.1 and 42.0 cm
height, 1.4 and 1.1 cm in diameter and 13 to 12 leaves per plant after 62 and 65 days of transplantation on field, in
the same direction. Reproductive phase involved two subphases, as follows: 1) initial bloom, with three stages; a)
growth of floral primordium 43 and 46 days after transplantation; b) floral opening; c) falling of petals, 9 and 10
days after growth of floral primordium, and floral opening in the same direction. 2) initial fruiting, with three stages,
as follows: a) fruit set in the moment of falling petals, b) maximum fruit size at 82 and 85 days after fruit set, and c)
Ist harvest maturity and fruit, 61 days after fruit growth of yellow papaya and red papaya, respectively
Keywords: Carica papaya L., Genotype irradiation and recurrent selection, R sMs,

Introduccion

El cultivo de papaya (Carica papaya) se visualiza como
de pronta recuperacion de la inversion y alta rentabilidad,
por lo que se ha dispersado por varias areas tropicales y
subtropicales, siendo las principales entidades productoras
de la Republica Mexicana: Veracruz, Oaxaca, Chiapas,
Michoacan, Colima, y Guerrero, donde el cultivar [cv] Ma-
radol roja predomina, debido a sus cualidades de fructifica-
cioén y gran demanda en el mercado nacional y extranjero

(Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentacion [SAGARPA], 2013), no obstante,
tanto en Veracruz como en Guerrero, también se siembra
cultivares criollos tipo 'Cera' y 'Mamey' respectivamente.
Todos los cultivares que se siembran son susceptibles al
Virus de la Mancha Anular del Papayo [VMAP], principal
problema fitosanitario, sin que por métodos convenciona-
les hasta el momento se haya encontrado éxito completo
para su control. Esto motivd la busqueda de tolerancia a
dicha enfermedad a través del mejoramiento genético del

Tabla 1. Fases, Subfases y Momentos fenoldgicos de los genotipos de papaya RsMs amarilla y RsMj; roja, en Iguala, Gro.

GENOTIPO/ VEGETATIVA REPRODUCTIVA
FASE
Subfase Germinacion Crecimiento Floracion inicial Fructificacion inicial
Siem- Emision Planta Planta  Creci- Aper- Caida Cua  Creci- Madurez
M ‘ brade  de ye- en en miento tura de je miento y cose-
omento semi- mas vivero  cam- de pri- floral  pétalos de maximo cha de
llas radicu- po mordio fru- defruto 1% fruto
lares floral to
RsM;5 amarilla 12 91 62 43 10 10 - 82 61
DDI DDPt DDT DDCC DDCP DDAF DDCF DDCM
Dias acum 0 12 103 165 208 218 228 - 310 371
Altura tallo (cm) 16.6 43.1 61.6 - 68.6 - 117.7 201
Diametro tallo 0.5 1.4 2.4 - 2.7 - 6.6 10.0
(cm)
# hojas 10 13 19 - 20 - 35 36
RsM; roja 12 91 65 46 9 9 - 85 61
DDI DDPt DDT DDCC DDCP DDAF DDCF DDCM
Dias acum 0 12 103 168 214 223 232 - 317 378
Altura tallo (cm) 15.5 42.0 69.5 - 78.7 - 133.8 210
Diametro tallo 0.4 1.1 2.2 - 2.7 - 6.7 9.0
(cm)
# hojas 10 12 20 - 22 - 34 36
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Grafica 1. T max., min. y media diaria en Iguala, Gro., durante el periodo de evaluacion fenoldgica de papaya.
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papayo en la Unidad Académica de Ciencias Agropecua-
rias y Ambientales de la Universidad Autonoma de Gue-
rrero [UACAA-UAGro], proceso que mediante irradiacion
con *“Co en semillas de papaya tipo 'Mamey', y de selec-
cién recurrente, se obtuvo a los genotipos RsMy de pulpa
amarilla y RsMy de pulpa roja, ambos con alta tolerancia al
VMAP y rendimientos de 43.4 y 57.8 t ha de fruta res-
pectivamente (Brito, 2007).

Por otra parte es sabido que los estudios fenoldgicos
permiten entender las respuestas de los organismos a los
factores ambientales, asi como las etapas criticas de las
plantas cultivadas, lo que ayuda al uso eficiente de los in-
sumos disponibles, al conocer las dosis optimas y el mo-
mento en que las plantas lo requieren (Nakasone y Paul,
1998). Los mismos autores sefialan que la temperatura
minima para crecimiento satisfactorio del papayo es 15°C
y, en rango de 15 a 35 °C; con un 6ptimo para fotosintesis
de 25 a 30 °C, y que las temperaturas inferiores a este ni-
vel inhiben el desarrollo de las flores; si el descenso de las
temperaturas es a 0 °C se presentan fuertes dafios al folla-
je, a -2 °C ocasiona dafios en frutos, y a -4 °C muere la
planta. En otro estudio en Venezuela (Parés, Basso y Jau-
regui, 2001) encontré que la forma sexual androica de la
lechosa cv Cartagena amarilla fue mas precoz en iniciar la
floracion, tardando 54 dias después de la siembra en cam-
po, mientras que las formas sexuales andromonoica y gi-
noica iniciaron su floracion a los 59 y 61 dias, respectiva-
mente. Con base a lo anterior se planed llevar a cabo el
presente trabajo con el objetivo de evaluar las fases fenolo-
gicas de los genotipos seleccionados de papaya RsMs ama-
rilla y RsMsroja bajo las condiciones climaticas de Iguala,
Guerrero, México.

Temperatura Max

—Temperatura Min

—Temperatura Media

1224 618301123 4 16281022 2 1527921 2142671931527 8 20 2 14267
12 JUNIQ 201 2-100UNIO 2013

Materiales y Métodos

Se utilizaron 20 g de semilla del genotipo de papaya
RsM, de pulpa amarilla y 20 g del genotipo RsM, de pulpa
roja, ambos con alta tolerancia al VMAP; mismos que fue-
ron proporcionados por el actual programa de mejoramien-
to genético del papayo de la UACAA-UAGro.

Tratamientos y manejo experimental

El trabajo consistio en el establecimiento de dos parce-
las experimentales contiguas o subpoblaciones de 750
plantas de los genotipos de papaya R;M;samarilla y RsM;
roja (1,500 plantas en total). Estas parcelas se instalaron en
el campo experimental de la UACAA-UAGro, en la locali-
dad de Tuxpan, municipio de Iguala, Guerrero., la cual
presenta un clima Aw, (W), (1’) con régimen de lluvias en
verano, el mas seco de los calidos subhumedos, con preci-
pitacion media anual de 1049.77 mm, la temperatura me-
dia anual de 25.9 ° C, cuya temperatura mas alta se presen-
ta antes de junio y con oscilacion térmica poco significati-
va.

El suelo pertenece al orden Vertisoles y suborden Us-
terts, profundo, oscuro a pardo amarillento, con textura
media, ligeramente alcalino, muy pobre de materia organi-
ca y fertilidad natural baja, los contenidos de fosforo son
bajos, permeabilidad lenta en la superficie y rapida en el
subsuelo. Este es muy rico en calcio, magnesio y potasio,
susceptible de erosion edlica e hidrica, con respuesta satis-
factoriamente a fertilizantes y/o abonos organicos
(Gonzalez, 1983).

La semilla de los genotipos de papaya se sometio a
imbibicién (remojo en agua pura durante 48 horas) a partir
del 12 de junio de 2012, inmediatamente después se coloco
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Grafica 2. Temp. méx., min. y media diaria en Iguala, Gro., durante la germinacion de semillas de papaya.
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en franela humedecida, para que una vez iniciada la emi-
sion de yemas radiculares se pretrasplantaron en vasos de
unicel del nimero 12 con mezcla de los sustratos peatmhos
y vermiculita; el 25 de septiembre del mismo afio se llevo
a cabo el trasplante en campo definitivo, colocando en
cada posicion de 3 a 4 plantas para que finalmente quedara
solo una por cepa.

La fertilizacion nitrofosfatada y potasica se hizo en 6
partes con base a la dosis (100-80-60) g planta™, iniciando
a partir del trasplante en campo. En la primera y segunda
parte se aplicé la mitad de fosforo y potasio y una parte
proporcional del nitrogeno, en las subsiguientes aplicacio-
nes se repartio el resto de nitrogeno, siempre alrededor de
cada mata, y con intervalos de 30 dias después de la prime-
ra aplicacion.

Los micronutrimentos foliares, asi como los agroquimi-
cos para el combate de plagas y enfermedades se asperja-
ron solos o mezclados, con intervalo de 15 a 20 dias a par-
tir del trasplante en campo hasta un mes antes del inicio de
cosecha.

El riego se llevo a cabo por medio de manguera, mata a
mata cada vez que el cultivo lo requiri6, tomando en cuen-
ta el contenido de humedad del suelo y la marchitez de las
plantas.

El proceso de observacion y registro de los eventos
fenoldgicos factibles de medir fue sistematico, mismo que
se inici6 a partir de la germinacion de semillas hasta la
madurez y cosecha inicial del primer tramo de fructifica-
cién, periodo que tuvo una duracion de 13 meses, durante
el cual se identificaron y registraron los eventos de estudio

a intervalos de cada 8, 15 y 30 dias. El procesamiento
estadistico de los registros permiti6 obtener el dato fenolo-
gico para estimar la duracion de cada fase, subfase y mo-
mento fenologico y comparar el proceso consigo mismo a
través del tiempo en cada genotipo.

Resultados

El estudio fenologico de los 2 genotipos de papaya (C.
papaya) RsMs amarilla y RsMsroja en Iguala, Gro., com-
prendio6 el crecimiento vegetativo y reproductivo. El pri-
mero comprendié 2 subfases: 1) germinacion, con 2 mo-
mentos: a) siembra de semillas después de 2 dias de imbi-
bicién en agua, y b) emision radicular, a 12 dias después
de siembra, en ambos genotipos, y 2) crecimiento vegeta-
tivo a) crecimiento de planta en vivero, y b) crecimiento
de planta en campo; el crecimiento en etapa de vivero
duré 91 dias, momento en que presentaron los tallos con
16.6 y 15.5 cm de altura, 0.5 y 0.4 cm de didmetro y 10
hojas por planta para RsMs amarilla y RsMj5 roja, respecti-
vamente. El crecimiento en campo transcurrid6 62 y 65
dias después del trasplante a crecimiento de primordio
foliar; en este ultimo momento los tallos presentaron 43.1
y 42.0 cm de altura, 1.4 y 1.1 cm de diametro, con 13 y 12
hojas por planta en la misma direccion, con duracion total
de 165 y 168 dias de crecimiento vegetativo desde germi-
nacion en el mismo sentido. La fase de crecimiento repro-
ductivo consistié en la diferenciacion y desarrollo de los
organos reproductivos del papayo, la cual comienza con 1)
floracion inicial y 3 momentos: a) crecimiento de primor-
dio floral a 43 y 46 dias después del crecimiento de planta
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en campo con tallos de 61.6 y 69.5 cm de altura, 2.4 y 2.2
cm de didmetro, 19 y 20 hojas por planta de RsMs amarilla
y RsMsroja, respectivamente., b) apertura floral, con dis-
posicion a la polinizacion, a 10 y 9 dias después del creci-
miento de primordio floral en el mismo sentido y, ¢) caida
de pétalos, que sucedid también a 10 y 9 dias después de
apertura floral, con tallos de 68.6 y 78.7 cm de altura, y
2.7 cm de diametro, 20 y 22 hojas por planta, en la misma
direccion. La subfase fructificacion inicial también se
separ6 en 3 momentos: a) cuaje de fruto, que sucedio si-
multdneamente con la caida de pétalos, b) crecimiento
maximo de fruto (23.5 y 21 cm de diametro longitudinal y
ecuatorial), lo cual ocurri6 a 82 y 85 dias después del cua-
je de fruto, cuando los tallos tenian 117.7 y 133.8 cm de
altura, 6.6 y 6.7 cm de diametro, 35 y 34 hojas por planta
de RsMsamarilla y RsMsroja, respectivamente y, ¢) ma-
durez y cosecha de ler fruto, lo cual ocurri6 a 61 dias de
crecimiento maximo de fruto (8.9 y 9.2 meses del tras-
plante), cuando los tallos tenian 201 y 210 cm de altura,
10 y 9.0 cm de didametro y 36 hojas por planta, en la mis-
ma direccion (véase tabla 1).

Significado de las letras: DDI (dias después de imbibi-
cion, DDPt (dias después de pretrasplante), DDT (dias
después de trasplante), DDCC (dias después de crecimien-
to en campo), DDCP (dias después de crecimiento de pri-
mordio floral), DDAF (dias después de apertura floral) y
DDCF (dias después de cuaje de fruto) y DDCM (dias
después de crecimiento maximo de fruto).

Discusion y conclusiones

El crecimiento vegetativo y reproductivo del papayo
consiste en un proceso evolutivo durante el cual se obser-
va la presencia de drganos activos cuya intensidad de apa-
ricién, crecimiento y detencion evidencian los eventos
fenologicos. La fase de crecimiento vegetativo inicia con
la germinacion de semillas, y esta subfase a su vez empie-
za en el momento de siembra y termina con la emision de
yemas radiculares de las semillas a los 12 dias del trata-
miento de imbibicion en agua pura, en ambos genotipos,
debido en parte al tratamiento pregerminativo y a las tem-
peraturas medias diarias de 23.2 a 29.2 °C durante el mes
de junio en que se llevd a cabo (véanse graficas 1 y 2) En
este segundo momento de la germinacion se realizd el
pretrasplante en macetas, espacios donde ocurri6 el creci-
miento de plantas en etapa de vivero durante 91 dias, mo-
mento en que los tallos presentaron 16.6 y 15.5 cm de
altura, 0.5 y 0.4 cm de diametro y 10 hojas por planta de
la RsM;5 amarilla y RsM;s roja, respectivamente. Esto coin-
cide en parte con los resultados presentados por De los
Santos, Becerra, Mosqueda, Vazquez y Vargas (1997) al
sefialar que las plantas de papayo se deben trasplantar al
alcanzar una altura de 10 a 15 cm. Esta etapa precedio al
periodo de crecimiento en campo con duracion de 62 y 65
dias del trasplante al inicio de brotacion de primordios
foliares, momento en que tallos presentaron 43.1 y 42.0
cm de altura, 1.4 y 1.1 cm de diametro, con 13 y 12 hojas
por planta en el mismo sentido, es decir el crecimiento
vegetativo total transcurrié durante 165 y 168 dias, en la
misma direccion.

La fase reproductiva consiste en cambios cualitativos y
cuantitativos de los organos reproductivos del papayo, la
cual comienza con el crecimiento del primordio floral
inicial a los 43 y 46 dias (mas 10 y 9 dias de apertura flo-

ral) después del crecimiento de planta en campo, momento
en que los tallos tuvieron 61.6 y 69.5 cm de altura, 2.4 y
2.2 cm de diametro, 19 y 20 hojas por planta para RsMs
amarilla y RsMsroja. Respectivamente prosiguio la caida
de pétalos y cuaje de fruto, momentos simultaneos a los 10
y 9 dias después de apertura floral, en que los tallos pre-
sentaron 68.6 y 78.7 cm de altura, 2.7 cm de didmetro, 20
y 22 hojas por planta en la misma direccion. Esto coincide
en parte con los resultados presentados por Parés, Basso y
Jauregui (2001), al encontrar que la forma sexual androica
de la lechosa cv Cartagena amarilla en Venezuela fue mas
precoz en iniciar la floracion, tardando 54 dias después de
la siembra en campo, mientras que las formas sexuales
andromonoica y ginoica iniciaron su floracion a los 59 y
61 dias, respectivamente; el crecimiento maximo de fruto
(23.5 y 21 cm de didmetro longitudinal y ecuatorial), lo
que sucedi6 a los 82 y 85 dias a partir del cuaje de fruto,
cuando los tallos tenian 117.7 y 133.8 cm de altura, 6.6 y
6.7 cm de didmetro, 35 y 34 hojas por planta en la misma
direccion., culminando esta fase reproductiva con la madu-
rez del primer fruto de cosecha inicial a los 61 dias des-
pués de crecimiento maximo de fruto (8.9 y 9.2 meses del
trasplante), momento en que las plantas presentaron 201 y
210 cm de altura de tallo, 10 y 9 cm de didmetro, y 36 ho-
jas por planta, en papaya RsMsamarilla y RsMsroja, res-
pectivamente.

Durante los 12.5 meses de crecimiento vegetativo y
reproductivo de los genotipos de papaya RsMs amarilla y
RsMs roja se evaluaron 4 eventos fenoldgicos de creci-
miento vegetativo y 6 de crecimiento reproductivo, con
similitud entre eventos respecto al periodo de duracion en
ambos materiales, esto debido en parte a que ambos geno-
tipos provienen del mismo cultivar criollo, con iguales
ciclos de irradiacion y seleccion (R°M°) y, a que la evalua-
cion se llevo a cabo en las condiciones edafoclimaticas de
la misma localidad.
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Resumen

El cultivo de papaya (Carica papaya L.) es de gran importancia socioeconémica, sin embargo la tinica forma de
reproduccion masiva es a través de semilla, lo cual es mas tardado y las caracteristicas de las plantas son heterogé-
neas. Una alternativa de conservacion y multiplicacion del cultivo de papaya es la reproduccion vegetativa. Es una
técnica sencilla, rapida, barata y ademas permite conservar la uniformidad genética de las plantas madres. La investi-
gacion consistio en la colecta de material vegetativo (estacas) de plantas de papaya en el estado de Guerrero, México.
El material vegetativo se enraizo en una camara de enraizamiento situada en la Unidad Académica de Ciencias Agro-
pecuarias y Ambientales de la Universidad Autonoma de Guerrero de Tuxpan en la ciudad de Iguala, Guerrero. Las
estacas fueron de 40 y 30 cm de longitud, colocadas en tres diferentes sustratos, Peat moss, Arena y Mezcla al 30 y
70 % respectivamente de los dos sustratos, se colocaron tres repeticiones dando un total de 18 tratamientos, se sumi-
nistro tres aplicaciones de enraizador Rootex (2 g L™"). Las variables evaluadas fueron: Altura de planta, Diametro de
tallo, Numero total de hojas, Diametro de copa y Longitud de raiz. Se utilizo el programa SAS version 9.0, para ana-
lizar las variables mencionadas. Los resultados de las variables evaluadas, indican que el mejor tratamiento fue las
estacas de 40 c¢cm, por otro lado el factor sustrato no presento diferencias significativas, sin embargo se observo que
las estacas establecidas en el sustrato puro Peat moss el desarrollo y prendimiento fue lento y produjo pudricion de
tallo. .

Palabras clave: reproduccion asexual, estacas, papaya

Abstract

Harvest of papaya (Carica papaya L.) have a huge socio-economic importance, however, the only way for massive
reproduction is by planting seeds, which is more time consuming and characteristics of the plants are heterogeneous.
An alternative for conservation and multiplication of harvest of papaya is vegetative reproduction. This is a simple,
fast, and cheap way for cultivation and also preserves the genetic uniformity of mother plants. For this research, main
data came from a collection of material (stakes) of plants of papaya at the State of Guerrero, México. Vegetative mate-
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rial was rooted in a nursery located in the Academic Division of Agricultural Sciences and Environmental of Tuxpan
at the city of Iguala Guerrero. Stakes used were 40 and 30 cm length, and placed on three different substrates, as fol-
lows: peat moss, sand, and 30 and 70% mix of these two substrates. Three repeats were placed for a total of 18 treat-
ments with three applications of a rooter named Rootex (2 g L™). Variables evaluated were, as follows: plant height,
stem diameter, number of leaves, cup diameter, and root length. SAS software version 9.0 was used in order to ana-
lyse data of variables. Evaluated results indicate that the best treatment was the stakes of 40 cm, on the other hand,

Introduccion

En la actualidad la papaya 6 el papayo (Carica papaya
L.) es un cultivo con un alto valor econdémico en nuestro
pais, ya que tiene gran demanda en el mercado, su funda-
mento; quiza por su alta rentabilidad, los varios usos que se
le dan en la industria, que por su suculencia, sabor, suavi-
dad, etc., es una fruta favorita en muchos paises. Por lo
cual se ha convertido en una excelente alternativa para
desarrollar proyectos agricolas de alta productividad que
generan empleos permanentes en el campo (Garcia, 2010).

Los datos del Servicio de Informacién Agroalimentaria
y Pesquera [SIAP] del afio 2007 mencionan que México es
un gran productor de papaya a nivel mundial, ocupando el
cuarto lugar con 736 miles de toneladas, y es el principal
exportador del cultivo para los Estados Unidos y Canada.
La superficie cosechada de México durante el periodo re-
presenta el 5.47% de la superficie cultivada mundial, es
decir, 20 mil hectareas. Siendo Veracruz, Chiapas, Michoa-
can, Oaxaca y Guerrero los principales estados producto-
res.

Una alternativa de conservacion del cultivo es la propa-
gacion vegetativa. Es una técnica sencilla, rapida, barata y
ademas permite conservar la uniformidad genética de las
plantas madres. Por lo general la eficiencia del enraiza-
miento esta afectada por la variedad, las condiciones am-
bientales prevalecientes, la nutricion de la planta madre, la
edad del arbol generador y la parte de la planta selecciona-
da (Hartmann, Kester y Davis 1990; Boschini y Rodriguez,
2002).

Por lo que esta investigacion plantea la necesidad de
desarrollar una alternativa de reproduccion asexual en don-
de se pueda recuperar la genética de las plantas nativas de
Carica papaya L.

Objetivo general:

Determinar la efectividad de reproduccion por estacas
en Carica papaya L.

Materiales y métodos

La investigacion consistio en la colecta del material
vegetativo (estacas) de plantas de papaya (Carica papaya
L) en el estado de Guerrero, México. El material vegetati-
vo se enraizo en el vivero situado en la Unidad Académica
de Ciencias Agropecuarias y Ambientales de la Universi-
dad Autonoma de Guerrero en Tuxpan, que se ubica en el
Km 2.5 de la carretera Iguala- Tuxpan en la ciudad de
Iguala Guerrero, cuyas coordenadas geograficas son 18°
207 30" latitud norte y 99° 29" 50" longitud oeste, con una
altitud de 744 msnm. El clima que predomina es Awo (w)
(1) g, el mas seco de los calidos subhtimedos, con régimen
de lluvias en verano distribuidas principalmente entre junio
a octubre, cuya precipitacion media anual es de 1049.1
mm, y una temperatura promedio de 26.4 °C (Garcia,
1988).

El traslado del material vegetativo se realizd en una
hielera envueltos en papel periddico, para evitar su deshi-
dratacion. El establecimiento fue en una camara de enrai-
zamiento de medidas 8 x 8 y se utilizé un registro de tem-
peratura y humedad relativa, para controlar los riegos. Se
utilizé un disefio bifactorial (2 x 3) completamente al azar,
donde el primer factor fue diferente longitud de 30 y 40
cm; el segundo factor fue tres diferentes sustratos, se utili-
z6: Peat moss®, Arena y la Mezcla de ambos al 30 y 70 %
respectivamente. Previamente, el sustrato Arena se desin-
fecto con agua en ebullicion y se cubrid con pléstico negro
durante tres dias, las macetas fueron de plastico de 59 cm

Tabla 1. Analisis de varianza de cinco variables cuantificadas de plantas de papaya propagadas asexualmente. Iguala, Gro.

Otofio e Invierno 2013.

Variables Media Cuadrados me- CV % Fe Significancia ex-
dios perimental
ADP 40.45 630.37 3.53 308.76 0.0001 **
DDT 12.22 8.76 38.72 0.39 0.5398 N.S.
NDH 5.50 42.66 30.90 14.77 0.0012 **
DDC 16.18 2175.51 67.50 18.22 0.0005 **
LDR 12.64 1464.84 80.52 14.13 0.0014 **

**: Altamente significativo; N.S: No significativo; CV (%): Coeficiente de variacion;

Fc: F calculada; ADP: Altura de planta; DDT: Didmetro de tallo; NDH: Numero total de hojas; DDC: Didmetro de copa;

LDR: Longitud de raiz.

16



Tlamati (2016) 7(2), 15-17

Tabla 2. Prueba de comparacion multiple (Tukey, o= 0.05), de medias de cinco variables deplantas de papaya

propagadas asexualmente, con respecto a la longitud.

Variables Estacas de Estacas de
40 cm 30 cm
ADP 45.58a 35.33b
DDT 12.83a 11.62a
NDH 6.83a 4.16b
DDC 25.70a 6.66b
LDR 20.45a 4.83b

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales.

de largo y 19 cm de ancho y se desinfectaron con hipoclo-
rito de sodio y agua al 50%. Las macetas se instalaron en
bancos de madera. Se colocaron tres repeticiones dando un
total de 18 tratamientos, suministrandose tres aplicaciones
de enraizador Rootex® Cosmocel (2 g L) al momento de
la siembra y cada ocho dias, al igual que captan (2 g L)
para evitar la pudricion ya que el material vegetativo es
susceptible al ataque de hongos. Los riegos también se
aplicaron conforme la necesidad de la planta. El programa
SAS version 9.0 se utilizo para el analisis de varianza y
prueba de comparacion multiple (Tukey, o = 0.05), de me-
dias de las variables cuantificadas.

Las variables que se registraron fueron:

®  Altura de planta (cm); se utilizdb una cinta métrica
para tomar este dato y se tomo desde la base del sustrato
hasta la primera hoja.

® Diametro de tallo (mm); se utilizb un vernier para
registrar este dato.

®  Numero total de hojas; se contaron manualmente las
hojas maduras y jovenes de las estacas enraizadas

®  Didmetro de copa (cm); Este dato se midio con una
regla y dos escuadras graduadas (cm), el dato se tomo en
cruz sacando un promedio de los dos valores.

Longitud de raiz (cm); Se procedi6 a sacar la estaca de
los tres sustratos con mucho cuidado para no danar la raiz
y se midi6 la raiz mas larga con una cinta métrica.

Resultados

La tabla 1 muestra los resultados del analisis de varian-
za de cinco variables cuantificadas de plantas propagadas
asexualmente (Estacas) de Papaya, donde se observa dife-
rencias altamente significativas para el factor Longitud en
cuatro de las variables cuantificadas. El coeficiente de va-
riacion fue relativamente alto en todas las variables evalua-
das.

En la tabla 2, se puede observar que las estacas de 40
cm obtuvieron el mayor Numero total de hojas, Diametro
de copa y Longitud de raiz. En la variable Didmetro de
tallo no presentaron diferencias significativas ya que la

diferencia minima significativa es de 4.06 mm.
Cabe mencionar que los resultados de las prueba de

comparacion multiple (Tukey, o= 0.05), de medias de las
cinco variables de plantas de papaya propagadas asexual-
mente, con respecto a los sustratos no presentaron dife-
rencias significativas, sin embargo en el sustrato Peat
moss habia un acumulamiento de humedad por lo que
presentaba una alta probabilidad de pudricion de tallo.

Conclusiones

En los resultados arrojados se puede observar que los
mejores tratamientos son los de las estacas de 40 cm de
longitud en los tres diferentes sustratos, ya que superaron
a las estacas de 30 cm en todas las variables cuantifica-
das. El método de reproduccion asexual por estacas de 40
cm de longitud es una alternativa eficaz para recuperar la
genética de plantas de papaya nativas.
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Resumen

Se determind la composicion quimica, la produccion de gas in vitro a 96 h de incubacion (PGIVygy,), asi como la
digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS) y energia metabolizable (EM) en los frutos de 4 cacia cochliacant-
ha, Enterolobium cyclocarpum y Pithecellobium dulce, usando el método de PGIV. Los datos de la composicion qui-
mica, PGIVyg, DIVMS y EM, se analizaron en un disefio completamente al azar y se utilizé la prueba de Tukey
(P<0.05) para la comparacion de medias entre los frutos. Los frutos con mayor contenido proteico (P<0.001) fueron
de E. cyclocarpum con 13.6% y A. cochliacantha con 11.1%. El mayor contenido en fibras detergentes (P<0.05) en
A. cochliacanta (FDA: 38.3%; FDN: 55.0%) y de taninos condensados [ TC] (P<0.05) en E cyclocarpum (7.1%) que
disminuy¢ su digestibilidad en comparacion con el fruto de P. dulce (DIVMS: 35.6%). La PGIVyg, y la energia meta-
bolizables fue mayor (P<0.01) en los frutos de E. cyclocarpum con 185.0 ml/g MS, 5.6 Mj/kg MS y P. dulce con
223.0 ml/g MS y 6.23 Mj/kg MS, respectivamente. Se concluye que la composicion nutricional, PGIV y la digestibi-
lidad de los frutos difieren. Ademas, el contenido de FDA, FDN y TC se relacion6 con una menor digestibilidad de la
materia seca en los frutos. Sin embargo, el contenido de proteina cruda fue mayor al 8.0 % recomendado para el fun-
cionamiento de la micro flora ruminal, razon por la que los frutos pueden sugerirse como alimento alternativo en la
dieta de rumiantes en regiones tropicales.

Abstract

By means of PGIV method applied to the fruits of A cacia cochliacantha, Enterolobium cyclocarpum and Pithecel-
lobium dulce, following results were determined, as follows: chemical composition, production of gas in vitro at 96 h

of incubation (PGIVyg;,), digestibility of dry matter in vitro (DIVMS) and metabolizable energy (ME). PGIVygp,
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DIVMS y EM data for chemical composition were analyzed in a completely randomized design. Tukey test (P
<0.05) was used to compare means between the fruits. Fruits with higher protein content (P <0.001) were E. cy-
clocarpum with 13.6% and 4. cochliacantha with 11.1%. Higher detergent fiber content (P <0.05) was found in 4.
cochliacanta (FDA: 38.3%; FDN: 55.0%) and of condensed tannins [ TC] (P <0.05) in E. cyclocarpum (7.1%) with
decreased digestibility compared with P. dulce (DIVMS: 35.6%). PGIV96h and metabolizable energy was higher (P
<0.01) in fruits of E. cyclocarpum with 185.0 ml/g MS, 5.6 Mj/kg MS and P. dulce with 223.0 ml/g MS and 6.23 Mj/
kg MS. As a conclusion, PGIV, nutritional composition and digestibility of fruits have differences. Content of FDA,
FDN and TC was associated with a lower digestibility of dry matter in fruits. However, raw protein content was

8.0% higher than recommended for the operation of ruminan micro flora. As a result, fruits may be suggested as an

alternative food in the diet of ruminants in tropical regions.
Keywords: fruits, trees, digestibik

Introduccion

Una de las principales causas de la baja productividad
de la ganaderia en las regiones tropicales, es la baja dispo-
nibilidad y calidad nutricional de los alimentos que son
utilizados cominmente como dieta base (Osuga, Wambui,
Abdulrazak, Ichinohe y Fujihara, 2008), en consecuencia,
el nivel nutricional de los rumiantes depende de su capaci-
dad para fermentar el alimento y producir nutrientes como
los acidos grasos de cadena corta [AGCC] y la masa micro-
biana. Las especies leguminosas se caracterizan por produ-
cir fruto, hasta 200 kg de fruto por arbol al afio (Olivares-
Pérez, Valencia-Almazan, Gutierrez-Segura, Mireles-
Martinez, Rojas-Hernandez y Olivares-Servin, 2012); ade-
mas muchos frutos ccontienen cantidades utiles de proteina
y pueden servir como complemento de nitrégeno en la ali-
mentacion de rumiantes durante la estacion seca (Olivares,
Aviles, Albarran, Castelan y Rojas, 2013). Los arboles
contienen altos niveles de taninos, lo que podria poner en
peligro la utilizacion de follaje o frutos que provienen de
ellos para la alimentacion animal (Patra y Sexena, 2010).
El objetivo fue evaluar la composicion nutricional, la di-
gestibilidad in vitro de la materia seca [DIVMS], produc-
cion de gas in vitro [PGIVog en los frutos de A cacia coch-
liacantha, Enterolobium cyclocarpum 'y Pithecellobium
dulce, en nueve arbdreas leguminosas tropicales.

Materiales y métodos

Composicion quimica de los frutos

De cada especie arborea se colectaron tres muestras de
500 g de fruto maduro en la época de secas y se secaron a
40 °C por 48 h en promedio a la sombra, hasta obtener peso
constante y se molieron en un molino willey con criba de 1
mm. Las muestras se analizaron para materia seca [MS]
por secado a 105°C por 24 h en promedio, en estufa de aire
forzado. El contenido de cenizas se determind por incinera-
do de muestras en una mufla a 550°C por 12 h, y la materia
organica [MO] por diferencia entre el contenido de MS con
las cenizas de acuerdo a la A ssociation of Offician Analyti-
cal Chemist [AOAC] (2000). La roteina cruda [PC] se
determind por el método de Kjeldahl (AOAC, 2000; ID
954.01). La fibra acido detergente [FAD] y fibra neutro
detergente [FDN], se determinaron por el método Van
Soest y Wayne (Goering y Van Soest, 1970). El contenido
de fenoles totales [FT] (Folin ciocalteu) y taninos conden-
sados [TC] (butanol-HCI), de acuerdo a la metodologia
descrita por Watherman y Mole (1994).

Produccion de gas in vitro de los frutos con y sin polieti-
lenglicol-8000 [PEG].

Cada muestra se sometio6 a digestion para medir la pro-
duccioén de gas in vitro [PGIV] y digestibilidad in vitro de
la materia seca [DIVMS] y organica [DIVMO], por la téc-
nica de produccion de gas, propuesta por Theodorou, Wi-
lliams, Dhanoa, McAllan, y France (1994). La energia
metabolizable [EM] se estim6 con la ecuacién propuesta
por Menke., Raab, Salewski, Steingass, Fritz y Schneider
(1979), que utiliza la produccion de gas a 24 h de 0.2 g de
muestra, ajustada con el blanco (1):

EM(Mj/kg DM = 2.2 + 0.136PG24 + 0.0057PC (1)

Doénde: EM= energia metabolizable; PG24= produc-
cion de gas a 24 h (ml/0.2 g MS) y PC= proteina cruda en
porcentaje.

Diserio experimental y andlisis estadistico

Los datos de las variables fueron analizados por mode-
los lineales generales, en un disefio completamente al azar,
las medias se compararon con la prueba de Tukey
(P<0.05), procedimientos en el programa de Statistical
Analysis System [SAS] (2002); modelo estadistico:

Vi + T+ 2)

donde: Y ;= variable respuesta (PC, cenizas, MO, FDA,
FDN, TC, FT, DIVMS, PGIV y EM) al tratamiento (i=1,
2, 3 frutos) en la repeticion (j=1, 2, 3); u = media general;
T= efecto de los tratamientos (7); &; = el error aleatorio del
tratamiento (i) en la repeticion (j), términos de n-1(c>,0).

Resultados y discusion

La PC fue mayor (P<0.001) en los frutos de E. cyclo-
carpum con 13.55% y en los frutos de 4. cochliacanthacon
11.08% en relacion a los frutos de P. dulce (véase tabla 1).
El contenido de cenizas como indicativo del contenido
mineral en los frutos fue mayor (P<0.001) en el P. dulce y
en A. cochliacantha con 6.53 y 5.84%, respectivamente
(véase tabla 1). El contenido de fibras detergentes neutro y
acido fueron mayores (P<0.001) en los frutos de A. cochli-
acantha con 55.01 y 38.38%, respectivamente. El conteni-
do de taninos condensados fue mayor (P<0.001) en los
frutos de E. cyclocarpum con 7.17% (véase tabla 1). La
PGIV y la EM fue mayor (P<0.001) en los frutos del

19



Tlamati (2016) 7(2), 18-20

Tabla 1 Composicion nutricional del fruto de tres leguminosas arboreas forrajeras tropicales (% en base seca)

Leguminosa A. cochliacantha E. cyclocarpum P. dulce EEM Valor de P
Proteina cruda 11.08° 13.55% 10.17° 0.30 *kk
Cenizas 5.84° 4.21° 6.53% 0'.47 sk
Materia organica 94.16° 95.79* 93.47° 0.47 ok
FDA 38.38° 13.85° 14.72° 0.84 sk
FDN 55.01° 21.34° 20.91° 0.49 sk
Fenoles totales 4.61? 2.82% 2.99% 3.11 koK
Taninos condensados 5.03° 7172 1.79¢ 0.26 koK
DIVMS 15.40° 27.20% 35.60° 6.57 sk
PGIVog, 79.3° 185.3° 212.0° 21.3 sk
'Energia Metabolizable 3.73b 5.59* 6.23° 0.46 oAk

DIVMS: digestibilidad in vitro de la materia seca, PGIV: produccion de gas in vitro (mL/g MS a 96 h de incubacion)

EEM: Error estandar de la media; Tukey (***P<0.001).

'(MJ/kg MS)

P.dulce y E. cyclocarpum con 212.0 y 185.3 mL/g MS en
produccioén de gas y con 6.23 y 5.59 MJ/kg MS, respecti-
vamente, y la DIVMS fue mayor en los frutos de P. dulce
con 35.60% (véase tabla 1).

Discusion

El contenido de PC en los frutos de 4. cochliacantha,
P. dulce y E. cyclocarpum (véase tabla 1); cubren el mini-
mo requerido (8.0%) para garantizar el buen funciona-
miento de la microflora ruminal (Patra y Saxena, 2010).
Esto asegura el sustento de nitrogeno en la dieta de ru-
miantes en el tropico en época de secas (Olivares-Pérez,
Aviles-Nova, Rojas-Hernandez, Albarran-Portillo y Caste-
lan-Ortega, 2011; Olivares et al., 2012; Olivares et al.,
2013). El contenido de cenizas como indicativo del conte-
nido mineral es importante como suplemento en la dieta de
los animales (Olivares et al., 2013; Rojas, Aviles, Caste-
lan, Garcia, Olivares y Valencia, 2012; Rojas-Hernandez,
Olivares-Pérez, Gutiérrez-Segura, Jiménez-Guillén, Ledn-
Lopez y Cordova-lzquierdo, 2013). El alto contenido de
fibras en los frutos de 4. cochliacantha y el contenido de
TC en los frutos de E. cyclocarpum se relaciond con la
disminucion de la DIVMS, la PGIV y la energia metaboli-
zable, resultados que coinciden con lo reportado por
(Fasae, Sowande y Popoola, 2010; Mokoboki, Ndlovu,
L.R. y Malatje, 2011; Rojas et al., 2013).

Conclusiones

Se concluye que la composicion nutricional, PGIV y la
digestibilidad de los frutos difieren, ademas, el contenido
de FDA, FDN y TC se relacion6 con una menor digestibi-
lidad de la materia seca en los frutos. Sin embargo, el con-

tenido de PC fue mayor al 8.0 % recomendado para el fun-
cionamiento de la micro flora ruminal, razén por la que los
frutos de A. cochliacantha, E. cyclocarpum y P. dulce pue-
den sugerirse como alimento alternativo en la dieta de ru-
miantes en regiones tropicales.
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Resumen

La vaginosis bacteriana (VB) es la entidad clinica mas frecuente en mujeres en edad reproductiva y su principal
agente etioldgico es Gardnerella vaginalis. Existen diversos factores de riesgo asociados al padecimiento de esta enti-
dad clinica, entre ellos: la edad, el nimero de parejas sexuales, inicio de vida sexual activa, nimero de partos, abor-
tos, consumo de alcohol y tabaco. Se emplearon muestras de exudados cervicovaginales las cuales fueron sembradas
en medios de cultivo para el aislamiento de G. vaginalis, se incubaron 48 horas a 37 °C en tension de CO?, se realiza-
ron pruebas de identificacion (oxidasa y catalasa) y el diagndstico de VB se realizdé considerando el alslamlento de
esta bacteria, asi como también los criterios de Amsel y Nugent. Reportamos una prevalencia del 26.14%, asi como
también determinamos que ciertos factores de riesgo influyen en el padecimiento de esta entidad entre ellos: Edad,
numero de parejas sexuales, partos, abortos, consumo de alcohol y tabaco.

Palabras clave: : infecciones vaginales, vaginosis bacteriana, gardnerella vaginalis

Abstract

Bacterial vaginosis (BV) is the most common clinical entity in women on reproductive age and its main causative
agent is Gardnerella vaginalis. There are several risk factors associated with condition of this clinical entity, including:
age, number of sexual partners, early sexual activity, number of births, abortions, alcohol and tobacco. By means of
samples of cervical scrapes which were seeded in growing media for isolation of G. vaginalis, and incubated for 48
hours at 37 ° C in CO, tension. Tests for identification (oxidase and catalase), Amsel and Nugent criteria and diagnosis
of VB were applied considering isolation of G. Vaginalis. Authors report a prevalence of 26.14%, and they determine
that certain risk factors have influence on condition of this entity including: age, number of sexual partners, births,
abortions, alcohol and tobacco.

Keywords: : vaginal infection , bacterial vaginosis , gardnerella vaginalis.
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Introduccion

Las infecciones cervicovaginales, son una de las princi-
pales causas de consulta ginecologica, y afectan principal-
mente a mujeres en edad reproductiva. Son llamadas de
acuerdo al sitio afectado: una infeccion en la vagina es de-
nominado vaginitis, en el cuello del utero es cervicitis y
existe una tercer entidad clinica, la cual no es necesaria-
mente un proceso infeccioso, sino un desequilibrio en la
flora normal y es llamada vaginosis bacteriana [VB] (Cires
Pujo, Freijoso Santiesteban, Silva Herrera y Vergara Fa-
bian, 2003)

La VB se define como un sindrome clinico polimicro-
biano caracterizado por presentar una secrecion vaginal
anormal con disturbios en el ecosistema vaginal, desplaza-
miento de lactobacilos por microorganismos anaerobios
(principalmente Gardnerella vaginalis) y cambios fisico-
quimicos de las secreciones vaginales, como lo son: el au-
mento excesivo del flujo vaginal (secrecion blanca o blanca
-grisacea) acompafiado de un olor fétido aminado
(pescado), también se presenta prurito vulvar, molestias
urinarias, enrojecimiento o hinchazén de la vulva y dolor
abdominal (Kenyon y Colebunders, 2013; Mastromarino y
Vitali, 2013).

La prevalencia reportada de vaginosis bacteriana es
muy variable. En Uganda se reporta una prevalencia de 5%
mujeres adultas, mientras que en estudiantes de secundaria
hasta un 50%. En Europa y EE.UU se ha registrado una
prevalencia entre el 4,9% y 36,0% (Polatti, 2012). La pre-
valencia de la VB en mujeres mexicanas en edad reproduc-
tiva van desde el 10.8% al 58.3% (Hernandez-Garcia, Cas-
tro Escarpulli, Herndndez-Méndez y Aguilera Arreola.
(2012). En el estado de Guerrero se ha reportado una pre-
valencia del 12% en el afio 2009, 20.8% en el 2010, 22%
en el 2011, 21.14% en el 2012 y 28.52% en el 2013
(Alonso Reyes y Juarez Espinoza, 2013).

Existen diferentes factores de riesgo para padecer esta
entidad clinica, entre ellos se encuentran: la edad materna,
la raza, la educacion, nimero de partos, las practicas sexua-
les, consumo de alcohol, tabaco, el uso de drogas ilicitas, el
estrés psicologico, asi como también el uso de estrogenos,
las duchas vaginales y el uso indiscriminado de antibidticos
de amplio espectro y anticonceptivos orales (Verstraelen y
Verhelst, 2010).

Las patologias asociadas a la VB se dividen en gineco-
logicas y obstétricas. Dentro de las ginecoldgicas se consi-
dera a la descarga vaginal anormal, la displasia cervical,
cervicitis mucopurulenta, infeccion del tracto urinario;
mientras que las obstetricias incluyen a la corioamniotitis,

Tabla 1. Sistema de ponderacion de Nugent

endometritis postparto, inflamacidén pélvica, ruptura pre-
matura de membranas y parto pretérmino (Turovskiy y
Sutyak Noll, 2011).

El diagnéstico clinico se lleva a cabo mediante los an-
tecedentes clinicos de la paciente, el olor durante la explo-
racion y los criterios clinicos propuestos por Amsel, Tot-
ten, Spiegel, Chen, Eschenbach y Holmes (1983) y Nu-
gent, Krohn y Hillier (1991) lo cual permite hacer un diag-
noéstico exacto y rapido de la VB (Caballero, Batista y Or-
tega, 2000; Sanchez Hernandez, Valentin Gonzalez, Vera
Gordillo y Rivera Tapia, 2007).

Materiales y métodos

Para el aislamiento de Gardnerella vaginalis se utiliza-
ron los medios de cultivo: Agar Casman, Agar Sangre y
Agar Columbia suplementados con sangre al 5% y se incu-
baron a 37°C en condiciones de anaerobiosis durante 48
horas. La identificacion se llevo a cabo empleando pruebas
bioquimicas y tincion de Gram. Todas las personas que
aceptaron participar en el estudio firmaron un consenti-
miento informado y se les aplicoé una encuesta. Se constru-
y6 una base de datos a partir de los datos obtenidos de la
encuesta, se hicieron andlisis de frecuencias y pruebas de
X? para calcular el valor de p el cual se consider6 estadisti-
camente significativo cuando el valor fue <0.05 y regre-
sion logistica para el calculo de OR. Para el diagnostico de
la vaginosis bacteriana se tomaron en cuenta los criterios
de Amsel y de Nugent antes citados.

Criterios diagnosticos de Amsel

Flujo vaginal homogéneo (el color y la cantidad pue-
den variar).

Olor a aminas (pescado) cuando se agrega solucion
de hidréxido de potasio a las secreciones vagina-
les, comunmente llamado “prueba de olor™.

Presencia de células guia, clave o en clavija (clue
cells), que son células epiteliales cubiertas por
cocobacilos en la microscopia.

pH vaginal mayor de 4.5 (Martinez, Pena y Castro-
Escarpulli, 2013).

Morfotipo
Ponderacion Lactobacilus Mobilincus Gardnerella/Bacteroides
0 >30 0 0
1 5-30 1-4 <1
2 1-4 >5 1-4
3 <1 5-30
4 0 >30
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Tabla 2. Prevalencia de VB en la poblacion estudiada.

N FRECUENCIA
SIN VAGINOSIS 178 73.86
BACTERIANA
CON VAGINOSIS 63 26.14
BACTERIANA
TOTAL 241 100%

Tabla 3. Factores de riesgo asociados al padecimiento de VB

Criterios De Nugent

El sistema de Nugent clasifica la microbiota vaginal en
normal, intermedia y Vaginosis Bacteriana, para lo cual
considera y cuantifica los lactobacilos y otros dos morfoti-
pos (véase tabla 1). El recuento en un extendido tefiido con
Gram y se suman los puntos de cada columna de la tabla,
un score mayor de 7 es considerado VB (Cires et al, 2003).

Resultados

Se analizaron un total de 241 muestras de exudados
cervicovaginales de mujeres con y sin sintomatologia de
una infeccion vaginal, provenientes del servicio de diag-
nostico integral en la deteccion oportuna de CaCu de la
UAG.

El diagnostico de la VB se realizd considerando los

VARIABLE SIN VB CON VB Valor P *
n=178 n= 63
Edad* 17-25 62 (34.83%) 47 (74.60%) <0.001°
26-35 45 (25.28%) 10 (15.87%)
36-45 42 (23.60%) 4 (6.35%)
46-61 29 (16.29%) 2 (3.17%)
IVSA* 14-17 82 (46.07%) (57.14%) 0.131*
>18 96 (53.93%) 27 (42.86%)
PAREJAS 1 95 (53.37%) 29 (46.03%) 0.030
SEXUALES 2 54 (30.34%) 22.22%)
>3 29 (16.29%) 20 (31.75%)
PARTOS 0 69 (38.79%) 42 (66.67%) <0.001"
1 30 (16.85%) 12 (19.05%)
2 39 (21.91%) 5 (7.64%)
3 39 (21.91%) 4 (6.35%)
4 1 (0.56%) 0 (0.00%)
ABORTOS 0 140 (78.65%) 55 (87.30%) 0.349°
1 30 (16.85%) 6 (9.52%)
>2 8 (4.49%) 2 (3.17%)
ANTICON- NO USA 107 (60.11%) 36 (57.14%) 0.680"
CEPTIVOS ST USA 71 (39.86%) 27 (42.86%)
ALCOHOL NO INGIERE 80 (44.94%) 18 (28.57%) 0.023°
SI INGIERE 98 (55.06%) 45 (71.43%)
FUMAR NO 150 (84.27%) 42 (66.67%) 0.003*
SI 28 (15.73%) 21 (33.33%)
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Tabla 4. Factores asociados y el riesgo para el desarrollo de VB.

VARIABLE OR (IC) Valor de P OR Ajustado®
PAREJAS SEXUALES 1 1

2 0.85 (0.41-1.74) 0.657 0.74 (0.35-1.55)

>3 2.26 (1.12-4.57) 0.024 1.66 (0.78 -3.54)
ALCOHOL NO INGIERE 1

SI INGIERE 2.04 (1.1-3.79) 0.024 1.74 (0.91-3.31)
TABAQUISMO NO 1

SI 2.7 (1.38-5.19) 0.003 2.09 (1.02 - 4.27)

criterios diagnésticos de Amsel y Nugent, asi como tam-
bién se considero el aislamiento de Gardnerella vaginalis,
principal agente causal. La prevalencia reportada en este
estudio para esta entidad clinica es del 26. 14% (véase
tabla 2).

Por medio de la aplicacion de una encuesta se obtuvie-
ron datos y habitos personales, asi como también antece-
dentes gineco-obstétricos, los cuales se asociaron al pade-
cimiento de VB. Se encontrd una asociacion entre la edad,
el nimero de partos, el nimero de parejas sexuales, el ha-
bito de fumar y el consumo de alcohol y el padecimiento
de VB (véase tabla 3)

A partir de las variables que se asociaron significativa-
mente al padecimiento de VB se calcul6 el riesgo de pade-
cer esta entidad cuando se tienen mas de dos parejas se-
xuales, se consume alcohol y tabaco (véase tabla 4).

Discusion y conclusiones

La VB es la entidad clinica mas frecuente en mujeres
en edad reproductiva, es considerado un problema de salud
publica debido a las complicaciones gineco-obstétricas a
las que se encuentra asociada y de la cual su prevalencia es
variada.

En el presente trabajo nos propusimos analizar la fre-
cuencia de esta entidad clinica en el estado de Guerrero,
con mujeres que acuden a al servicio de deteccidon oportu-
na del CaCu de la Universidad Autonoma de Guerrero, asi
como también analizar los factores de riesgo asociados.

Hernandez et al. (2012) reportan que la prevalencia
para esta entidad clinica en México va desde 10% hasta un
58%; la prevalencia que nosotros reportamos es del
26.14%. Esto se puede deber a diversos factores, entre
ellos el nivel socioecondmico, edad, inicio de vida sexual
activa, parejas sexuales, partos, abortos, uso de anticoncep-
tivos orales, consumo de alcohol y tabaco. Esta entidad
clinica es multifactorial y es la interaccion de diversos
factores lo que predispone a una mujer a padecerla.

Se ha encontrado la relacion entre diversos factores y
esta entidad. Los rangos de edad en este estudio van desde
17 a 61 afios, el mayor nimero de casos de VB se pueden
observar en aquellas mujeres con edades desde 17 a 25
aflos (74.60%), asi como también se aprecia que los casos
de VB disminuyen conforme la edad va en aumento. Se ha
reportado que esta entidad es mas comuin en mujeres en
edad reproductiva debido a la fluctuacion hormonal que
estas mujeres presentan, a mayor nivel hormonal mayor
sera el riesgo de padecer esta entidad. Otra asociacion que
encontramos es que las infecciones cervicovaginales son

mas frecuentes en aquellas mujeres con multiples parejas
sexuales, asi como también en mujeres que inician su vida
sexual a temprana edad (Infante Tavio, Mendo Alcolea,
Hernandez Lin, Cala Calvifio y Samén Rodriguez, 2012). A
pesar de que la VB no es considerada una enfermedad de
transmision sexual, se ha observado que los hombres pudie-
ran funcionar como un reservorio para G. vaginalis, debido
a que en ellos no se presenta la entidad, pero pueden trans-
mitirlo a sus parejas sexuales. En parejas de mujeres homo-
sexuales se ha observado que comparten la misma flora
vaginal, lo cual sugiere que esta bacteria si puede ser trans-
mitida de persona a persona. En lo que respecta al nimero
de partos podemos observar que entre mas partos tenga una
mujer los casos por esta entidad clinica son menores, consi-
derando que el numero de partos serd proporcional a la edad
de la mujer. A medida que la edad de la mujer progresa, van
en aumento sus numeros de partos y también van decrecien-
do los niveles hormonales, esto dependera también de la
edad a la que inicien su vida sexual y el tipo de método
anticonceptivo que utilicen.

Otros de los factores que encontramos asociados al pa-
decimiento de VB es el consumo de alcohol y tabaco. Pa-
vlova y Tao en el 2000 reporta niveles detectables de sus-
tancias quimicas del humo del cigarrillo en el moco cérvico
-vaginal de las mujeres que fuman. Las sustancias quimicas
del cigarro pueden matar a los bacilos de Ddderlein, en au-
sencia de lactobacilos que regulen el pH vaginal, bacterias
anaerobias como G. vaginalis proliferan y se produce VB,
pudiendo ser esta una explicacion biologica del por qué
hemos encontrado una asociacion entre el consumo de taba-
co y el padecimiento de VB (Pavlova y Tao, 2000).

Considerando los factores de riesgo reportados en la
tabla 2, hemos calculado el riesgo de padecer VB para cier-
tos factores y encontramos que aquellas personas que tienen
3 parejas sexuales tienen un riesgo de 2.25 mas en compa-
racion con aquellas personas que solo tiene una pareja se-
xual. Aquellas mujeres que consumen alcohol tienen un
riesgo de 2.0 y mientras que las que fuman tienen un riesgo
de 2.68, estos OR fueron ajustados y se puede observar que
aun ajustados el cambio no disminuye.

Con la realizacion de este estudio podemos concluir que
la prevalencia de VB en nuestro Estado es del 26.14% y que
los factores de riesgo asociados a esta entidad clinica son:
edad, nimero de parejas sexuales, nimero de partos, consu-
mo de alcohol y tabaco. Aunque no solo se le puede atribuir
el padecimiento de VB a un solo factor, las mujeres de la
sociedad actual presentan al menos 3 de los factores descri-
tos debido al estilo de vida que llevan.
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Resumen

El dengue es una enfermedad infecciosa aguda de etiologia viral, transmitida por mosquitos del Género 4 edes. Se
conocen cuatro serotipos distintos de virus, identificados como DEN-1, DEN-2, DEN-3 y DEN-4. En afios recientes,
la transmision del dengue ha aumentado de manera significativa y se ha convertido en un gran problema de salud
publica. Aunado a esto, en los ultimos afos se ha visto que los mosquitos transmisores se han adaptado a mayores
altitudes y rangos de temperatura, lo que ha provocado la aparicion de brotes epidémicos en regiones del planeta don-
de antes no se habian registrado. En la actualidad se han explorado diversos métodos de control para esta enferme-
dad, entre los cuales se tienen: el control quimico, mediante el cual se pone en contacto el mosquito transmisor del
virus (Aedes Aegypti o Aedes Albopictus) con algiin quimico que lo mata en alguna de sus etapas de desarrollo; el
control fisico, mediante el cual se emplean instrumentos que evitan el contacto entre los mosquitos y los seres huma-
nos; el control bioldgico, mediante el cual se introduce organismo que compite o depreda, o bien al mosquito o al
virus; y en afios mas recientes se ha explorado la posibilidad de introducir mosquitos genéticamente modificados que
al introducirse en una poblacion de mosquitos “nativos procrean larvas incapaces de alcanzar su etapa adulta. En
este trabajo de investigacion se propone un modelo matematico que permite estudiar el efecto de la introduccion de
un mosquito genéticamente modificado como medida de control para la diseminacion del dengue.

Palabras clave: dengue, mosquitos, control

Abstract

Dengue is a severe infectious disease of viral etiology, transmitted by Aedes genre mosquitoes. Four different viru-
ses serotypes, identified as DEN-1, DEN-2, DEN-3 and DEN-4 are known. In recent years, dengue transmission has
increased significantly and has become a major public health problem. In addition to this, in recent years, dengue
transmitting mosquitoes have adapted to higher altitudes and temperature ranges, situation which has led to the emer-
gence of outbreaks in regions of the world where none dengue cases had been reported. Currently, it have been explo-
red various control methods for this disease, among which are, as follows: chemical control, through which the mos-
quitoes that transmits the virus (Aedes aegypti or Aedes albopictus) made contact with a chemical substance that kills
some of their stages of development; physical control used as instrument that prevent contact between mosquitoes and
humans; biological control, where organisms that function as competitive agents or preys are introduced, either in the
mosquito or in the virus; and in more recent years, the further possibility of introducing genetically modified mosqui-
toes that when introduced into a population of "native" mosquito larvae breed, these mosquitoes are unable to reach
their adult stage. In this research a mathematical model to study the effect of the introduction of a genetically modified
as a control measure for the spread of dengue mosquito is proposed .

Keywords: dengue, mosquitoes, control
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Introduccion

Las enfermedades infecciosas han sido un mal que ha
aquejado a la humanidad desde sus inicios. El estudio de
las enfermedades como fenémenos sociales se remonta a la
descripcion de las primeras plagas que se desarrollaron en
épocas tan antiguas como las descritas por Girolamo Fra-
castoro (1546) desde 2000 a.C. hacia el afio 1546, en el
libro De contagione et contagiosis morbis et eorum curatio-
ne (Gaynes, 2011), en donde describe algunas enfermeda-
des que podian calificarse como contagiosas. Sin embargo,
su mayor contribucion se dio en establecer claramente el
concepto de enfermedad contagiosa, en donde propone una
forma de contagio secundaria a la transmision y en identifi-
car al menos tres formas de infeccion posibles:

o por contacto directo,
o por contacto con objetos infectados, y
o por inspiracion del aire.

Daniel Bernouilli en 1760 establece uno de los prime-
ros modelos matematicos aplicado a una epidemia. Se tra-
taba de un modelo para la viruela en el que demostraba
como la vacunacion, a base de la inoculacion de pus en el
organismo, era eficaz para gente sana (Wallace, 2013). En
el siglo XX, William Heaton formuldé un modelo discreto
analizando la epidemia de sarampion en Inglaterra. Su es-
tudio fue bastante relevante debido a que fue el primero en
considerar que la incidencia de una enfermedad esta rela-
cionada con las densidades de la poblacion sana y la pobla-
cion infectada.

Los modelos matematicos pueden ayudarnos a predecir
el curso de una epidemia dentro de una poblacion, nos pro-
porcionan herramientas para determinar valores umbrales,
los cuales nos van a ayudar a determinar bajo qué condicio-
nes es latente o no, el brote de una epidemia (van den
Driessche y Watmough, 2002). Cuando se trata de enfer-
medades endémicas, los modelos matematicos nos brindan
informacion sobre como podemos controlar el desarrollo
de dicha enfermedad, dado que los factores de la endemia
son locales y las autoridades sanitarias pueden determinar
los factores a tomar en cuenta que estén relacionados y que
pueden ser manipulados para evitar dicho brote. Un caso
particular de endemia es el dengue, dado que no existe va-
cuna para esta enfermedad es potencialmente peligrosa

En 1927, W. O. Kermack y A. G. McKendrick crearon
el modelo SIR (Susceptible, Infectado, Recuperado), que
considera una enfermedad que se desarrolla a lo largo del
tiempo y en uUnicamente tres clases de individuos
(poblacién susceptible, poblacion infectada y pobla-
cion recuperada y sin tomar en cuenta los eventos demo-
graficos (Esteva, 2002), de acuerdo a las formulas (1), (2) y

A3).

dS/dt=-pSI 0
dl/dt=pSI-yI )
dR/dt=yI 3)

Donde {3 es la tasa de infectividad efectiva y y la tasa de
recuperacion.

El modelo de Kermack-MacKendrick (Kermack y
McKendrick, 1927; Esteva, 2002)no contempla la dindmi-
ca vital (nacimientos y muertes). Ahora, si consideramos
un modelo con dinamica vital, donde denotamos con p a
la tasa de nacimiento y mortalidad y con /N al tamaifio total
de la poblacion, es decir N=S+/+R, el modelo es el si-
guiente, de acuerdo a las formulas (4), (5) y (6):

dS/dt=mN-BSI- uS (4)

df/dt=pSI-yl- Wl (5)

dR/dt=yl- uR  (6)

Plantear y hacer el analisis de un modelo de este tipo
nos permitira estudiar la dindmica del dengue al introducir
mosquitos genéticamente modificados y poder concluir
sobre la pertinencia de introducirlos.

Hipétesis del modelo

Comenzaremos considerando que la poblacion de hu-
manos al tiempo ¢ se divide en tres clases, susceptibles S
(1), infecciosos I(t) y recuperados R(?) y nos referiremos a
los humanos como huéspedes. La poblacion de moscos, a
los cuales nos referiremos como vectores, la dividiremos
en dos, los mosquitos susceptibles M,(?) y los mosquitos
infecciosos M;(t) . Para plantear el modelo considerare-
mos las siguientes hipotesis:

° El dengue se transfiere a huéspedes susceptibles por
picadura de vectores infectados por el virus del den-
gue.

° El virus se transfiere a vectores susceptibles por
contacto con sangre de huéspedes infecciosos.

° Los huéspedes infectados adquieren inmunidad
permanente (de por vida), una vez recuperados.

° Los huéspedes son infecciosos solo durante el tiem-
po que permanecen en la clase de infectados.

° Los vectores son infecciosos desde que adquieren el
virus hasta su muerte.

o No hay transmision vertical en ninguno de los in-
fectados (huéspedes o vectores).

° La poblacion de huéspedes es constante, es decir, la

tasa de natalidad y mortandad son iguales y la deno-
taremos como L, por lo tanto N= S()+ I(t)+ R(t)
para todo 7.

° La poblacion de vectores presenta una componente
de competencia dentro de la misma especie
(intraespecie), en la cual M(t)= M)+ M(t), para

todo ¢

o Soélo se tiene un tipo de cepa del virus (o el compor-
tamiento de todas las cepas es el mismo).

o Los parametros del sistema son contantes.

Planteamiento del modelo

=[50/ Ms, M) )5 > 0,0 = 0,R = 0, M5 = 0, Mi = 0}

Definicion 1. Definimos el espacio de variables Q co-
mo
Definicion 2. Definimos el espacio de parametros T’

LR [T A o HeFu>0c>tezde =00<r<sLi=0 0> i

27



Tlamati (2016) 7(2), 26-30

De esta forma proponemos el siguiente modelo en el
cual hemos prescindido de la variable temporal a fin de
simplificar la escritura:

dS/dt=puN-cSM;/M-uS
dl/dt=cSM;/M-pl-xl

dR/dt=«T -uR

dM /dt=ou(1-e)M-B M-I M/N- M M;
dM/dt=AI My/N-B M-8 M, M;

)

El cudl es nuestro modelo de estudio, y sus pardmetros
son los mostrados en la tabla 1.

Tabla 1. Parametros del sistema

Parametro Tasa

de natalidad y mortandad de huéspedes
de infectividad efectiva de los huéspedes
debida a los vectores

K de recuperacion de los huéspedes infecta-
dos

a de natalidad de los vectores

B de mortandad de los vectores
de infectividad efectiva de los vectores
debida a los huéspedes

€ de introduccion de vectores genéticamen-

te modificados

Asi, se pueden demostrar los siguientes resultados:

Teorema 1. Dado el sistema de ecuaciones diferencia-
les (véase sistema de ecuaciones 1), se tiene que son pun-

tos de equilibrio en Q (véase ecuacion 2):

E, = (N.0,%=0)

2 @

Siempre y cuando (véase ecuacion 3)

EE = {52; .F:_. M:E.- Hfz} (3)

Donde (véanse ecuaciones 4 y 5)

 N{xale—1) + plels—1) — 4))

dia Ao+ ) @
| Nulkale—Dtame- D+
= Al + ){a+ 1)
Siempre que 0 < o* < G (véase ecuacion 6) donde
o= ale— 1)(x+ 1) ©

A

Teorema 2. El nimero reproductivo basico del sistema
(véanse sistema de ecuaciones 1), esta dado por: la ecua-
cion 7:

A

(7)
afl — &l{x+ )

Ry =

Corolario 1. El punto de equilibrio libre de enferme-
dad E; es localmente asintéticamente estable (véase ecua-
cion 8) siy sélo si

ia (8)

al(l— ) x+ 1) sk

Resultados

Se realizé una estimacion de los parametros y estable-
ciendo las condiciones iniciales del sistema (1) se tienen
los siguientes resultados numéricos, los cuales fueron obte-
nidos mediante el empleo del software Mathematica.

Sin control bioldgico (véanse tabla 2a, tabla 2b, figura
lay figura 1b).

Tabla 2a. Parametros sin control bioldgico

Parametro Valor
N 3,388,769
u 0.000098
o 2
K 1.42
a 3
B 1
A 0.5
€ 0
wt
B "! =
ey | e
P
I |-‘:: |
bw B K
i Al
v |1'Ir. )
in |'.';
1
1 1 (&1 11 i R I4a

Figura la. Parametros sin control bioldgico
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Tabla 2b. Variables sin control biologico

Variable Condicion Inicial
S 3,388,758
10
R 0
Ms 7,051,756
Mi 1,000
m"":
|l-"‘i- |
dwif] W
|
Lol — bl
|."i I
I ||-"i
e .

Figura 1b. Variables sin control biolégico

Con control biologico (véanse tabla 3a, tabla 3b, figura

2ay figura 2b).

Tabla 3a. Parametros con control bioldgico

Parametro Valor
N 3,388,769
mn 0.000098
c 2
K 1.42
o 3
§ 1
A 0.5
€ 0.99

Tabla 3b. Variables con control bioldgico

Variable Condicion Inicial
S 3,388,758
1 10
R 0
Ms 7,051,756
Mi 1,000

Figura 2a. Parametros con control biologico

1
kil @ i

&) (111} 140 ] Be ] CLL T

Figura 2b. Variables con control bioldgico

o s

— &M

Figd

Con control biologico parcial (véanse tabla 4a, tabla 4b

y figura 3a).

Tabla 4a. Parametros con control bioldgico parcial

Parametro Valor
N 3,388,769
m 0.000098
S 2
k 1.42
a 3
B 1

Tabla 4b. Variables con control bioldgico

Variable Condicion Inicial
S 3,388,758
1 10
R 0
Ms 7,051,756
Mi 1,000
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Figura 3a. Parametros con control bioldgico parcial
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Conclusiones

Después de analizar las graficas sin control biologico y
con control bioldgico podemos concluir que el control bio-
logico mediante la introduccion de vectores genéticamente
modificados es una buena alternativa a los demas contro-
les, ademas de no afectar otras especies como es el caso de
los controles quimicos. Faltaria hacer un estudio mas mi-
nucioso sobre los valores de los parametros para calibrar el
modelo y poder decidir hasta que valor del parametro de
introduccion del vector genéticamente modificado es facti-
ble el control.
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Resumen

En este articulo se reportan los resultados de una investigacion cuyo objetivo es explorar las creencias de profeso-
res de matematicas de bachillerato acerca de la evaluacion. Para lograrlo se aplicé una entrevista a ocho profesores
del bachillerato, donde se les pregunté acerca de: finalidades y objeto de la evaluacidn, conceptualizacion de compe-
tencias, implicaciones del enfoque por competencias y percepcion de las necesidades de orientacion y capacitacion.
Las creencias detectadas indican que: la finalidad de la evaluacion es la medicién de los conocimientos alcanzados;
consideran como objeto de la evaluacion al contenido o la medicidn; establecen escasa relacion entre competencias y
evaluacion; creen que solo los conocimientos son componentes de la competencias; creen que con las competencias,
la ensefianza y el aprendizaje de la matematica se mejorara; creen necesaria capacitacion para aplicar el nuevo curri-
culum y la evaluacion por competencias.

Palabras clave: creencias sobre evaluacion. profesores de bachillerato. Matematicas. competencias

Abstract

This article reports results of a research that aims to explore the beliefs of high school mathematics teachers about
evaluation. By means of interviews to eight teachers of high school, they were asked about: purpose and object of eval-
uation, conceptualization of competences, implications of the approach by competences and perception of needs for
orientation and training. Beliefs detected indicate that: purpose of the evaluation is measurement of knowledge gained;
teachers considering as objective of evaluation, the measure of content; teachers provided little relationship between
competencies and evaluation; teachers believe that only knowledge is component of competence; teachers believe that
through competences, teaching and learning of mathematics will be improved and they believe that training is neces-
sary to implement the new curriculum and competency assessment

Keywords: : beliefs about evaluation. High School teachers. Mathematics, competences
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Introduccion

La evaluacion se ha convertido actualmente en un tema
de gran interés en el ambito educativo mexicano y de mu-
chos otros paises. Por una parte, porque las evaluaciones
han dado cuenta de la precariedad de los alcances en el
aprendizaje de la matematica en México, y por el otro, por-
que la aplicacion de evaluaciones sistematicas (nacionales
o internacionales) se han convertido en politica educativa
para la mejora de la calidad de la educacion matematica.
Desde 2008 en México se han hecho los mas recientes es-
fuerzos por transformar la educacion preuniversitaria y
mejorar su calidad. Producto de ello ha sido la Reforma
Integral de la Educaciéon Media Superior (Secretaria de
Educacion Publica [SEP], Subsecretaria de Educacion Me-
dia Superior [SEMS], 2008). Como parte de esta reforma
se han marcado nuevos lineamientos sobre la evaluacion
(SEP, SEMS, Direccion General del Bachillerato [DGB],
2009), ahora se recomienda emplear la evaluacion de com-
pentencias y se reconoce que esta requiere de procesos de
evaluacion alternativos como la evaluacion auténtica. Esta
se recomienda porque puede ayudar al aprendizaje en vez
de solo ponderar resultados. Es de espararse que estas indi-
caciones hayan cambiado las concepciones, creencias y
practicas de los profesores de matematicas. Sin embargo,
no hemos encontrado trabajos de investigacion que den
cuenta de tal situacion. Por lo que asumimos la hipotesis de
que poco han cambiado sus creencias acerca de la evalua-
cion tradicional e incluso de sus practicas. Por eso la pre-
tencion explorarlas.

Esta investigacion tiene como objetivo explorar las
creencias que acerca de la evaluacion poseen los profesores
del bachillerato. Varios son los enfoques en los que se
aborda el estudio de las creencias sefialan Pérez, Mateos,
Sheuer y Martin (2006). El enfoque Metacognitivo, estudia
el conocimiento consciente y el control de procesos cogni-
tivos. En el de la teoria de la mente se investiga el origen y
formacién de la concepecion implicita de la mente y su
funcionamiento. En el de creencias epistemologicas cuyo
objetivo es analizar qué es el conocimiento y el conocer.
En el de la fenomenografia, se analiza la manera personal
en que se viven o interpretan explicitamente las experien-
cias de ensefanza y aprendizaje. El de las teorias implici-
tas, donde se analizan las concepciones implicitas sobre el
aprendizaje y la enseflanza como estructuras representacio-
nales consistentes y coherentes. La del perfil del docente y
analisis de la practica, en este se analiza la planificacion y
accion de ensefiar, el pensamiento del profesor y de sus
reflexiones sobre la propia practica. Nuestro trabajo esta
cercano a estos dos ultimos enfoques, toda vez que, por un
lado investiga las creencias y por otro las practicas de eva-
luacion de los profesores. Se presume que las creencias de
los profesores influyen o condicionan su practica educati-
va, de ahi la importancia de conocerlas para su eventual
transformacion en un sentido benéfico para la educacion
matematica.

Antecedentes

La investigacion acerca del pensamiento del profesor
que incluye, a las creencias, se inicié desde finales de la
década de los 60’s (Clark y Peterson, 1997), desde enton-
ces varias investigaciones se han hecho con el objetivo
comprender el pensamiento del profesor y su practica do-
cente. Jackson en 1968 introduce una nueva forma de estu-

diar los procesos de ensefianza y aprendizaje, pero desde
lo que sucede en el aula. Describe con detalle la tarea do-
cente y de este modo 1lamo la atencion a la comunidad de
investigadores, acerca de la importancia de describir el
pensamiento y la planificacion del profesor, como medio
para comprender mejor los procesos del aula (Jackson,
2001). Desde entonces varios investigadores han estudiado
las creencias de los profesores asumiendo que orientan y
determinan su practica docente o que juegan un papel im-
portante en la construccion del conocimiento innovador
(Tuyub y Cantoral, 2012), sin embargo en otras investiga-
ciones como: Clarke y Hollingsworth (2002); De Jong,
Korthagen y Wubbels (1998); Mellado (2003); Meyer,
Tabachnick, Hewson, Lemberger y Park (1999) y Porlan,
Martin y Martin (2002) se concluye que se producen des-
fases e inconsistencias entre ambos factores.

Lo anterior significa que las creencias no son necesa-
riamente congruentes con las practicas. Por ello Peme—
Aranega, De Longhi, Baquero, Mellado y Ruiz, (2006)
sefialan que una modificacion en las concepciones y acti-
tudes, no garantiza la transferencia al aula como conducta
docente, si el profesor no dispone de conocimientos proce-
dimentales y rutinas y esquemas practicos de accion en el
aula consistentes con sus creencias. Lloyd (2002), desde
dos experiencias practicadas con profesores en un ambito
de desarrollo profesional, ya ilustraba como los profesores
de matematicas pueden cambiar sus creencias sobre la
base de experiencias con materiales curriculares innovado-
res.

En la mayoria de las investigaciones se estudian a las
creencias en un sentido general, mas reducido es aun el
nimero de trabajos que estudian la creencias de la evalua-
cion en profesores de matematicas. Giménez, Rico, Gil,
Fernandez, Castro, Del Olmo, Moreno y Segovia (1997) al
estudiar las creencias de los profesores sobre la evaluacion
encontraron ocho categorias que establecen el perfil basico
de ideas predominantes: se evalia para controlar, los eva-
luadores deben ser internos al aula, hay que utilizar instru-
mentos usuales para evaluar, en matematicas es prioritario
evaluar el conocimiento, en matematicas es prioritario
evaluar las capacidades, las dificultades de la evaluacion
son debidas al evaluado, el criterio clave para evaluar el
libro de matematicas es el contenido, el profesor se valora
por su profesionalidad.

En un trabajo mas amplio, Gil, Rico y Fernandez
(2002) investigan las concepciones y creencias de los pro-
fesores sobre la evaluacion en matematicas. Encontraron
que en una cantidad significativa de profesores mantiene
una preocupacion prioritaria por los alumnos y los conte-
nidos curriculares como sujetos de evaluacion, sin embar-
go no destaca en sus concepciones la valoracion de los
conocimientos de los alumnos. Entienden que las finalida-
des prioritarias de la evaluacion son tomar decisiones y
controlar el proceso, pero sin que ello sea determinante.
Sostienen la creencia que las actitudes y la conducta de los
alumnos y el trabajo de los profesores no son un criterio
importante para su evaluacion, en especial en matemati-
cas. Por otra parte Celso y Carolino (2010) al estudiar las
opiniones y creencias de los profesores de matematicas
acerca de la competencia lectora, encontraron que la aso-
cian con experiencias en la educacion bésica, con la expe-
riencia profesional con textos de periodicos y revistas, al
trabajar con textos la dificultad surge en el estudiante en la
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lectura de comprension. Por eso proponen, en la formacion
inicial y continua de profesores de matematicas, la intro-
duccion urgente de estudios sobre la lectura y produccion
de textos como la posibilidad de viabilizar las practicas de
lectura y escritura en sus clases. En particular sugieren la
posibilidad de acercarse a la resolucion de problemas pro-
puestos por Polya para desarrollar las habilidades lectoras
en los estudiantes.

Los lineamientos actuales establecidos por el Sistema
Educativo Nacional Mexicano [SENM] indican cambios
sustanciales en las formas de concebir y hacer evaluacion
en todos los niveles educativos. La enseflanza de la mate-
matica por supuesto no escapa a estos lineamientos. En el
Plan de Estudios 2011 de Educacion Basica (SEP, 2011) se
propone como uno de los principios pedagdgicos: Evaluar
para aprender. Desde este enfoque se sugiere obtener evi-
dencias, elaborar juicios y brindar retroalimentacion a los
alumnos a lo largo de su formacion, ya que la que reciban
sobre su aprendizaje les permitira participar en el mejora-
miento de su desempefio y ampliar sus posibilidades de
aprendizaje. Lineamientos similares se estan proponiendo
para el bachillerato desde hace cuatro afios en que se estan
implementando las reformas. Es de esperarse entonces que
las creencias y concepciones acerca de la evaluacion de los
profesores hayan sufrido algin cambio. Sin embargo las
evidencias obtenidas en este trabajo parecen no confirmar
esta hipotesis.

Planteamiento del problema y el objetivo

Desde 2008, se ha venido implementando la Reforma
Integral de la Educacion Media Superior en México (SEP,
SEMS, 2008). Son varias las razones que se aducen han
motivado tal reforma: la mejora de la calidad, la cobertura,
la equidad, responder a las exigencias del mundo actual y
la atencion a las caracteristicas propias de la poblacion
adolescente. Inserto en esta reforma se han planteado seis
nuevos lineamientos para la evaluacion en ese nivel educa-
tivo seglin se indica en el documento SEP, SEMS, DGB
(2009): 1. El objeto de evaluacion en el bachillerato gene-
ral son las competencias en su conjunto y sus componentes
de manera integral. 2. La funcion de la evaluacion es for-
mativa y es parte integral de la ensefianza y del aprendiza-
je. 3. La evaluacion de competencias se desarrolla a través
de actividades significativas. 4. La evaluacion debe pro-
porcionar informacion sobre el desempefio de los estudian-
tes mediante estrategias de evaluacion auténtica, mediante
ésta se promueve el uso y disefio de herramientas para la
evaluacion que den cuenta del proceso de aprendizaje de
los estudiantes o que recaben evidencias sobre algin
desempefio mostrado. Entre las herramientas para evaluar
competencias se encuentran principalmente los portafolios
y las rubricas. 5. El proceso de evaluacion debe promover
constantemente la evaluacion, coevaluacion y la autoeva-
luacion.

Sin embargo varias investigaciones revelan que las
reformas en educacion no influyen en las practicas de aula
como se prevé (Abadiano y Turner, 2003; Kannapel,
Aagaard, Coe y Reeves, 2001; Von Driel, Beijaard y Ver-
loop, 2001). A pesar de que las reformas actuales preten-
den cambiar las formas de evaluacion, presumimos que
existen barreras que influyen en la modificacién de la prac-
tica docente. Un obstaculo potencial podria ser la falta de
coherencia entre lo que los profesores creen acerca de las

propuestas de reforma y lo que hacen en las aulas. Incluso
las propias creencias culturales dominantes acerca de la
enseflanza y el aprendizaje de las matematicas siguen sien-
do obstaculos para la aplicacion coherente de la ensefianza
y el aprendizaje efectivo en los salones de clase, afirman
Handal (2003) y Philipp (2007). Otros factores que inter-
vienen en el proceso son las presiones de pruebas externas,
la falta de apoyo y conocimiento profesional, estos puede
tener un efecto en las practicas de evaluacion de los maes-
tros. Pero hasta ahora, no existen estudios llevados a cabo
para investigar esta dindmica entre creencias y acciones, en
especifico las relacionadas con la evaluacion del aprendi-
zaje en matematicas. ;Cuales son esas creencias acerca de
la evaluacion del aprendizaje de los profesores de matema-
ticas del bachillerato en el actual contexto de las reformas?
Esta es la pregunta central que en este articulo nos propo-
nemos contestar.

Elementos teoricos

Este trabajo se fundamenta en dos elementos teoéricos
esenciales: las creencias y la evaluacion. La definicion de
creencia esta asociada con la idea de aceptacion, de con-
formidad o de un conocimiento verdadero. Seglin Vila y
Callejo (2005) las creencias son formas de conocimiento
personal y subjetivo, que estda mas profunda y fuertemente
arraigado que una opinion; se construyen a través de expe-
riencias, informaciones, percepciones, etc. y de ellas se
desprenden unas practicas. Por su parte Villoro (2009)
plantea que creencia es un estado disposicional adquirido,
que causa un conjunto coherente de respuestas y que esta
determinado por un objeto o situacioén objetiva aprehendi-
dos, aunque advierte que creer no implica necesariamente
actuar como se cree. Pozo (2000) considera a las creencias
como verdaderas teorias implicitas sobre el aprendizaje y
la ensefianza, profundamente enraizadas, no soélo en la cul-
tura escolar dominante y en las actividades de ensefianza
cotidianas, en la organizacion de las aulas, en la evaluacion
etc., sino también en la propia estructura cognitiva de pro-
fesores y alumnos. En estas acepciones a las creencias se
les considera como formas de conocimiento, como conoci-
miento subjetivo, como ideas de aceptacion o conformidad
con algo, como un estado disposicional adquirido e incluso
como una teoria implicita acerca de algo para distinguirla
de las ideas aisladas. En el sentido aqui resumido es como
se asume a las creencias en este documento.

Por otra parte existen tantas definiciones de evaluacion
como paradigmas en la psicologia educativa. Sin embargo,
desde principios del presente siglo, varios investigadores
como Coll (1990, 1996), Diaz-Barriga y Hernandez (2002)
coinciden en afirmar que en el constructivismo confluyen
principalmente tres paradigmas de la psicologia educativa:
el cognoscitivismo, la psicogenética y la sociocultural.
Sobre la base de esta premisa la construccion del conoci-
miento es en realidad un proceso de elaboracion, en el sen-
tido de que el alumno selecciona, organiza y transforma la
informacién que recibe de muy diversas fuentes, estable-
ciendo relaciones entre dicha informacion y sus ideas o
conocimientos previos. Asi, aprender un contenido quiere
decir que el alumno le atribuye un significado, construye
una representacion mental por medio de imagenes o propo-
siciones verbales, o bien elabora una especie de teoria o
modelo mental como marco explicativo de dicho conoci-
miento (Diaz-Barriga y Hernandez, 2002).

33



Tlamati (2016) 7(2), 31-40

Tabla 1. Estructura y preguntas contenidas en la entrevista

1.1 Finalidades, objeto, 1.2 Concepto de compe-
objetivo, participantes, tencia y su relacion con
instrumentos y actividades los saberes fundamenta-

de la evaluacion les.

1.3 Implicaciones del enfoque
por competencias para la ense-
fanza y el aprendizaje de la
matematica

1.4 Percepcion de las necesi-
dades de orientacion y capaci-
tacion ante la implementacion
del nuevo curriculo.

P1 ;/Qué es para usted la
evaluacion?

P2 ;Cual cree que es el
objeto de la evaluacion?
P3 ;Cual cree que es el
objetivo de la evaluacion?

P1 ;Qué son para usted
las competencias?

P4 ;Quiénes cree que de-
ben participar en la eva-
luacion?

P2 ;Como cree que de-
ben evaluarse las com-
petencias?

P5 ;Qué instrumentos
cree debieran utilizarse
para la evaluacion ?

P6 ;Qué tipo de activida-
des cree deben utilizarse
para la evaluacion?

P3 ;Qué competencias
cree usted se deben eva-
luar en matematicas?

P1 ;Cree que el enfoque por
competencias es el adecuado
para la ensefianza y el aprendi-
zaje de la matematica?

P2 ;Qué implicaciones tendra
el enfoque por competencias
para la ensefianza y el aprendi-
zaje de la matematica?

P3 ;Con el enfoque de com-
petencias cree que lo estudian-
tes llegaran mejor preparados
a la universidad o en su caso
mejor capacitados si deciden
incorporarse al campo laboral?

P1 ;Fue capacitado para apli-
car el nuevo curriculum de
matematicas del bachillerato?

P2 (Fue capacitado para eva-
luar el aprendizaje de la mate-
matica sobre la base de las
competencias?

P3 ;Cree necesaria la orienta-
cién y capacitacion para apli-
car el nuevo curriculum y la
consiguiente evaluacion por
competencias?

P7 ;Qué cree usted que es
una actividad significati-
va?

P8 ;/Qué es la evaluacion
auténtica?

La mayoria de las definiciones actuales coinciden en
reconocer, como procesos basicos de la evaluacion a: la
recogida de informacion, la formulacion de juicios valora-
tivos y la toma de decisiones, por tanto se refiere a enjui-
ciar sistematicamente el mérito y/o apreciacion de las
competencias adquiridas por los estudiantes (Gimeno y
Pérez, 1999). La evaluacion que se sugiere utilizar hoy dia
en el SENM tiene orientacion constructivista y uno de sus
conceptos esenciales es el de evaluacion auténtica (SEP,
SEMS, DGB, 2009). Esta se caracteriza, porque se realiza
a través de actividades significativas, exige a los alumnos
el empleo de sus conocimientos previos y el aprendizaje
reciente en conjuncion con estrategias y habilidades, que
los conduzca al desarrollo de actividades significativas
con cierto grado de complejidad, de pertinencia y trascen-
dencia personal y social. Actividades significativas son lo
mas parecido a las que se presentan en las comunidades
de practica reales; son pertinentes, con trascendencia per-
sonal y social, que poseen cierto grado de complejidad
(SEP, SEMS, DGB, 2013). Segun Ahumada (2005) me-
diante la evaluacion auténtica se obtiene informacion im-
portante y relevante acerca del desarrollo de conocimien-
tos y habilidades durante el proceso de ensefianza, por eso
se centra [ en procesos mas que en resultados. Es este el
sentido en que se asumira la evaluacion en este trabajo.

Método

Este trabajo es de corte cualitativo. En particular es
exploratorio y descriptivo en el sentido indicado por Her-

nandez, Fernandez y Baptista (2006, pp. 100-102), explo-
ratoria porque se pretende indagar acerca de un tema poco
explorado en México. Descriptivo, porque pretende aportar
una especie de diagnostico, a través del cual se caracterice
lo esencial de las creencias de los profesores de matemati-
cas, acerca de la evaluacion. Para la realizacion de la ex-
ploracion se utilizo la técnica de la entrevista en el sentido
indicado por Ruiz (2011) que la define como un técnica
para obtener informacion, mediante una conversacion pro-
fesional con una o varias personas para un estudio analitico
de investigacion o para contribuir en los diagnosticos o
tratamiento sociales.

La entrevista se elabor6 sobre la base de la metodolo-
gia inicialmente ideada por el Grupo de Investigacion en
Interaccion e Influencia Educativa [GRINTIE], en particu-
lar la relativa al enfoque evaluativo docente. Este designa
el conjunto de concepciones, ideas, creencias y pensamien-
tos del profesor sobre la naturaleza y funciones de la eva-
luacidn, el proceso de ensenanza y aprendizaje en general
y su relacion con la evaluacion, y el proceso de ensefanza,
aprendizaje y evaluacion de las competencias. Este enfo-
que es parte del pensamiento pedagogico del profesor. La
entrevista se estructurd en cuatro grupos: 1) Finalidades,
objeto, participantes, instrumentos, momentos y conse-
cuencias del proceso de ensefianza, aprendizaje y evalua-
cion. 2) Conceptualizacion de competencias y su relacion
con los saberes o contenidos fundamentales.
3) Implicaciones del enfoque por competencias para la
ensefanza, el aprendizaje y la evaluacion de los aprendiza-
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jes en el bachillerato. 4) Percepcion de necesidades de
orientacion y capacitacion ante la implementacion del
nuevo curriculo.

Los entrevistados

La entrevista fue aplicada a ocho profesores de mate-
maticas, que laboran en dos instituciones de Nivel Medio
Superior del centro del Estado de Guerrero, en México.
Los profesores tienen una antigiiedad promedio de 20
aflos ejerciendo la docencia de la matematica, por lo que
su experiencia es bastante considerable. Cinco de los en-
trevistados tienen formacioén universitaria en Ingenieria
Civil, dos en Contaduria Publica y uno es profesor de
carrera egresado de una Escuela Normal Superior. Dos de
los profesores participantes ya fueron certificados a través
del Programa de Formacion Docente de Educacion Media
Superior [PROFORDEMS] que se inscribe en el Progra-
ma Sectorial de Educacion 2007-2012 y en la Reforma
Integral de la Educacion Media Superior [RIEMS]. Este
programa fue creado con el fin de impulsar la titulacion
de profesores de bachillerato y coadyuvar a su formacion
académica a través del Diplomado: Competencias Docen-
tes en el Nivel Medio Superior, mismo que esta dirigido a
docentes de Educacion Media Superior (bachillerato) de
instituciones publicas y privadas.

Discusion

Naturaleza, objeto, objetivo, participantes.

Se presenta un resumen de estas preguntas en la tabla

P1. ;Qué es para usted la evaluacion? Las respuestas
de los profesores entrevistados indican que la evaluacion
es considerada preponderantemente como medicion. Vea-
mos sus respuestas: “numero de conocimientos adquiri-
dos”, “una medicion de conocimientos dados y adquiri-
dos”, “medida de los conocimientos respecto del plan”,
“forma o medida del alumno para ver si se ha superado,
estd igual o ha mejorado”, “aprendizaje que el alumno
logra alcanzar durante el curso”, “es el grado de aprendi-
zaje que el alumno tiene”, “verificacion del nivel de cono-
cimientos, habilidades y actitudes que tiene el alumno”,
“es medir habilidades, aplicaciones y actitudes”. Fueron
frecuentes la expresiones externadas en donde se indica
que es un proceso continuo que se da en la escuela, hay
quien cree que la evaluacion son los rasgos utilizados
tradicionalmente para evaluar: “es asistencia, participa-
cion, tareas, trabajos y examen”. En las creencias externa-
das, se manifiesta a la evaluacion como la medicion de lo
alcanzado respecto de lo planeado, se centra solo en los
logros. Hoy dia la evaluacién se concibe de una manera
mas integral, en donde se integre: el objeto de la evalua-
cion o sea qué se evalua; el proposito de la evaluacion o
sea para qué se evalua; el contexto en donde se realiza, es
decir en donde y en qué circunstancias; los instrumentos
para recopilar la informacion (con qué se evalta) y el
proceso de acopio, sistematizacion y analisis de la infor-
macion (como se evalua). Las creencias de los profesores
tienden a centrarse en aspectos aislados como: la medi-
cion, los rasgos, los alcances en el conocimiento o del
aprendizaje de los alumnos.

P2 ;Cual cree que es el objeto de la evaluacion? La

delimitacion del objeto de la evaluacién es esencial ya que,
por un lado su identificacion permite centrar las activida-
des de evaluacion en tal objeto y por el otro, posibilita la
orientacion de los procesos de evaluacion hacia ese objeto.
De esta manera, como lo sefala Isaac y Michael (1981), se
brindan los elementos para reconocer el grado o nivel del
objeto evaluado, de hecho el término evaluacion se asocia
con cuan efectivo o inefectivo, cuan adecuado o inadecua-
do, cuén bueno o malo, cudn valioso o invalorable, y cuan
apropiada o inapropiada es una accion, proceso o producto
en términos de las percepciones de la persona que hace uso
de la informaciéon que proporciona un evaluador. Al pre-
guntar sobre el objeto de la evaluacion varios profesores
manifestaron su extrafieza, incluso dos nada dijeron al res-
pecto. Segun sus respuestas el objeto de la evaluacion es
asociado con los contenidos o el plan: “el orden de los
temas”, “el plan de estudios”. Es asociado con la accion
misma de valorar: “valorar el proceso de enseflanza apren-
dizaje”. Incluso hay quien insiste en asociar al objeto de la
evaluacion con la medicion del aprendizaje, expresando:
“el grado de aprendizaje de los alumnos sobre el manejo
que tiene de los conceptos, procedimientos y procesos”.
Hay quien cree que el objeto del aprendizaje es el alumno
y otro menciona que el objeto es el “compromiso del
maestro para evaluar”. Segtin los Lineamientos de Evalua-
cion para el Bachillerato (SEP, 2009) el objeto de la eva-
luacion son las competencias, sin embargo ninguno de los
profesores hizo referencia al tal concepto.

P3 ;Cual cree que es el objetivo de la evaluacion? Hoy
dia en la evaluacion auténtica se plantea que el objetivo de
la evaluacion consiste en la obtencion de informacion so-
bre el nivel de desempefio de las competencias con el fin
de tomar decisiones para mejorar tales desempefios. En las
respuestas externadas por los profesores se asocia a la me-
dicion de los conocimientos con el objetivo de la evalua-
cion, se privilegia la evaluacion como resultado y no se
hace mencion del papel que puede jugar la valoracion de
los resultados en la mejora del aprendizaje de la matemati-
ca. Esto se percibe en las siguientes respuestas: “es ver qué
tanto asimil6”, “es que el alumno realmente llegue al cono-
cimiento”, “la medicion”, “observar el avance gradual del
alumno en el conocimiento”. Dos profesores creen que el
objetivo son las competencias expresadas a través de sus
componentes (o bien las competencias de manera explici-
ta) aunque uno de ellos agrega el perfil de egreso: “que el
alumno demuestre sus conocimientos, habilidades y acti-
tudes”, “el perfil de egreso, las competencias”. Uno de los
profesores cree que el objetivo es “asegurarse de que el
estudiante haya obtenido cierto aprendizaje”.

P4 ;Quiénes cree que deben participar en la evalua-
cion? Los profesores entrevistados consideran que princi-
palmente el profesor y en menor grado los estudiantes.
Aunque tres profesores consideran participaciones mas
amplias: “el alumno, el maestro y otros maestros”, “el
alumno, el docente y todo el personal de la institucion”,
“todos los trabajadores del plantel, principalmente el
alumno y el profesor”. Hoy dia se recomienda en los linea-
mientos de evaluacidn realizar: evaluacion, autoevaluacion
y la coevaluacion. Procesos en los que tiene participacion
no solo el profesor, sino de manera importante el estudian-
te para si mismo y entre sus companeros. En este sentido
Ahumada (2005, p. 41) enfatiza el papel del propio estu-
diante, planteando que la evaluacion auténtica esta intere-
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sada en que sea el alumno quien asuma la responsabilidad
de su propio aprendizaje, y por ende, que utilice la evalua-
ciéon como medio que le permita alcanzar los conocimien-
tos propuestos en las diversas disciplinas de su educacion
formal.

P5 (Qué instrumentos debieran utilizarse en la evalua-
cion? La mayoria de los entrevistados dice que son los
examenes o pruebas escritas, algunos agregan los ejerci-
cios, banco de ejercicios o los cuestionarios. Un profesor
menciond la rubrica como instrumento de evaluacion. En
el campo de la investigacion la evaluacion basada en prue-
bas o en los examenes ha sido cuestionada porque solo se
centra en la medicion de los resultados, sin embargo en el
nivel universitario, Jarero, Aparicio y Sosa (2013) también
encontraron concepciones y practicas en donde la prueba
escrita es la principal estrategia utilizada por profesores de
Algebra Superior para valorar el aprendizaje. Actualmente
se recomiendan otros instrumentos que permiten la reco-
leccion de la informacion que, a su vez, permitan dar se-
guimiento a los niveles de desempefio de los estudiantes.
Estos son las rubricas, las tablas de cotejo o los portafolios.
Sin embargo casi no hay alusion a estos instrumentos en
las respuestas de los profesores.

P6 ;Qué tipo de actividades deben utilizarse para la
evaluacion? Segun los profesores, son: la resolucion de
ejercicios y problemas matematicos, tareas, investigacio-
nes, participaciones, trabajo en equipo, ejercicios persona-
lizados y exposiciones. En la evaluacion auténtica reco-
mendada actualmente se sugiere plantear en la ensefianza
actividades significativas que promuevan por un lado
aprendizaje significativo y el desarrollo de habilidades y
por otro, que también sirvan como medios para valorar el
desarrollo de las competencias matematicas. Empero en las
respuestas de los profesores no se hace alusion a este tipo
de actividades.

P7 ;Qué cree usted que es una actividad significativa?
Las actividades significativas son situaciones y problemas
lo mas parecido posible a los que se presentan en la comu-
nidades de practica reales (SEP, 2009). La enseflanza y
aprendizaje de la matematica en la actualidad, sobre todo
la mostrada en los textos, tiene una fuerte tendencia hacia
su utilizacion practica en la vida cotidiana o en contextos
cercanos a la realidad, por lo que el planteo de actividades
significativas es esencial en la evaluacion. Sin embargo las
creencias de los profesores las asocian con los intereses de
los alumnos o las que llaman su atencion: “es plantear si-
tuaciones cercanas a los intereses de los alumnos”, “es
aquella que le llame la atencion”. Aunque tres profesores
externaron creencias en las que se nota la relacion entre
éstas y la aplicacion de los conocimientos: “en la que es
capaz de aplicar el conocimiento adquirido”, “es en la que
ve la necesidad de resolver un problema real”, “es lograr
conocimientos concretos en el alumno”. Uno de los profe-
sores entrevistados las asocia con la relevancia o con el
valor: “algo que tengan mas relevancia, que signifique
mas, que represente mayor valor”.

P8 (Qué cree usted es evaluacion auténtica? Ahumada
(2005) plantea que la evaluacion auténtica se centra funda-
mentalmente en procesos mas que en resultados, interesada
en que sea el alumno quien asuma la responsabilidad de su
propio aprendizaje y, por ende, utilice la evaluaciéon como
un medio que le permita alcanzar los conocimientos pro-

puestos. Este concepto hace en énfasis en la utilizacion de
la evaluacion para propiciar el aprendizaje en vez de sélo
medir sus logros, de ahi se han acufiado los términos: eva-
luacion para el aprendizaje y evaluacion del aprendizaje,
en donde la primera frase caracteriza muy bien a la evalua-
cion auténtica. A este respecto cuatro de los profesores
entrevistados manifestaron no tener conocimiento acerca
de este concepto. Uno de los profesores la considera como
la evaluacion real: “Es una evaluacién mas objetiva y
real”. Hay quien la concibe como la evaluacion de las
competencias y sus elementos esenciales: “La evaluacion
de conocimientos, habilidades y actitudes”. Hay quien dice
que consiste “en como el evaluar aprendizaje significativo”
y en otro caso se considera como “medicion”.

Concepto de competencia y su relacion con los saberes o
contenidos fundamentales.

P1 ;Qué son para usted las competencias? En las res-
puestas, las competencias son asociadas con aquellas que
son posibles de ser transferidas: “son eso que se enseiia sea
transferible”. Hay quien las relaciona con los pilares sobre
los cuales se basa la educacion actual segin Delors (1996,
p. 91-103) “...es aprender a aprender, aprender hacer y
aprender a ser”. En algunas respuestas se les concibe en
funcion de sus componentes: “involucran usos cognitivos,
ponen en juego conocimientos, desarrollan habilidades y
obligan a mostrar actitudes”, “son las habilidades, actitu-
des y valores que el estudiantes debe adquirir durante su
formacion”, “una persona es competente si tiene el grado
de conocimiento, habilidades y actitudes en lo que se re-
quiere”. Hay quien privilegia a los conocimientos como
condicion para realizar alguna actividad: “son el grado de
conocimientos que el alumno debe tener para poder desa-
rrollar alguna actividad”, incluso se piensa que las compe-
tencia son los mismos conocimientos de antes solo que
ahora se le agregan otras cosas: “son los mismos conoci-
mientos de antes solo que en este nuevo enfoque se le
agregan las actitudes y valores”, en esta concepcion tam-
bién se percibe a la competencia como una conjuncion
artificial de conocimientos, actitudes y valores.

También se externaron concepciones en las que se aso-
cia con el mismo término competencia: “viene siendo co-
mo el alumno tiene que ser competitivo para cualquier
tema”, “es algo donde el maestro debe estar preparado para
enseflanza al alumno en cualquier tipo de actividades,
competencia viene de competir”’. Finalmente otras creen-
cias exteriorizadas asocian a las competencias con la eva-
luacion, con las motivaciones o con la formas de avanzar
en el conocimiento: “es la evaluacién”, “son aquellas que
motivan al alumno a explorar”, “competencias para avan-
zar de manera gradual”. Las competencias son el objeto
central de la evaluacion, por lo que la claridad sobre lo que
es y significa pueda ayudar a la mejora de las practicas
evaluativas. Si bien es cierto que las competencias se rono-
cen por medio de sus componentes (conocimientos, habili-
dades y valores) estos no son aislados, forman una unidad.
Podria decirse que las competencias son el poder hacer con
el saber en determinadas situaciones y circunstancias. El
saber caracteriza a los conocimientos, a la informacion
con la que se cuenta y el poder hacer caracteriza a las habi-
lidades, éstas son el concimiento en uso.

P2 ;Cémo cree que deben evaluarse las competencias?
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De acuerdo con lo exteriorizado por los profesores las
competencias deben evaluarse con lo que hacen los estu-
diantes, mediante lo que utilizan o mediante el desarrollo
del aprendizaje significativo: “Hacer cosas con eso que
aprendi6”, “El desarrollo del aprendizaje significativo, es
el que realmente llega analizar el alumno y sabe donde lo
va a utilizar”. Hay quienes plantean que la evaluacion de
las competencias debiera hacerse centrando la atencion en
los conocimientos: “conocimientos previos del alumno”,
“todo tipo de conocimientos”. Se extern6 una creencia que
indica que estas evaluaciones deberian atender a: “los co-
nocimientos, actitudes y valores”, o bien “el desempefio de
un alumno durante todo un curso”. Uno de los profesores
consider6é que se evalua mediante uno de los valores: “la
responsabilidad”. Otro profesor manifesté no saber como
evaluarlas.

P3 {Qué competencias cree usted se deben evaluar en
matematicas? Seis profesores dijeron “tener idea” pero
nada dijeron al respecto, dos profesores dijeron que esas
competencias son: “resolver problemas ¢ interpretar tablas
y graficas”, “desarrollo de problemas, manejo de calculo
de algunos teoremas”. De acuerdo con la SEP (2008) y los
programas de matematicas del bachillerato (SEP, 2013) en
este nivel se deben desarollar las siguientes competencias
disciplinares: Construye e interpreta modelos matematicos,
para la comprension y analisis de situaciones reales, hipo-
téticas o formales; Formula y resuelve problemas matema-
ticos; Explica ¢ interpreta los resultados obtenidos; Argu-
menta la solucion obtenida de un problema; Analiza las
relaciones entre dos o mas variables de un proceso social o
natural; Cuantifica, representa y contrasta experimental o
matematicamente, las magnitudes del espacio; Interpreta
tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos
matematicos y cientificos. Empero escasas alusiones hicie-
ron los profesores respecto de estas competencias, inclusi-
ve la mayoria manifestd desconocimiento acerca de ellas.

Implicaciones del enfoque por competencias para la ense-
fianza y el aprendizaje de la matemdatica

P1. ;Cree que el enfoque por competencias es el ade-
cuado para evaluar el aprendizaje de la matematica? La
mitad de los profesores contestaron que si lo es, la otra
mitad manifiesta sus reservas e incluso plantean condicio-
nantes. Los argumentos esgrimidos nos amplian mas sus
creencias acerca de las competencias. Se argumenta que
dan mas oportunidad de participar a los estudiantes o por-
que es un enfoque actual: “Si, porque antes los maestros no
le daban participacion a los alumnos y ahora el alumno
tiene mas libertad de participar”, “Yo creo que si es impor-
tante en la actualidad”, “Si porque como ellos llevan una
carrera técnica, entonces ya van enfocados al trabajo y
ademas les sirve el bachillerato porque cuando su profe-
sion lo van a enfocar de acuerdo a lo que estan estudian-
do”.

Cuatro profesores manifestaron sus reservas acerca de
las competencias: “Si, siempre y cuando se aplique de ma-
nera correcta, destacando que todos los enfoques que ha
habido tiene sus ventajas y desventajas”, “Considero que
un poco, sin embargo habria que esperar mas tiempo para
ver si arroja buenos resultados y con ello hacer una compa-
racion y decidir si es el adecuado”, “No estoy muy conven-

cido porque cuando el alumno va a trabajar no aplica tanto
las matematicas, hay actividades que si encajan y otras que
no”, “Pues creo que si, siempre y cuando partamos de una
base solida, el alumno debe traer las bases ya dominadas”.
En estas dos ultimas concepciones se nota cierto escepti-
cismo, en primer lugar indican que los estudiantes en el
trabajo “no aplican tanto la matematica”, queriendo decir
que la matematica que se ensefia no es aplicable en todas
las actividades laborales; en la ultima de las concepciones
enlistadas se nota el énfasis en la condicionante previa que
debe traer el estudiante: el conocimiento previo, las bases
previas.

P2 ;Qué implicaciones tendra el enfoque por compe-
tencias para la enseflanza y el aprendizaje de la matemati-
ca? “Con las competencias, la ensefianza y el aprendizaje
de la matematica se mejorara” dice un profesor. Dos profe-
sores seflalan que con las competencias los estudiantes
relacionaran las matematicas con la vidad cotidiana o con
la practica: “el alumno adquirira varias habilidades para la
vida cotidiana, ya que antes resolvia problemas abstractos
que le bajaban la moral”, “tendria un enfoque global, que
le permita alumno visualizar lo que es la matematica de
manera practica”. Con las competencias el estudiante ten-
dré una formacién integral manifiesta otro de los profeso-
res. Dos de los profesores simplemente dijeron que “si”
pero no dieron argumentos. Uno de los profesores entrevis-
tados dijo que no tendria ninguna implicacion.

P3 ;Con el enfoque de competencias cree que los estu-
diantes llegaran mejor preparados a la universidad o en su
caso mejor capacitados si deciden incorporarse al campo
laboral? En casi todas las respuestas dadas indican que si,
aunque alguien expresd un argumento contradictorio: “Si,
porque se aprende mas matematicas cuando el objetivo no
es aprender matematicas”. En dos de los demas argumen-
tos se plantea que esa mejoria esta asociada a la relacion
que las competencias tienen con el campo laboral: “si por-
que estan disefiadas para su aplicacion en el campo labo-
ral”, “va mas involucrado para el campo laboral, los quie-
ren preparar para las empresas”. Uno de los profesores
manifiesta que si pero con una condicionante: “solo si hay
bases solidas porque de eso depende que haya un desarro-
1lo”. Uno de los entrevistados manifestd su escepticismo:
“si, de manera parcial, pero ain es muy temprano para
decir que es lo ideal”.

Percepcion de las necesidades de orientacion y capacita-
cion ante la implementacion del nuevo curriculo.

P1 ;Fue capacitado para aplicar el nuevo curriculum de
matematicas del bachillerato? Cinco profesores manifesta-
ron haber tomado el curso de Competencias Docentes (del
PROFORDEMS) y dos de ellos afirmaron contar ya la
certificacion en competencias docentes, eso significa haber
presentado y aprobado las evaluaciones que exige ese pro-
grama. Sin embargo observaron las deficiencias de los
instructores: “si, pero las primeras capacitaciones fueron
muy deficientes debido a que ni los mismos instructores
estaban bien capacitados, posteriormente asisti a cursos
por mi propia iniciativa”.

P2 ;Fue capacitado para evaluar el aprendizaje de la
matematica sobre la base de las competencias? Todos los
profesores manifestaron que no fueron capacitados para
ese fin. Los cursos que tomaron del PROFORDEMS han
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sido con orientaciones generales pero no especificas para
evaluar el aprendizaje de la matematica. Dos de los profe-
sores entrevistados dijeron que a pesar de no haber recibi-
do capacitacion por parte de las instancias educativas ellos
la buscaron por su propia cuenta.

P3 ;Cree necesaria la orientacion y capacitacion para
aplicar el nuevo curriculum y la consiguiente evaluacion
por competencias? Todos los profesores entrevistados ma-
nifestaron que es necesaria y urgente la capacitacion. In-
clusive dieron mdas elementos: “Super urgente, porque si
no se capacitan a los profesores corren el riesgo de que
sean rebasados por sus estudiantes”, “Si, porque siempre
se cambian los modelos y realmente no se capacita al per-
sonal que lo va a impartir y por lo cual no se avanza”, “Si
es necesaria y debe ser continua, no solo una vez cada afio,
sin embargo a veces no se lleva a cabo por el tiempo y la
cuestion econdmica”, “Si porque uno desconoce y debe-
rian actualizar a todos y porque se necesita tener el conoci-
miento de que trata”, “Si es necesario porque debemos de
conocer lo que estamos manejando”

Conclusiones

En las creencias detectadas predomina la idea de la
evaluacion como medicion centrada en logros. No se de-
tectaron creencias consistentes con las indicaciones oficia-
les, que plantean a la evaluacion como medio para obtener
evidencias, elaborar juicios y brindar retroalimentacion a
los alumnos, incluso se manifestd desconocimiento de la
evaluacion auténtica y de sus rasgos esenciales. El objeto
de la evaluacion es asociado con los contenidos, con la
accion de evaluar, con la medicion del aprendizaje o de
plano es desconocido. Actualmente, se ha trascendido de la
evaluacion de resultados a la evaluacion integral sintetiza-
da en las competencias como objeto central de la evalua-
cion, sin embargo en las creencias detectadas esto no pare-
ce haber permeado. El objetivo de la evaluacion segun los
profesores es la medicion de conocimientos alcanzados;
dos profesores creen que el objetivo son las competencias
o el perfil de egreso, hay quien cree que es asegurarse de
que el estudiante haya obtenido cierto aprendizaje. Quie-
nes deben participar en la evaluacion son principalmente
los profesores y en menor grado los estudiantes; que los
examenes, cuestionarios y ejercicios, son los principales
instrumentos de evaluacion; que la resolucidon de ejerci-
cios y problemas, las tareas, exposiciones e investigaciones
son las principales actividades de evaluacion. En las creen-
cias detectadas no figuran las actividades significativas
como actividades de evaluacion a pesar de las indicaciones
oficiales, sin embargo, cuando se le pregunta acerca de su
caracterizacion, tres profesores las asocian con la aplica-
cion de conocimientos a problemas reales.

Respecto de las competencias, tres profesores tienen
creencias cercanas a las concepciones en donde se integran
conocimientos, habilidades y actitudes como las caracteris-
ticas que las definen. Sin embargo, en la mayoria escasa-
mente establecen relaciones explicitas entre éstas y la eva-
luacion. Hay quien piensa que “son los mismos conoci-
mientos de antes, solo se le agregan actitudes y valores”.
En otras creencias se les considera como que el estudiante
tiene que ser competitivo, con las posibilidades de transfe-
rencia o con las formas de avanzar en el conocimiento. En
cuanto a como deben evaluarse las competencias los profe-
sores creen que mediante lo que hacen o utilizan los estu-

diantes o bien mediante el desarrollo de aprendizajes signi-
ficativos. En dos respuestas se manifiesta que deben eva-
luarse centrando la atencion en los conocimientos, aunque
hay quien manifestd que deben evaluarse mediante conoci-
mientos, actitudes y valores. En cuanto a las competencias
que deben evaluarse en matemdticas, seis profesores ma-
nifestaron desconocimiento, dos dijeron que “son la reso-
lucion de problemas”, “interpretar tablas y gréficas”,
“manejo de calculo de algunos teoremas”.

Acerca de las implicaciones las creencias externadas
indican que: con las competencias la ensefianza y el apren-
dizaje de la matematica se mejorara, con las competencias
los estudiantes relacionaran la matematica con la vida coti-
diana o con la practica, con las competencias el estudiante
tendra una formacion integral. Solo un profesor dijo que
no tendria ninguna implicacion. Con el enfoque de compe-
tencias, casi todos los profesores creen que lo estudiantes
llegaran mejor preparados a la universidad o mejor capaci-
tados si deciden incorporarse al campo laboral. Uno de los
entrevistados manifestd su escepticismo diciendo que aun
es muy temprano para afirmar si es lo ideal. En cuanto a la
capacitacion, cinco profesores dijeron haber tomado el
curso de competencias docentes y dos de ellos afirmaron
contar ya con la certificacion en tal curso, sin embargo
también todos manifestaron que no fueron capacitados
para evaluar por competencias. Por lo que consideraron
que es necesaria y urgente tal capacitacion.

Consideraciones finales

Las creencias detectadas son consistentes con la eva-
luacion tradicional. Las indicaciones actuales tendientes a
la utilizacion de la evaluacion auténtica o para el aprendi-
zaje no forman parte de las creencias de los profesores.
Siguen creyendo en una evaluacion del aprendizaje. Si
bien es cierto que este trabajo da cuenta de las creencias en
profesores de dos instituciones, da a pie a la suposicion de
que similares creencias pueden prevalecer en el resto de
los profesores. Pero sobre todo que estas creencias pueden
estar incidiendo en la practica de la educacion matematica
preuniversitaria, y que a su vez, pueden constituir las cau-
sas de los bajos resultados que los estudiantes obtienen en
las pruebas nacionales e internacionales.

Esta situacion requiere, por un lado de la realizacion de
investigaciones que profundicen sobre esta problematica y
por otro, que también en el plano de la investigacion se
pueda incidir sobre el cambio de las concepciones sobre la
base de intervenciones y capacitaciones que posibiliten la
utilizacion de una evaluacion para el aprendizaje. Los pro-
fesores pueden ser convencidos de las bondades de las
nuevas formas de evaluacion, si le resultan efectivas en su
practica. Aunque hay que reconocer que el problema no se
centra solo en la evaluacion, sino en el proceso integral de
la ensefianza y el aprendizaje de la matematica. Un cambio
de concepciones y practicas acerca del proceso integral
incidiria sobre la particularidad del primero, para eso se
requiere de considerar el proceso como un sistema (Pérez,
2006) y no como un proceso desarticulado. Por tanto si se
quiere mejorar la evaluacion hay que mejorar al proceso
integro.

Para la mejora educativa es necesario el Redisefio del
Discurso Matematico Escolar (Cantoral, Montiel y Reyes-
Gasperini, 2015). Tal redisefio requiere de la atencién de
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las siguientes cuestiones: ;Coémo organizar el conocimien-
to escolar con base en la realidad de quien aprende sin
abandonar al contenido de las Matematicas?, (Como esta
organizacion puede ser parte de la profesionalizacion do-
cente?, y (Qué papel juega la vida cotidiana en estos pro-
cesos? En Estados Unidos de Norteamérica, el Nacional
Council of Teachers of Mathematics [NCTM] se plantea la
Enseflanza y Aprendizaje Efectivos (NCTM, 2015) en la
que se requiere una enseflanza efectiva, que involucre a los
estudiantes en el aprendizaje significativo, a través de ex-
periencias individuales y colaborativas, que favorezcan su
capacidad para dar sentido a las ideas matematicas y razo-
nar matematicamente. Sin dejar de atender la integralidad
del proceso y las nuevas propuestas de mejora, en nuestros
proximos trabajos nos ocuparemos de las practicas de eva-
luacion del aprendizaje de la matematica, sobre la base del
cambio de las creencias tanto de profesores como de estu-
diantes.
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Resumen

En un entorno de turbulencias econémicas, politicas y sociales las organizaciones desarrollan sistemas de gestion,
produccion y trasferencia de informacion que pueden ser consideradas como inteligencia organizacional. Tales siste-
mas se diseminan entre lideres y seguidores siendo observables en factores tales como auto-conciencia, auto-
regulacion, motivacion, empatia y habilidad no solo para optimizar recursos, sino para formar talentos que reproduz-
can la inteligencia organizacional en el futuro. Se llevd a cabo un estudio no experimental, trasversal y exploratorio
con una seleccion no probabilistica de 300 académicos, estudiantes y administrativos a fin de poder establecer la con-
fiabilidad y la validez de un instrumento que midi6 los cinco factores de la inteligencia organizacional. A partir de un
modelo estructural [x2 =5,619 (5gl) p = 0,345; GFI = 0,934; IFI = 0,924, RMSEA = 0,006J se encontro que el factor
motivacional refleja la estructura del constructo (f = 0,32). En relacion con la resiliencia se advierten lineas de inves-
tigacion explicativas de los efectos del mercado y las politicas educativas sobre la cultura de resiliencia en las organi-
zaciones.

Palabras clave: Inteligencia, auto-cuidado, auto-regulacion, motivacion, empatia, habilidad

Abstract

Within an environment of economic, political and social turmoil, organizations develop management systems, pro-
duction and transfer of information that can be considered as organizational intelligence. Such systems spread between
leaders and followers being observable factors such as self-awareness, self-regulation, motivation, empathy and ability
not only to optimize resources but to form talents that reproduce organizational intelligence in the future. a non experi-
mental, transversal and exploratory study with a non-probabilistic administrative in order to establish the reliability and
validity of an instrument measured the five factors of organizational intelligence selection of 300 academics, students
and was conducted. From a structural model 32 = 5,619 (5GL) p = 0.345; GFI = 0.934; IFI = 0.924; RMSEA =
0,006 | se found that the motivational factor reflects the structure of the construct (B = 0.32). Regarding the resilience
lines of explanatory research on the effects of the market and education policies on culture of resilience in organiza-
tions warn .

Keywords: intelligence, self-care, self-regulation, motivation, empathy, ability
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Introduccion

El objetivo de presente trabajo consiste en el estableci-
miento de la confiabilidad y a validez de un instrumento
que mide la inteligencia organizacional asumida como un
proceso de auto-conciencia, auto-regulacion, motivacion,
empatia y habilidad ante contingencias, riesgos y discre-
pancias del entorno con respecto a los recursos de una or-
ganizacion.

Desde la aproximacion de las inteligencias multiples, la
inteligencia emocional ha sido considerada como la pieza
clave en el proceso que va de la confianza hacia la satisfac-
cion laboral. En este sentido, la inteligencia emocional
consiste en cinco factores relativos a conciencia de si mis-
mo —emociones, afectos, fortalezas, debilidades, capacida-
des y valoraciones—; autoregulaciéon —control, fidelidad,
sinceridad, integralidad, responsabilidad, flexibilidad e
innovaciéon—; motivacion —compromiso y optimismo—; em-
patia —necesidades, preocupaciones, oportunidades y poder
—; habilidades —liderazgo, persuasion, negociacion, eficacia
—. Es decir, la inteligencia emocional consiste en dos di-
mensiones alusivas al plano individual y social a partir de
las cuales se establece un grado de confianza, compromiso,
innovacion y satisfaccion con respecto a una organizacion,
objetivos y metas (Acar y Acar, 2014).

Se trata de un proceso en el que el individuo se configu-
ra desde valores y disposiciones aprendidas en torno a un
ideal propio y colectivo en relacion con la categorizacion y
eleccion de un grupo (Escobar, 2014).

Desde el enfoque de las inteligencias multiples en lo
general y la teoria de la inteligencia emocional en particu-
lar, los individuos, los grupos y las organizaciones poseen
rasgos que no solo permite observar su grado de emotivi-
dad e inteligencia, sino ademds anticipar su potencial de
cooperativismo y emprendimiento.

El proceso de la inteligencia emocional inicia con el
reconocimiento de los afectos y sentimientos hacia objetos
y/o personas. Se trata de una habilidad en donde existe una

certeza de las emociones, su origen y desarrollo. A menu-
do se observan discursos en los que se asocian los senti-
mientos con las personas y con los objetos en torno a la
relacion afectiva. En el ambito laboral, los talentos que
reconocen su emotividad la utilizan como fuente de moti-
vacion de sus propuestas e innovaciones. En relacién con
los valores, objetivos y metas de las organizaciones, el
reconocimiento de las emociones se ajusta a la cultura la-
boral (Sales, Quintero y Velazquez, 2016).

Una vez reconocida la emotividad, las personas adquie-
ren una valoracion de si mismos. En cada proceso, los ta-
lentos identifican los alcances y limites de sus capacidades
con respecto a las oportunidades derivadas de la cultura
laboral y el entorno organizacional. El emprendimiento se
lleva a cabo a partir de los fracasos mas que de los éxitos,
por consiguiente, en el ambito del trabajo, se desarrolla
una cultura de aprendizaje continuo y/o permanente, ya
que se asume la experiencia de otros como un conocimien-
to previo al logro de objetivos y metas (Garcia, Carredn,
Hernandez y Salinas, 2016).

Sin embargo, la inteligencia emocional de las organiza-
ciones y sus talentos no se reduce solo al aprendizaje per-
manente y continuo de los afectos que incentivan la pro-
ductividad y la competitividad, sino ademas implica siner-
gias de conocimiento como el caso de las redes, nodos y
arcos. La produccion de oportunidades y capacidades, co-
mo la teoria de la inteligencia emocional sugiere, estriba en
el reconocimiento de necesidades y la valoracion de habili-
dades (Anicijevic, 2013).

De este modo, la relacion entre empatia y cooperativis-
mo es estrecha, ya que las emociones reconocidas suponen
la valoracion de relaciones al interior de la organizacion y
entre las culturas laborales. Por lo tanto, el emprendimien-
to consiste en la valoracion de capacidades mas que en la
produccion de oportunidades. Ello supone un entorno favo-
rable a las emociones positivas que incentivan la producti-
vidad, pero en escenarios de incertidumbre y alto riesgo, la
emotividad puede ser revertida como instrumentos de ges-
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Figura 1. Modelo de relaciones de dependencia reflejantes. Fuente: Elaborada con los datos del estudio
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Tabla 1. Inteligencias emocionales de las organizaciones complejas

Motivacion

Empatia

Habilidades

Autoconciencia Autoregulacion

Autoregulacion Las organizaciones  Las organizaciones
que tienen una que reconocen y
conciencia de sus valoran sus emo-
alcances y limites ciones determinan
auto-regulan sus el equilibrio entre
procesos. las demandas exter-

nas y la optimiza-
cion de sus recur-
S0S.

Disipacion Las organizaciones  Las organizaciones
emergentes estan emergentes generan
conscientes de sus capacidades en
alcances y limites funcion de la dispo-
conrespecto auna  nibilidad de sus
red de organizacio-  recursos.
nes o nodos de
conocimientos.

Adaptacion Las organizaciones  Las organizaciones
adaptativas produ- adaptativas generan
cen informacion informacién con-
que las identificay  cerniente a la emer-
distingue de otras gencia de oportuni-
organizaciones. dades y la genera-

cion de capacida-
des.

Dinamismo Las organizaciones  Las organizaciones
dinamicas enalte- dinamicas, no obs-
cen sus propios tante, deben regular
recursos con res- sus procesos a fin
pecto a los de otras  de alcanzar los
organizaciones. objetivos y las

metas establecidas.

Complejidad Las organizaciones  Las organizaciones

complejas son
conscientes de sus
alcances y limites
considerando sus
habilidades de
cooperacion interna
como externa.

complejas desarro-
Ilan una responsa-
bilidad en la medi-
da en que generan
oportunidades y
capacidades.

Las organizaciones
auto-reguladas
establecen priorida-
des en la genera-
cién de conoci-
miento y el em-
prendimiento de
sus innovaciones.

Las organizaciones
emergentes deter-
minan los incenti-
VoS que permitiran
los logros de objeti-
VOS y metas.

Las organizaciones
adaptativas enalte-
cen las disposicio-

nes de los talentos

porque estos deter-
minan la producti-

vidad y competiti-

vidad.

Las organizaciones
dindmicas requie-
ren del concurso de
factores intrinsecos
y extrinsecos para
generar conoci-
mientos y oportuni-
dades.

Las organizaciones
complejas generan
optimismo y com-
promiso a partir de
la informacion
disponible de otras
organizaciones.

Las organizaciones
auto-reguladas
propician relacio-
nes de confianza
entre sus talentos y
con respecto a otras
organizaciones.

Las organizaciones
emergentes definen
relaciones de con-
fianza con la finali-
dad de anticipar la
formacion de redes
de conocimiento.

Las organizaciones
adaptativas estable-
cen relaciones de
confianza con la
finalidad de em-
prender proyectos
corresponsables y
satisfactorios.

Las organizaciones
dindmicas son
orientadas por rela-
ciones empaticas
en la medida en
que sus cooperacio-
nes internas y ex-
ternas asi lo requie-
ran.

Las organizaciones
complejas incre-
mentan sus expec-
tativas a partir de
una reduccion de
sus oportunidades,
recursos y capaci-
dades.

Las organizaciones
auto-reguladas
establecen relacio-
nes de cooperacion
entre sus integran-
tes y en relacion
con otras organiza-
ciones unimodales.

Las organizaciones
emergentes produ-
cen informacion
que les permite
asociarse con otras
organizaciones.

Las organizaciones
adaptativas asumen
que las otras orga-
nizaciones son
fines en si mismos
y evitan considerar-
las como instru-
mentos para el
logro de objetivos y
metas.

Las organizaciones
dinamicas estable-
cen negociaciones
a fin de poder in-
centivar la coopera-
cion interna y ex-
terna.

Las organizaciones
complejas desarro-
llan liderazgos
considerando la
produccion de co-
nocimiento y las
capacidades reque-
ridas para los retos
del entorno.

Fuente: Elaboracion propia

tion y produccion de conocimiento (Omotayo y Adeni-
ke,2013).

En el caso de las organizaciones autocraticas con res-
pecto a las organizaciones complejas, la teoria de las inteli-
gencias multiples advierte que el autoritarismo es resultado
de la ausencia de un cimulo de inteligencias principalmen-
te emocionales, ya que la coercion prevalece sobre la per-
suasion que implica relaciones humanas favorables a una
cultura de éxito.

Por el contrario, las organizaciones complejas no s6lo
desarrollan las inteligencias multiples, sino ademas produ-
cen conocimientos que les permiten incentivar las inteli-
gencias emocionales y las habilidades organizacionales
orientadas a la reduccion de incertidumbre y riesgos (véase
tabla 1).

En suma, las organizaciones complejas asumen que las

inteligencias multiples incrementan sus oportunidades y
capacidades ante las oportunidades y los restos del en-
torno, pero se diferencian por su estructura de toma de
decisiones y reparto de utilidades.

Por consiguiente, las organizaciones mercantiles, res-
pecto a las organizaciones cooperativas, estan supeditadas
por el volumen de acciones o inversion en los procesos y
productos. En contraste, las organizaciones cooperativas
mas bien estdn determinadas por las disposiciones de sus
integrantes, asi como por la calidad de sus relaciones, prin-
cipalmente las relaciones de confianza (véase tabla 2).

La relacion existente entre inteligencia, cooperativismo
y emprendimiento supone un proceso interno de las orga-
nizaciones complejas. Si la inteligencia emocional de las
organizaciones determina su estructura mercantil o coope-
rativista, entonces el emprendimiento incluird rasgos de
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Tabla 2. Sistemas estructurales de las organizaciones complejas

Mercantilizacion

Cooperativismo

Auto-regulaciéon

Disipacion

Adaptacion

Dinamismo

Complejidad

Las organizaciones auto-reguladas
incluyen accionistas y con base en la
cantidad de sus bienes y valores finan-
cieros establecen sus decisiones de
equilibrio entre demandas y recursos.

Las organizaciones emergentes se
estructuran conforme al poder de la
cantidad de acciones, ya que quienes
tienen la mayor cantidad orientan las
decisiones y estrategias de reduccion
de riesgos e incertidumbre.

Las organizaciones adaptativas procu-
ran establecer juridicamente sus pro-
cesos con la intencidon de observar su
grado de ajuste a los requerimientos
institucionales y del mercado.

Las organizaciones dindmicas centran
su atencion en las acciones, sus flujos
de entrada y salida, asi como la parti-
cipacion de vendedores y comprado-
res.

Las organizaciones complejas repar-
ten sus utilidades a partir de las accio-
nes que cada socio posee.

Las organizaciones auto-reguladas
estan abiertas a nimero ilimitado de
socios, pero establecen el equilibrio a
partir de las interrelaciones entre sus
socios.

Las organizaciones emergentes son
equitativas en cuanto a las decisiones
y estrategias. A partir de este conve-
nio deben esperar pérdidas o ganan-
cias.

Las organizaciones adaptativas incen-
tivan la participacion de sus integran-
tes en todos los ambitos porque de-
penden de sus disposiciones mas que
de las demandas del entorno.

Las organizaciones dindmicas centran
su interés en las acciones siempre y
cuando éstas reflejen la participacion
de sus socios, ya que son sus disposi-
ciones las que mas importan en el
proceso de cooperacion.

Las organizaciones complejas asumen
que la gestion y produccion de rela-
ciones de confianza que reflejan ga-

nancias son criterios suficientes para
repartir sus utilidades.

Fuente: Elaboracion propia

autoconciencia, autoregulacion, motivacion, empatia y
habilidades sociales.

Sin embargo, la teoria del emprendimiento organiza-
cional advierte que son las oportunidades en relacion con
las capacidades las que determinan propuestas ¢ iniciativas
de gestion y produccion de conocimiento. En tal escenario,
las organizaciones complejas procesan la informacion del
mercado y la rectoria del Estado como oportunidades de
ganancia y utilidad (Cruz, Arroyo y Marmolejo, 2016).

Las organizaciones complejas parten del supuesto se-
gun el cual las politicas publicas generan decisiones ambi-
valentes en los socios, lideres, talentos y consumidores —el
mercado y el Estado como productores de oportunidades,
pero también como escenarios de corrupcion— De este
modo, la inteligencia emocional funge como un catalizador
de tales discrepancias. Se trata de una deseabilidad social
que consiste en asumir que tanto el mercado como el Esta-
do son proclives a la competencia desleal, pero también
compatibles con la responsabilidad social (Hernandez y
Valencia, 2016).

En consecuencia, la ambivalencia y deseabilidad social
es posible observarla en el emprendimiento, ya que este
refleja las demandas del mercado y los lineamientos del
Estado en la produccion de conocimiento. Las necesidades
y expectativas de la sociedad civil al estar determinadas
por las politicas de fomento empresarial y la iniciativa
privada, reflejan la paradoja de conservar los recursos cada
vez mas escasos, pero consumir las oportunidades genera-

das por este contexto (Vazquez, Barrientos, Quintero y
Velazquez, 2016).

De este modo, el emprendimiento social es un conglo-
merado de disposiciones a favor del cooperativismo cuan-
do tanto la identidad como la inteligencia generan oportu-
nidades de eleccion relativas a capacidades y eleccion de
redes (Robles, Alviter, Ortega y Martinez, 2016).

Es decir que el desarrollo organizacional no sélo es una
oportunidad de la globalizacién neoliberal al ser esta un
instrumento de la rectoria del Estado y las contingencias
del mercado, sino ademas es una instancia de complejidad
observable por las relaciones de poder e influencia estable-
cidas en el interior de las organizaciones (Saansongu y
Ngutor, 2012).

En el caso de las organizaciones complejas, su vinculo
con la globalizacion esta en su gestion del conocimiento,
El desarrollo de las organizaciones complejas es indicativo
de la complejidad, el poder y la influencia en la que estan
inmersos. En la medida en que la globalizacion propicia
una mayor complejidad de las organizaciones es posible
observar sus estructuras de poder e influencia (Mendoza,
Ramirez y Atriano, 2016).

Sin embargo, al interior de las estructuras de las organi-
zaciones, la identidad o eleccion de relaciones colaborati-
vas supone una instancia de disposiciones en contra y a
favor de redes y nodos organizacionales. Tal proceso en el
que la identidad determina las estructuras de oportunida-
des, los sistemas de innovacion como de capacidades, inci-
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Tabla 3. Descriptivos, confiabilidad y validez del instrumento

Codigo  Item M DE Alfa F1 F2 F3 F4 F5
Subescala de auto-conciencia 0,791
(expectativas ante oportunidades)
ACl1 La evaluacion de mis capacidades 1,54 1,46 0,743 0,631
reducira mi salario
AC2 La profesionalizacion de mis habili- 3,47 1,36 0,794 0,632
dades disminuird mis prestaciones
AC3 La certificacion de mis conocimien- 1,30 0,89 0,704 0,531
tos afectara mis vacaciones
AC4 La acreditacion de mi desempefio 3,82 0,37 0,754 0,621
empeorard mi sindicalizacion
Subescala de auto-regulacion 0,731
(estrategias ante retos)
AR1 La acreditacion de mis competencias 1,03 1,54 0,794 0,531
la conseguiré con premeditacion
AR2 La profesionalizacion de mis habili- 4,81 1,68 0,732 0,532
dades la obtendra con dedicacion
AR3 La certificacion de mis capacidades 1,53 1,04 0,746 0,583
la lograré con el compromiso
AR4 La aprobacion de mi curriculum la 1,67 1,26 0,790 0,482
alcanzaré con creatividad
Subescala de motivacion 0,705
(disposiciones ante conflictos)
MT1 El menosprecio de mis habilidades 1,06 1,03 0,746 0,673
es un escalon en mi desarrollo
MT2 El desconocimiento de mis logroses 1,58 1,83 0,714 0,662
una oportunidad para mi s metas
MT3 La ignorancia de mis méritos esuna 4,24 1,25 0,752 0,691
fase en mi profesionalizacion
MT4 La envidia hacia mis logros es un 1,46 1,05 0,705 0,603
aliciente en mi desempefio
Subescala de empatia (estrategias 0,788
ante imponderables)
EP1 La incertidumbre de las politicas 2,32 1,02 0,721 0,503
orienta mi comprension del gremio
EP2 Los riesgos de las politicas incenti- 1,46 1,12 0,743 0,514
van mi apego hacia compaieros
EP3 Las contingencias de las politicas 1,58 1,45 0,757 0,557
incrementan mi auto-confianza
EP4 La discrecionalidad de las politicas 3,49 1,58 0,782 0,621
inducen mis capacidades
Subescala de habilidades 0,774
(estrategias ante desacuerdos)
HB1 La desconfianza entre mis compaiie- 1,84 1,03 0,761 0,503
ros incentiva mi auto-aprendizaje
HB2 La incredulidad entre mis compafie- 2,68 1,21 0,773 0,425
ros aumenta mi s propuestas
HB3 La pasividad de mis compafieros 1,46 1,37 0,799 0,443
intensifica mis iniciativas
HB4 Los conflictos entre mis compafieros 432 1,09 0,732 0,335

induce mis criticas

Método de extraccion: Componentes principales. Esfericidad y Adecuacion 32 = 406,321 (231¢gl) p = 0,000; KMO =
0,645 . F1 = Auto-conciencia (39% de la varianza total explicada), F2 = Auto-regulacién (17% de la varianza total expli-
cada), F3 = Motivacion (7% de la varianza total explicada), F4 = Empatia (4% de la varianza total explicada) y F5 = Ha-
bilidad (2% de la varianza total explicada). Cada item se responde con alguna de cinco opciones que van desde 0 = nada
de acuerdo hasta 5 = muy de acuerdo. Los valores alfa correspondientes a los items son excluyendo su peso en la escala.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4. Relaciones de dependencia entre los factores

Estimate S.E. C.R. P
Auto-Conciencia <--- Inteligencia ,100
Auto-Regulacion <emm Inteligencia -,077 ,129 -,596 551
Motivacion <--- Inteligencia ,323 ,401 ,806 421
Empatia <em- Inteligencia -,209 ,259 -,807 ,420
Habilidad <em- Inteligencia ,263 316 ,831 ,406

Fuente: Elaborada con los datos del estudio

de también en la produccion colaborativa de informacion
orientada a nuevos conocimientos (Quintero, Veldzquez,
Sales y Padilla, 2016).

Por ultimo, la observacion de las organizaciones com-
plejas es posible mediante la interpretacion de los discur-
sos de actores en cuanto a sus inteligencias emocionales
vinculadas al cooperativismo y al emprendimiento. Princi-
palmente, las relaciones empatia, compromiso, innovacion
y satisfaccion son factores sustanciales para la explicacion
de; 1) los efectos de las politicas de fomento empresarial
sobre el micro-emprendimiento; 2) el desarrollo de la mi-
cro-organizacion en el marco del comercio del café y sus
derivados en cuanto a procesos, productos y servicios; 3)
la complejidad de las relaciones de poder e influencia entre
los actores; 4) la identidad en torno al comercio del cafg,
las disposiciones de venta y la colaboracion en cuanto a
promocion del producto; 5) las inteligencias emocionales
desarrolladas con la finalidad de establecer cooperativas.

Formulacion: ;Cual es el ajuste de la inteligencia or-
ganizacional tedrica —auto-conciencia, auto-regulacion,
motivacion, empatia y habilidad— con respecto a la inteli-
gencia organizacional empirica?

Hipotesis nula: La estructura teorica de la inteligencia
organizacional se ajusta a la estructura de la inteligencia
organizacional ponderada.

Hipotesis alterna: La estructura teoérica es diferente
con respecto a la estructura empirica

Método

Diseiio. Se llevo a cabo un estudio no experimental,
trasversal y exploratorio.

Muestra. Se realizd una seleccion no probabilistica de
300 estudiantes, docentes y administrativos de una univer-
sidad publica del Estado de México adscrita a la Asocia-
cion Nacional de Facultades de Contaduria y Administra-
cion (ANFECA) del area cinco.

Instrumento. Se utilizd la Escala de Inteligencia Orga-
nizacional de Garcia et al., (2016) la cual incluye 20 items
relativos a la auto-conciencia, la auto-regulacion, la moti-
vacion, la empatia y la habilidad ante riesgos, contingen-
cias del entorno. Cada item se responde con alguna de cin-
co opciones, 0 = “nada de acuerdo” hasta 5 = muy de
acuerdo.

Procedimiento. Se utilizd la técnica Delphi para la ho-
mogenizacion de las palabras incluidas en los reactivos. Se
garantiz6 la confidencialidad de los resultados y el anoni-
mato de las respuestas por escrito. Se informd acerca de

que los hallazgos del estudio no afectarian el estatus acadé-
mico o laboral de los encuestados. La aplicacion del instru-
mento se realizo en el vestibulo de la universidad. La in-
formacion se proceso en el Paquete Estadistico para Cien-
cias Sociales (SPSS por sus siglas en inglés) y Analisis de
Momentos Estructurales (AMOS por sus siglas en inglés)
version 23,0. Se estimaron la media, desviacion estandar,
alfa de Conbach, chi cuadrada, pesos factoriales, covarian-
zas, betas, bondad de ajuste y residual.

Resultados

La confiabilidad de la escala de inteligencia organiza-
cional (alfa de 0,790) y la confiabilidad de las subescalas
de auto-conciencia (alfa de 0,791), auto-regulacion (alfa de
0,731), motivacion (alfa de 0,705), empatia (alfa de 0,788)
y habilidad (alfa de 0,744) superaron el valor alfa de 0,70
que es el minimo indispensable para considerar una consis-
tencia interna en otros contextos y muestras de estudio
(véase tabla 3).

Respecto a la esfericidad y adecuacion [y2 = 406,321
(231gl) p = 0,000; KMO = 0,645 | alcanzaron valores sufi-
cientes para la estimacion de la validez del constructo el
cual incluyd cinco factores a partir de pesos factoriales
superiores a 0,300 y relativos a la auto-conciencia (39% de
la varianza total explicada), la auto-regulacion (17% de la
varianza total explicada), la motivacion (7% de la varianza
total explicada), la empatia (4% de la varianza total expli-
cada) y la habilidad (2% de la varianza total explicada).

Las relaciones de dependencia entre los factores de
auto-conciencia (f = 0,10), auto-regulacion (B = -0,07),
motivacion (B = 0,32), empatia (B = -0,20) y habilidad (B
= 0,26) con respecto a la inteligencia organizacional evi-
denciaron la exclusion de otros factores no modelados ni
ponderados (véase tabla 4 y figura 1).

Sin embargo, los parametros de ajuste y residual [y2 =
5,619 (5gl) p = 0,345; GFI = 0,934; IFI = 0,924; RMSEA
= 0,006 | evidencian la aceptacion de la hipétesis nula alu-
siva a la correspondencia entre la estructura tedrica y la
estructura ponderada del constructo de inteligencia emo-
cional.

Discusion y conclusiéon

La inteligencia organizacional, definida y medida en el
presente trabajo como un proceso de respuestas sistemati-
cas ante contingencias del entorno, riesgos del contexto y
conflictos internos estd configurado por cinco factores
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relativos a la auto-conciencia, la auto-regulacion, la moti-
vacion, la empatia y la habilidad que la universidad publi-
ca desarroll6 ante los procesos de evaluacion, acreditacion
y certificacion educativa.

Sin embargo, la inteligencia organizacional, a diferen-
cia de otros procesos de cultura organizacional, supone la
emergencia de factores inherentes a las organizaciones
ante contingencias del entorno, imponderables del contexto
o conflictos de relaciones y tareas al interior de las organi-
zaciones.

En este sentido, la medicion de la inteligencia organi-
zacional es preferentemente observable en situaciones de
amenazas y retos que suponen la emergencia de la auto-
conciencia, auto-regulacion, motivacion, empatia y habili-
dad ante politicas educativas alusivas a la evaluacion, acre-
ditacion y certificacion de los procesos y productos educa-
tivos.

De este modo, la inteligencia organizacional esta vin-
culada con la resiliencia, ya que es parte de este proceso de
aprendizaje continuo ante los riesgos de la implementacion
de politicas educativas en una institucion.

No obstante que los resultados del presente estudio
s6lo pueden ser atribuidos a la muestra y no generalizables
a otras instituciones, la confiabilidad y la validez del ins-
trumento permitira la medicion del efecto de politicas edu-
cativas sobre la resiliencia organizacional en general y la
inteligencia organizacional en lo particular.

Por consiguiente, el desarrollo de marcos teéricos, con-
ceptuales y empiricos entre la resiliencia y la inteligencia
seria una linea de investigacion que permitiria contrastar la
hipotesis en torno a que las turbulencias del mercado y los
disturbios de las politicas publicas afectan tanto negativa
como positivamente a las organizaciones. En tal proceso,
la cultura organizacional es fundamental en la medida en
que los liderazgos y seguidores desarrollan sus valores,
normas, costumbres, creencias y disposiciones como ins-
trumentos de gestion, produccion y reproduccion de cono-
cimiento para afrontar las crisis externas e internas.
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Resumen

El ecosistema costero Laguna de Coyuca, por la importancia econémica y ecoldgica en la Costa Grande de Gue-
rrero, es necesario conocer las emisiones naturales de metano (CHy) y didxido de carbono (CO,), para ello, se lleva-
ron a cabo mediciones en cinco sitios de la superficie de la laguna. Se utilizd camara flotante por cromatografia de
gases para poder comparar la situacion de emision/captura que presenta dicho cuerpo de agua con otros ecosistemas
naturales. Se encontr6 que la laguna de Coyuca se comporta como emisor moderado de metano y de didxido de car-
bono con un promedio anual de 32.4 mg L' y de 48.4 mg L' respectivamente

Palabras clave: Ecosistema costero, Metano, Didxido de carbono, emision/captura

Abstract

The coastal ecosystem of Coyuca Lagoon is important on economic and ecological areas at the Costa Grande of
Guerrero. Due to this importance, it is necessary to know about natural emissions of methane (CH4) and carbon diox-
ide (CO,). These emissions measurements were carried out at five sites on the surface of the lagoon. A floating camera
was used to measure gas chromatography, in order to compare the situation of emission/capture presented by this body
of water with other natural ecosystems. It was found that the Coyuca lagoon behaves as moderate emitter of methane
and carbon dioxide, with an annual average of 32.4 mg L-1 and 48.4 mg L-1 respectively .

Keywords: coastal ecosystem, methane, carbon dioxide, emission/capture
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Introduccion

El incremento de la concentracion en la atmoésfera de
los Gases de Efecto Invernadero [GEI] de origen antropo-
génico, ha preocupado en las ultimas décadas a la comuni-
dad cientifica y a los gobiernos por las enormes transfor-
maciones en los ecosistemas que ocasionara el cambio cli-
matico y que afectard sin duda la vida misma del hombre
sobre la tierra. El estudio sobre la emision y captura del
CO, y CHy en cinco sitios de la laguna de Coyuca en el
estado de Guerrero, México, mostrard las caracteristicas
particulares que presentan los lugares donde de manera
natural hay mayor emision y mayor captura de dichos ga-
ses.

El carbono inorgénico en forma de CO, y el CHy son
contaminantes atmosféricos involucrados en el calenta-
miento global del planeta, los cambios en la composicion
de la atmoésfera durante el ultimo milenio muestran el rapi-
do aumento de las concentraciones de CO, que se puede
atribuir principalmente al crecimiento industrial desde el
afio 1750 de acuerdo con el Intergovernmental Panel on
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Climate Change [IPCC] (2002), es decir, en gran medida,
a las emisiones de GEI de la humanidad a la atmosfera, de
acuerdo con la Organizacion Meteorologica Mundial
[OMM], 2013.

Las zonas humedas son la principal fuente de emision
natural de metano porque en los suelos inundados existen
las condiciones anaerobias (sin oxigeno) que favorecen la
proliferacion de las bacterias responsables de la descompo-
sicion de la materia orgdnica, en cuyo proceso se libera
metano de manera natural (Ortiz-Llorente y Alvarez-
Cobelas, 2012, Zhu, An, Krishnakumar, Zhao, Mizouchi e
Inamori, 2007) y aunque el CH, es mucho menos abun-
dante que el CO, en la atmoésfera, una molécula de metano
absorbe 21 veces mas la radiacion infrarroja que una
molécula de CO, (Hernandez, 2010; Mendoza,-Mojica,
Martinez, Espinoza, Peralta y Castro, 2013).

De acuerdo con Radford (2014) la cantidad de metano
emitido a la atmoésfera desde los ecosistemas de agua dulce
aumentara a medida que el clima se calienta y esto provo-
cara un mayor calentamiento. Esto destaca otro mecanismo
por el cual el ciclo global del carbono puede acelerar en
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Sitios de muestreo en Is guna de Covuca
Estaclén Nombre
1 01 DRC Desembocadura del rio
2 02LEM Luces en ¢l Mar
3 03 PDC Pi= de la cuesta
“ 4 EMB El Embarcadero
S 05 MAN Mangle

Elaboré: Alejandro Herndndez Morales
José Luls Cortés Garcin

Fuente: Datos de muestreo,

Fecha: 06 de Junio de 2016,

Figura 1. Ubicacion de los sitios de muestreo en la laguna de Coyuca, Guerrero.
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Tabla 1. Tipologia y coordenadas de los sitios de muestreo en la laguna de Coyuca.

Estacion Nombre Latitud Longitud

01 DRC Desembocadura del rio  16°56°59.35” 100° 06 41.70”
02 LEM Luces en el Mar 16°55* 25.35” 100°00° 39.41”
03 PDC Pie de la cuesta 16°54° 4.12” 99°58> 5.65”°
04 EMB El Embarcadero 16°57 39.15” 100°00° 6.29’
05 MAN Mangle 16°57° 57.06” 100°01° 56.75”

lugar de mitigar el cambio climatico futuro. Para un cono-
cimiento mds preciso de la dindmica de este gas a nivel
global, habria que medir las emisiones en zonas aridas y
semidridas, asi como en zonas tropicales, en las que hasta
la fecha se han realizado pocos estudios (Ortiz-Lorente y
Alvarez-Cobelas, 2012).

El calentamiento en el sistema climatico es inequivoco.
La atmosfera y el océano se han calentado, los volimenes
de nieve y hielo han disminuido, el nivel de mar se ha ele-
vado y las concentraciones de GEI han aumentado (IPCC,
2013). Nueve de los afios del decenio se contaron entre los
10 afios mas calidos de los que se tiene registro. El afio
mas calido jamas registrado fue 2010, con una anomalia de
temperatura media estimada en 0.54 °C por encima del
dato de referencia de 14.0 °C (OMM, 2013), aunque se
destaca, con gran confianza; que la region Artica tendra un
calentamiento por encima de la media, que sera mayor en
los continentes que en los Océanos, y también mayor en
los tropicos y las zonas subtropicales que en latitudes me-

dias (Garcia-Sanchez, 2013).

La medicion de la emision/captura de los GEI CO, y
CHy en la laguna de Coyuca brindara la posibilidad de
conocer el comportamiento natural del ecosistema durante
el periodo de lluvias y de estiaje y ademas poder comparar
los datos con otros estudios similares.

Materiales y métodos

El area de estudio seleccionada fue la laguna de Coyu-
ca de Benitez, ubicada en la region Costa Grande del esta-
do de Guerrero al noroeste de la ciudad de Acapulco, des-
de Pie de la Cuesta hasta Coyuca de Benitez unos 11 km
de largo por 4 km de ancho; se localiza a los 99° 58’ y
100° 08 de longitud oeste y 16° 53° y 16°59’ de latitud
norte y una superficie de 3,079 hectareas (Contreras,
1993; Tovilla-Hernandez, Mora-Corro, Rojas-Garcia y
Vazquez-Lule, 2009).

El nivel hidrolégico de la laguna depende directamente
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Figura 2. Curva de calibracion de CHy. Fuente CCA-UNAM
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Figura 3. Curva de calibracién de CO,. Fuente CCA-UNAM

de la lluvia, ya que todos los rios que desembocan ahi tie-
nen un régimen de lluvias, a excepcion del rio Coyuca que
fluye todo el afio (Monreal, 1991). Se realizaron 12 mues-
treos de septiembre de 2012 a agosto de 2013 en cinco
sitios caracteristicos situados en la laguna (véase tabla 1;
véase figura 1): Pie de la Cuesta [PDC] por ser un sitio de
importancia turistica, El Embarcadero [EMB], lugar don-
de los habitantes viven en gran medida de la pesca, Luces
en el Mar [LEM], poblacion dedicada a la pesca; el sitio de
estudio denominado Mangle [MAN], fue seleccionado por
ser una zona con escasa actividad antropogénica, pero cer-
cana al basurero municipal de Coyuca de Benitez y a la
desembocadura del rio de Coyuca [DRC].

Las muestras de gas para registrar flujos de CO, y CHy
se tomaron con una camara cerrada de PVC (15 cm largo,
9.75 cm radio) montada en una plancha flotante de poliure-
tano, con una jeringa de 60 mL y aguja de calibre 22, se
toman 40 ml de gas que se depositaron en viales de vidrio
sellados al vacio de 20 ml; la primera muestra tomada al

tiempo cero (muestra inicial) y una segunda muestra toma-
da a los 20 minutos (muestra final); cada una por duplica-
do, se envolvieron en papel aluminio y se colocaron en un
recipiente cerrado en refrigeracion.

Las curvas de calibracion de CO, y CH,4 fueron realiza-
das en el laboratorio de Aerosoles Atmosféricos del Centro
de Ciencias de la Atmosfera de la Universidad Autonoma
de Guerrero [CCA-UNAM] con dos estandares de concen-
tracion conocida obteniendo la ecuacion (1):

y=2.1402x + 1.9183 (1)

para la concentracion de CHy y la ecuacion (2)
y=17803x+139.6 (2)

para la concentracion de CO, (véanse Figuras 2 y 3).

La medicion de CO, y CHy se realizaron por cromato-

Tabla 2. Emision/Captura de CH, y CO, en la laguna de Coyuca

Sitio de muestreo

Em1s10n/Captura de Flujos de CH4 (mg m

Emlsmn/Captura de Flujos de COz (mg m

CH,4(mg L") h™) CO,(mg L") h)
1 DRC 41.8 0.421 123.4 1.2419
2 LEM 1.1 0.0106 56.8 0.5716
3PDC 33 0.0336 7.6 0.0762
4 EMB 60.6 0.6103 -1.7 -0.077
5 MAN 56.9 0.5728 61.7 0.6214
Promedio 32.7 0.3297 48.4 0.4868
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Figura 4. Emision/captura de CH; y CO, en mg L™

grafia de gases en el CCA-UNAM, usando una muestra de
100 pl en un cromatdgrafo de gases marca Agilent 6890
acoplado a un metanizador con detector FID (Flame Ioni-
zation Detector), una columna empacada Porapak Q de
0.32 mm de diametro interno, 6 pies de largo con malla
80/100 x1/8 pulgadas, temperatura del metanizador (back
inlet) de 375°C, temperatura del FID de 300°C, tempera-
tura del inyector (front inlet) de 150°C, temperatura del
horno de 40°C, se usd6 N, como gas acarreador, flujo de
aire comprimido de 400 ml/min, flujo de gas catalizador
del FID (H,) de 30 ml/min. Todas las muestras fueron ana-
lizadas a una temperatura de 25°C y el tiempo de retencion
del CHy es de 1.14 minutos y de CO, es de 2.62 minutos.

Resultados

El promedio de emision de CHy en los cinco s1t10s de
estudio de la laguna de Coyuca fue de 32.7 mg L™, regis-
trandose valores mas elevados en los sitios EMB y MAN;
los valores mas bajos de emision de metano se encontraron
en LEM y PDC, que son sitios que se localizan en el mar-
gen de la barra de arena que separa a la laguna con el mar
(véase tabla 2).

Los valores positivos se refieren a la emision de CHy y
CO,; y los valores negativos se refieren a la captura de los
gases de estudio en el ec051stema El promedio de la emi-
sion de CO, fue de 48.4 mg L™ en la laguna de Coyuca,
registrandose el valor promedio de emls10n mas alto en el
mes de julio de 2013 con 205.9 mg L™ y el unico valor
promedio de captura en el mes de noviembre en El Embar-
cadero, sitio 4 EMB (Tabla 3, figura 4).

Flujos de CH,y CO, en mg/m’/h.

Un parametro muy utilizado para determinar el
comportamiento del CHy y CO; en diversos estudios en
ecosistemas acuaticos y terrestres es comparar los flujos en

miligramos por metro cuadrado por hora (mg/m?/h), el
intercambio de gases entre agua y atmosfera se estimoé de
acuerdo con la ecuacion(3) (Mendoza et al., 2013):
Flujo = (Cf — Ci) x Volumen/ Tiempo x Area 3)

Donde Cf es la concentracion final y Ci la inicial, el
volumen de la muestra (100 pl), el area corresponden a la
camara cerrada de PVC (0.02986 m?) y el tiempo de mues-
treo (0.333 horas).

Es precisamente durante el periodo de lluvias cuando el
ecosistema lagunar se encuentra en proceso de emision de
CHy ya que son los meses en los cuales se reglstraron los
valores mas altos; con Valores de 1.55 mg m™ h™' durante
el mes de julio y 0 50 mgm>h™en agosto; el sitio 4 EMB
y el sitio S MAN son los mayores emisores de CH, (tabla
2). En los meses de diciembre y enero se registro la menor
emision de CHy, con valores de 0.0094 y 0.0119 mg m™ h™!
respectivamente (véase tabla 3).

En cuanto a los valores obtenidos de la emision de CH4
en la laguna de Coyuca por sitio de estudio, el promedio
fue de 0.3297 mg m™” h™ y en el sitio 4 EMB, el sitio 5
MAN vy el sitio 1 DRC fueron los de mayor emlslon con
valores promedio de 0.6103, 0.5728 y 0.4210 mg m™ h™
respectivamente; bastante lejanos de los valores de 0.0336
y 0.0106 del sitio 3 PDC y el sitio 2 LEM respectivamente.

Con respecto al CO,, abril y enero son los meses en
los que se registraron los valores promedlo mas bajos de
emision 0.1215 y 0.0772 mg m™ h™ respectivamente, am-
bos meses dentro del periodo de estio. Asimismo, solo
durante el mes de nov1embre hubo captura de CO, con un
valor de -0.2171 mg m™> h™.

El estudio muestra también que el sitio 1 DRC es el
lugar donde se registr6 la mayor emision de CO, ( 1.2419
mg m~ h™), seguido del sitio 5 MAN el sitio 2 LEM con
valores de 0.6214 y 0.5716 mg m™ h™ respectivamente; el
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sitio 3 PDC reporta menor emisién 0.0762 mg m™ h' y
solamente se encontr6 un sitio que ca}l)tura carbono, el sitio
4 EMB con valor de -0.077 mg m™2 h™.

Discusion y conclusiones.

Se ha encontrado que se producen grandes concentra-
ciones de CHy en los humedales que contienen materia
organica acumulada en el suelo (Arah y Stephen, 1998), en
ese sentido, en los suelos de los tropicos y de los humeda-
les, la produccién anual puede llegar a ser del 24% de CH,4
(Allen, Dalal, Rennenberg, Meyer, Reeves y Schmidt,
2007).

Por su parte, la Laguna de Coyuca actia como un
emisor de CHy, con un promedio anual de 32.7 mg L™; los
sitios de estudio ubicados en los sitios de muestreo EMB y
MAN fueron los que reglstraron los valores mas elevados
con 60.6 y 56.9 mg L™ respectivamente y en menor canti-
dad en los sitios de muestreo ubicados del lado cercano del
litoral maritimo. Esta condicion se debe a los arrastres de
materia organica de los rios y arroyos que ocurre en mayor
medida durante el periodo de lluvias y a la sedimentacion
de esta en el cuerpo lagunar.

En un estudio similar, realizado por Mendoza et al.
(2013) en las lagunas de Chautengo y de Tres Palos en el
estado de Guerrero, reportan valores en agua de superficie
parael CHyde 13 a2l ppmy de 39 a 56 ppm respectiva-
mente. Dado que el valor promedlo obtenido para la lagu-
na de Coyuca es de 32.7 mg L™ (1 ppm—l mg L) se dedu-
ce que el comportamiento de emision de esta laguna se
encuentra en la parte media entre las dos lagunas anterior-
mente mencionadas.

Otros autores afirman que existe una gran variabilidad
en las emisiones de metano, que no parecen seguir un pa-
tron climatico o latitudinal, aunque si se aprecian variacio-
nes estacionales. El hecho de que no se observe una rela-
cion lineal entre la emision de metano y la temperatura del
suelo a escala mundial, sugiere que las condiciones locales
son muy importantes en el control de las emisiones de me-
tano (Ortiz-Llorente y Alvarez-Cobelas, 2012). De este
modo, en este estudio se encontré que la emision de me-
tano aumenta precisamente en los meses de lluvias, cuando
la cantidad de agua es mayor en este ecosistema acuatico.

De acuerdo con los datos obtenidos, el promedio anual
de la emlslon de CH,4 en la laguna de Coyuca es de 0.3297
mg m~h’! Valor que se encuentra dentro del parametro de
0 a 93 mg m” h™' reportado en un estudio sobre un hume-
dal construido en la Republica Checa, utilizando la misma
metodologia (Agilent 6890) para la cuantificacion del CH,4
(Picek; Cizkova y Dusek, 2007).

Ortiz-Llorente y Alvarez-Cobelas (2012), realizaron
una revision de la literatura de los datos cuantitativos entre
sistemas, en las emisiones de metano relacionadas con
picos de emisiones [PE] y emisiones anuales [AE] en cinco
tipos de ecosistemas: estuarios, lagos, océanos, rios y hu-
medales. Los PE abarcaron ocho ordenes de ma%mtud
(0,015 microgramos CHy m™ h™ a 300 mg CH; m
mlentras que AE abarco siete (0,078 a 19.044 g CH,4 m
afio™).

Mendoza et al. (2013) reporta valores de emision de
CH, de 0. 0135 mg m™ h™ para la laguna de Chautengo y
1.95 mg m™ h™' para la laguna de Tres Palos. En este estu-
dio se registré6 que el promedio de emision/ca Ptura de CHy
para la laguna de Coyuca es de 0.3297 mg m , siguien-
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do el comportamiento intermedio de emision entre ambas
lagunas mencionadas, igual que el de emision de este ele-
mento en la parte superficial, como se discutié anterior-
mente.

El valor promedio de emlslon de CH4 en la laguna de
Coyuca (0.3297 mg m™ h™") se encuentra en concordancia
con los valores reportados por Cheng, Peng, Chen, Luo,
Zhang, An y Li (2007) quienes estudiaron las emisiones
de CH; y N,O procedentes de un humedal construido
(mesocosmos) plantado con A lterniflora sp. y Phragmites
australis, en este estudlo se obtuvieron valores que van
desde 0.16 a 1.12 mg m™> h™' de CH,.

Por otro lado, con respecto a los flujos de CO», el sitio
1 DRC vy elsitio 5 MAN se comportan como emisores de
CO; a la atmosfera, en tanto que el sitio 3 PDC y 4 EMB
actian como receptores de CO,, mientras que el sitio 2
LEM mantuvo un equilibrio entre la emision/captura del
CO; durante los meses de estudio.

El promedio anual de emlslon de CO, de la laguna de
Coyuca fue de 0.4868 mg m™ h™', en donde los valores de
emision (positivos) y valores de captura (negativos) fue-
ron registrados. Los primeros, debido a la actividad respi-
ratoria de las especies acudticas animales que producen
CO, y la captura se le atribuyen principalmente a la acti-
vidad fotosintética de las microalgas presentes en el am-
biente acuatico del ecosistema.

Aunque (DRC) es el sitio de mayor emision de CO, a
la atmosfera con 1.24 mg m™ h™, se encuentra por abajo
de los valores reportados por Plcek et al (2007), quienes
registraron valores de 4 a 309 mg m? h™  para un hume-
dal construido con flujo subsuperficial horizontal plantado
con Phragmites australis.

Por su parte, Mendoza et al. (2013) en la laguna de
Chautengo reportd valores de CO,emitido de 1.05 mg/

m’/h , mlentras que para la laguna de Tres Palos fue de
0. 045 mg m™ h''; de tal forma, en este estudio se registro
un Valor promedlo anual de emision/captura de 0.49 mg m
2 h? en la laguna de Coyuca, por lo que también con res-
pecto al CO,, presenta un comportamiento intermedio en
comparacion de lagunas estudiadas.

Se recomienda seguir el monitoreo de la emision/
captura de CHy y CO, en los ecosistemas acuaticos coste-
ros para vigilar su comportamiento. Ademas es necesario
desazolvar la parte Este de la laguna, particularmente en
El Embarcadero (EMB) y la zona de mangle (MAN), don-
de se encuentra la mayor cantidad de materia organica
acumulada, para reducir la cantidad de emision de CHy4
que el ecosistema produce de manera natural.

Ante las posibles repercusiones del cambio atmosféri-
co y climatico, una gran atencion se le debe prestar a los
ecosistemas acudticos como potenciales emisores natura-
les de CHy4 y sumideros del exceso de CO, emitido por la
actividad humana, que permita la preservacion de un re-
curso comun tan importante para la vida como es la at-
mosfera.
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Resumen

La parte central del Estado de Guerrero en la Costa del Pacifico de México, esta caracterizada por la actividad
sismica relacionada con la subduccion de la Placa de Cocos bajo la Placa de Norteamérica. En esta zona se escogie-
ron cuatro grupos de manantiales para el estudio de variaciones de la composicion idnica e isotdpica, relacionadas
con sismos ocurridos en la region. Se hicieron analisis quimicos e isotopicos en cuatro manantiales de en la costa del
Estado de Guerrero cerca de Puerto de Acapulco. El monitoreo “hidro-sismico” se realizo durante 75 semanas (1.5
afios). Durante este periodo ocurrieron en las cercanias de Acapulco 119 sismos con 3.8<M< 5.3. Los datos de moni-

toreo muestran anomalias en dos manantiales en CI, SO,, 6D y 5°0, que exceden 26 de la serie de datos y la preci-
sion del método con picos positivos, generados ante la ocurrencia de sismos, cuyas localizaciones epicentrales son
cercanas a la localizacién del manantial. Se demuestra que dos manantiales son sensibles a la actividad sismica y
podrian ser utilizados en futuro para el estudio de precursores hidrogeoquimicos de sismos de gran magnitud, con
epicentros cercanos a Acapulco. Los cambios de concentraciéon de aniones mayores son soportados por el cambio
isotopico de deuterio y oxigeno -18 en las mismas muestras, lo evidencia que los estados de esfuerzos sismicos pro-
vocan la mezcla de acuiferos y por lo tanto cambios que pueden utilizarse como precursores sismicos.

Palabras clave: composicion idnica, composicion isotdpica, gap sismico, manantiales termales, precursores hi-
dro-sismicos

Abstract

Central area of the State of Guerrero at the Pacific Coast of Mexico is characterized by seismic activity related to
subduction of the Cocos Plate, under the North American Plate. In this zone, four groups of springs were chosen for
the study of variations of the ionic and isotopic composition, related to earthquakes occurred in the region. Chemical
and isotopic analyzes were performed at four springs at the coast of the State of Guerrero near Acapulco Port. The
"hydro-seismic" monitoring was performed across 75 weeks (1.5 years). On this period 119 earthquakes with 3.8<M<
5.3 occurred in the vicinity of Acapulco. The monitoring data show anomalies in two sources in Cl, SO4, 8D and
8180, exceeding 20 of the data series and the accuracy of the method with positive peaks, generated in the presence of
earthquakes, whose epicentral locations are close to the location Of the spring. It is shown that two springs are sensiti-
ve to seismic activity and could be used in the future for the study of hydrogeochemical precursors of earthquakes of
great magnitude, with epicenters near Acapulco.
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The changes in concentration of major anions are supported by the isotopic change of deuterium and oxygen -18
in the same samples, evidence that the states of seismic stresses cause the mixing of aquifers and therefore changes
that can be used as seismic precursors. Keywords: ionic composition, isotopic composition, seismic gap, thermal

springs, hydro-seismic precursors .

Keywords: lonic composition, isotopic composition, seismic gap, thermal springs, hydro-seismic precursors

Introduccion

La Tierra ésta dividida en 12 grandes porciones litosfé-
ricas denominadas Placas Tectonicas, las cuales se mueven
lentamente con direcciones relativas entere si. Los esfuer-
zos acumulados entre los limites de las placas dan origen a
falla geoldgicas relacionadas con la geografia de los terre-
motos, que son causados por el desplazamiento repentino
de las placas, que generan onda mecanicas (sismicas) que
se desplazan a través de las rocas, transmitiendo el movi-
miento sismico a grandes distancias del epicentro.

El viaje de las ondas sismicas se atentia con la distan-
cia; sin embargo, en algunas cuencas rellenas con sedi-
mentos sin consolidar, la amplificacion de las ondas causa
dafios a las obras civiles localizadas a cintos de kilometros
de donde se origino el sismo.

Antes de que un sismo ocurra, se generan cambios fisi-
cos progresivos que tienen lugar en un largo periodo de
tiempo, conocido como etapa de preparacion y/o nuclea-
cion. Estos cambios en los patrones de esfuerzos estan

acompafiados por cambios fisicos y quimicos de la Tierra;
por lo tanto, los precursores sismicos son sefiales anomalas
de cambios geoldgicos que ocurren antes un gran siSmo
(Terremoto).

Diariamente en los limites de fallas se generan cientos
de sismos, los cuales en su mayoria son menores a 4 gra-
dos de magnitud Mw. Este movimiento es imperceptible
para los humanos; sin embargo, los equipos diseflados para
medir y localizar dichos eventos (Sismégrafos) registran la
sismicidad denominada de fondo.

Los llamados “gaps sismicos” o “brechas sismicas” son
regiones litosféricas, donde los tiempos de recurrencia de
grandes sismos no se conoce con precision; sin embargo, la
ocurrencia de grandes sismos tiene lugar en esa zona litos-
férica.

El gap de Guerrero se localiza al noroccidente de Aca-
pulco y presenta el potencial sismico mas alto de toda le
republica mexicana. El ultimo sismo de gran magnitud
ocurrio en 1911, con magnitud Mw 7.9 (Singh y Mortera,
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Figura 1. Manantiales termales de la costa del Pacifico de México. Los triangulos menores relle-
nos representan manantiales termales. Los manantiales 1, 2, 3, 4, 5 y 6 son los manantiales rela-
cionados con las brechas sismicas de Acapulco (1, 2, 3, 4, 5). El manantial 6 se encuentra dentro

de la bracha simica de Guerrero
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Figura 2. Series de tiempo de CI, SO, D, 5°0 para el
Manantial Dos Arroyos. La linea continua representa la
media aritmética, mientras que la linea punteada es el
intervalo 26 .

1982; Nishenko y Singh 1987). Otra zona con alto poten-
cial de ruptura es la Brecha sismica de Acapulco, en donde
uno de los sismos mas fuertes registrados ocurrié el 28 de
julio de 1957, con magnitud Mb=7.6. Este sismo fue el
ultimo evento de gran magnitud ocurrido en esta area. Dos
sismos ocurrieron en 1962 y en 1989 sin que la energia
liberada fuera suficiente para llenar la brecha sismica de
Acapulco.

Entre las técnicas usadas por las investigaciones de
precursores sismicos se encuentra la geoquimica de fluidos
la cual ha proporcionado sefiales de alta calidad. Toutain y
Baubron (1997) reportan anomalias de ion cloruro 5 dias
antes de la ocurrencia de un sismo de M = 5.2, ocurrido
en la parte este de los Pirineos en Francia; esta anomalia se
extendio de 10 a 13 dias después del sismo. Las anomalias
del ion cloruro se caracterizaron por concentraciones supe-
riores al 36 % con respecto a los valores de fondo registra-
dos en el area. Este precursor quimico fue atribuido a los
cambios de esfuerzo presismico, el cual indujo la mezcla
hidrogeoquimica de diferentes acuiferos. Otra técnica utili-
zada es la de ultra-trazas e isotopos de plomo utilizada por
Poitrasson, Dundas, Toutein, Munoz y Rigo (1999) y evi-

dencio6 para este mismo sismo, que la anomalia de plomo
fue 10 veces mas elevada con respecto a los valores de
fondo y 30 veces mas intensas que la anomalias del i6n
cloruro.

En el terremoto Kobe en Japdn se observaron concen-
traciones an6émalas en iones de cloruro y sulfatos en el
agua subterranea localizados en dos pozos cercanos al
epicentro del terremoto (Tsunogai y Wakita 1995). Las
concentraciones de estos iones aumentaron por encima del
valor de fondo; también se observd un incremento inusual
en la descarga dos meses antes del sismo principal.

Las dos brechas sismicas: la de Acapulco y la del Gue-
rrero tienen una longitud aproximada de 230 km; si, este
segmento se rompiera completamente, el sismo podria
alcanzar una magnitud de M,~8.2-8.4 (Singh and Mortera,
1991).

En la region donde se encuentran las brechas sismicas
de Guerrero y Acapulco, se localizan manantiales 6 grupos
de manantiales (véase figura 1) termales (37-42 °C) con
baja salinidad (< 350 mg/l) y pHs alcalinos (9.5-10). Los
gases presentes en burbujas son casi 100% nitrégeno y
presentan altas concentraciones de He enriquecido con
Helio radiogénico. La actividad hidrotermal se relaciona
con aguas metedricas de baja temperatura, producidas por
el calentamiento en su descenso a través de fracturas pro-
fundas con relacion agua/roca alta (Ramirez-Guzman, Ta-
ran, Bernard, Cienfuegos y Morales, 2005).

Los manantiales termales de la costa de Guerrero se
han utilizado para observar las variaciones geoquimicas
relacionadas con los sismos que ocurren en la region. Ta-
ran, Ramirez-Guzman, Bernard, Cienfuegos y Morales
(2005) realizaron analisis quimicos e isotdpicos en cuatro
manantiales de en la costa del Estado de Guerrero, cerca
de Puerto de Acapulco (véase figura 1). El monitoreo
“hidrosismico” se realizé durante 75 semanas (1.5 afios
2003-2004). Durante este periodo ocurrieron en las cerca-
nias de Acapulco 119 sismos con 3.8<M< 5.3. En la figura
1 se pueden observar los datos de monitoreo que muestran
anomalias solamente en dos manantiales: Dos Arroyos al
Norte de Acapulco (manantial 1) y Paso Real al Norte de
Coyuca de Benitez (manantial 6)

Metodologia

Las muestras fueron analizadas en el laboratorio de
quimica analitica del Instituto de Geofisica de la UNAM.
Los andlisis de iones CI, SO, del monitoreo continuo se-
manal fueron realizados usando un sistema de cromato-
grafia i6nica con un equipo Metrohm 750, la concentra-
cion de HCO; fue analizada por medio de titulacion con
0,05 N de HCI. El Nay K fueron analizados por especto-
metria de flama, mientras que el Ca y Mg por espectrosco-
pia de absorcion atomica. La composicion isotdpica se
realiz6 por el personal del Laboratorio de Espectometria de
Isotopos Estables del Instituto de Geologia de la UNAM y
fue determinada usando un equipo Finnigan Delta Plus XL
con analizador de elemento termo quimico (TC/EA) y auto-
muestreador GC PAL.

De los seis grupos de manantiales localizados en la
parte sureste del estado de Guerrero se realizo el monito-
reo semanal a los manantiales Coacoyul, Tamarindo, Dos
Arroyos y Paso Real. En los cuatro sitios de muestreo se
contactd con personas que vivieran cerca de los manantia-
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les, pagéndoles la recoleccion con la finalidad de que exis-
ta un seguimiento por parte de los operadores. Se acord6
recolectar dos botellas de agua el dia miércoles de cada
semana, si no fuera posible recolectar el dia indicado se
procederia a tomar la muestra un dia antes o un dia des-
pués, anotando en una libreta el dia que no fue posible
tomar las muestras. La recoleccion de muestras se llevo
acabo de octubre de 2002 a marzo de 2004, el horario esta-
blecido es de 10 a 11 a.m. Se dejaron suficientes botellas
etiquetadas con la fecha y nombre de la estacion (aniones).
Las botellas fueron prelavadas con acido nitrico y enjuaga-
das abundantemente con agua destilada. El volumen de
cada muestra fue de 125 ml.

Resultados y Discusion

Los datos de monitoreo muestran anomalias en los ma-
nantiales Dos Arroyos y Paso Real (manantiales 1 y 6); en
Cl, SOy, 8Dy 5°0, que exceden 26 de la serie de datos y
la precision del método con picos positivos (véase la figura
D).

Las anomalias en la composicion del agua de los ma-
nantiales Dos Arroyos y Paso Real, no estan relacionadas
entre si; ni con los manantiales Coacoyul y Tamarindo,
debido a que las respuestas de los iones ante los sismos no
se observan en todos los manantiales a pesar de su cerca-
nia. Posiblemente un componente de agua que se mezcla
proviene del la parte mas profunda y que interactia con los
flujos que alimentan a cada manantial en particular. Esta
observacion apoya que la mezcla fue provocada por la
ocurrencia de un sismo con localizacion epicentral similar
a la localizacion de los manantiales.

Cinco sismos con magnitud M ~ 4 ocurrieron en un
radio de 10 km a partir del manantial Dos Arroyos y uni-
camente la localizacion epicentral de uno de los sismos (11
de enero de 2003) coincide con la anomalia hidroquimica
registrada el 15 de enero de 2003.

La anomalia registrada en el Manantial Dos Arroyos es
significativa, ya que la concentracion del cloruro se incre-
menta el 62 % con respecto del nivel base, el dia 15 de
enero de 2003 (véase figura 2). En el i6n sulfato también
presenta respuesta similar, sin embargo no rebasé la des-
viacion 2o de los datos.

El enriquecimiento de is6topos pesados en el Manantial
Dos Arroyos coincide con el incremento de las concentra-
ciones del i6n cloruro para el dia 15 de enero de 2003. La
anomalia también fue identificada en el deuterio con un
cambio del -7 %o, variando del promedio de oD = -68.0 £
1%0 a 06D =-63.4 %o. Para el oxigeno 18 la variacion fue de
-1.5 %o del promedio de 50 =-9.9+ 0.2 %0 a §°0 =-8.5
%o. El tiempo en el que se recupera el nivel base de iones e
isotopos en el Manantial Dos Arroyos es de tres semanas
(véase figura 2).

Dos sismos con M = 3.7 y M = 4, que ocurrieron el 11
y 16 de enero de 2003 tuvieron profundidades de 26 y 18
km, con coordenadas epicentrales cercanas al manantial
Dos Arroyos. Estos sismos fueron los Gnicos que ocurrie-
ron en este mes con distancias epicentrales < 10 km al
Manantial Dos Arroyos.

Si consideramos los cambios quimicos ocurridos en el
Manantial Dos Arroyos que se registraron el 15 de enero
del 2003, cuyo sismo ocurrié el 11 de enero del mismo
aflo, asi como la unidad de muestreo (1 semana), no se

puede distinguir si la anomalia ocurrié simultdneamente
con el sismo o si los cambios fueron 1, 2, 3 y/o 4 dias des-
pués de la ocurrencia del mismo. Con la unidad del tiempo
del muestreo solamente se puede decir que los manantiales
son sensibles a sismos con magnitud 4 y distancias hipo-
centrales de < 10 km.

Para el Manantial Paso Real, ocurrieron seis sismos
con magnitud M ~ 4, en un radio de 10 km y unicamente
la localizacion epicentral de uno de los sismos (18 de sep-
tiembre de 2003) coincide con la anomalia hidroquimica
registrada el 22 de septiembre de 2003.

La anomalia quimica fue registrada en el Manantial
Paso Real en el i6n sulfato, incrementandose 16 % con
respecto a la media aritmética; en el i6n cloruro también se
registra un incremento del 9 %, el dia 22 de septiembre de
2003. Para este mismo dia se registr6 variacion de 2 % en
8%0 con respecto al valor medio de los datos. En el deute-

rio la variacion no rebasé 2o del total de las muestras; pero
presentd una tendencia de incremento similar a las anoma-
lias registradas en los iones cloruro, sulfatos y oxigeno 18.

La mayoria de los sismos ocurridos en las inmediacio-
nes del Manantial Paso Real son someros y algunos pre-
sentan distancias epicentrales <30 km, con M ~ 4. En las
inmediaciones del Manantial Paso Real ocurrieron sola-
mente 6 sismos con distancias de 10 £ 5 km. Los cambios
en su composicion quimica registrada en el Manantial Paso
Real el dia 22 de septiembre de 2003, pueden relacionarse
con la ocurrencia de un sismo de subduccion de M = 4.1
(17.05 N; 100.02W), ocurrido el 18 de septiembre de 2003
a 10 £ 5 km del manantial (17.08N; 100.06W), con hipo-

centro de ~ 18 km de profundidad.

Se esperaria que el comportamiento de las anomalias
en los distintos manantiales fuera similar ante la ocurrencia
de un sismo; sin embargo, esto no fue observado. En el
Manantial Dos Arroyos se identificaron anomalias simulta-
neas de CI, 6D y 5°0; mientras que en el Manantial Paso
Real se identificaron anomalias en SO, y en C/, sin que en
los is6topos estables se observara variacion significativa.

Se evidencia que el sitio con mayor potencial para el
estudio de sefiales hidro-sismologicas es el Manantial Dos
Arroyos, debido a la estabilidad de los resultados registra-
dos en los i6nes cloruro y sulfato asi como en los is6topos

8Dy 8%0. Con base en los datos obtenidos, se evidencia
que la unidad de tiempo utilizada para el monitoreo hidro-
sismico podria no ser la adecuada para la observacion de
cambios en la escala de una semana, asi mismo, se eviden-
cia que existen cambios de aniones lo cual puede ser una
forma econdémica y rdpida para monitorear loa cambios
quimicos inducidos por los movimientos tectonicos. Sin
embargo, deben reconocerse las caracteristicas hidrosismi-
cas con la finalidad de establecer valores de fondo para
tener parametros comparativos del comportamiento geo-
quimico presismico, co-sismico y post-sismico.
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