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Presentacion

De acuerdo con la declaracion del 27 de abril de 2020 de la Or-
ganizaciéon Mundial de la Salud (oms), el 31 de diciembre de
2019 se confirm¢ la presencia de un nuevo coronavirus, cau-
sante de mdltiples casos de neumonia en la ciudad de Wuhan,
China. Por su propagacion y gravedad, el 11 de marzo de 2020 la
oMs declaré que se habia alcanzado el nivel de pandemia (owms,
2020). En México, el 24 de marzo de 2020, en el Diario Oficial

de la Federaciéon (DOF) se publicé un acuerdo para establecer
medidas preventivas y mitigar los riesgos de salud provocados
por el SARS-CoV2 (covip-19).

Esta pandemia ha hecho del 2020 un aflo sumamente
retador para el mundo entero. En Aguascalientes, México, con-
tinuamos con la vida habitual durante el primer trimestre; sin
embargo, la ultima semana de marzo nuestra universidad em-




UN ACERCAMIENTO A LA INVESTIGACION MULTIDISCIPLINAR

prendi6 medidas sanitarias para proteger a su comunidad, entre las que se
encontraban el confinamiento, la implementacién de cursos a distancia y la
suspension de todos los encuentros académicos programados para ese afio.
Esta situacidn, reconocida como “nueva normalidad” impulsoé la creatividad
de la comunidad universitaria para adecuar las actividades planeadas y para
disefiar proyectos emergentes.

En el mes de julio debié haberse realizado la emisién 21 del Seminario
de Investigacion convocado anualmente por la Direcciéon General de Investi-
gacion y Posgrado con el proposito de difundir “resultados de investigaciones
cientificas, humanisticas y tecnoldgicas, asi como reforzar la integracion de
redes y grupos de investigacion” (SI, 2020).

Dado que el Seminario no pudo realizarse este afo, el Departamento de
Apoyo a la Investigacion gener6 un proyecto emergente mediante el cual con-
vocé a profesores de todos los centros de la uaA, que tuvieran proyectos de
investigacion concluidos, a elaborar un capitulo de libro para una publicacién
que permitiera reconocer las distintas disciplinas desde las cuales se realiza
investigacion en nuestra universidad.

En el acto de hacer converger en una misma publicacion la diversidad
de proyectos —de las Ciencias Agropecuarias, las Ciencias Biomédicas, las
Ciencias del Disefio y la Construccion, las Ciencias Econdmicas y Adminis-
trativas, las Ciencias Naturales y Exactas, las Ciencias Sociales, las Artes y
las Humanidades-, realizados por una comunidad académica que compar-
te los valores, mision, visién y recursos -humanos y materiales— dispuestos
por una institucion, se reconoce una oportunidad para reflexionar sobre la
nocioén de sistema expuesta por Mario Bunge, quien fue uno de los cientifi-
cos de habla hispana que ha marcado una gran cantidad de investigaciones
latinoamericanas.

;Qué aporta la nocion de sistema a la comprension de un encuentro dis-
ciplinar como el que acontece en esta publicacion?

Bunge desarrollé su nocién de sistema contraponiendo el individualis-
mo —de enfoque sectorial centrado en el egoismo- al globalismo —colectivista
centrado en el altruismo-. Sobre esta base propone un sistemismo como una
alternativa que concilia estos dos enfoques y que hace posible la comprension
de los problemas del mundo.

En su texto Filosofia y Sociedad, Bunge (2008) sefiala cdmo la anatomia
medieval mostraba todos los 6rganos del cuerpo de manera inconexa, y no
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Presentacion

fue sino hasta el siglo xvi1, cuando William Harvey (1578-1657) encontrd la
relacion entre el corazon, las arterias y las venas y los definié como sistema
cardiovascular. Al paso del tiempo, desde cada una de las disciplinas nos re-
ferimos con naturalidad al sistema métrico decimal, al sistema educativo, al
sistema solar, al sistema nervioso, al sistema semi6tico musical, al sistema so-
cial, entre otros.

Tengo la sospecha de que, dada la carga laboral, el tiempo de desplaza-
miento y el aislamiento natural de los procesos de investigacion, en la dindmica
de trabajo anterior a la pandemia probablemente estuvimos amenazados por
una vision atomista que se mitigaba a través de los seminarios y las reuniones
académicas. Es un hecho que en los encuentros no siempre hay oportunidad
de escuchar a colegas de otros centros y el didlogo es dificil en el ritmo en el
que se desarrollan las mesas de trabajo.

En la nueva normalidad que nos ha impuesto la pandemia, la oportu-
nidad de contacto personal quedé descartada; sin embargo, considero que el
didlogo entre colegas en las plataformas digitales se ha intensificado. Normal-
mente disponemos de publicaciones circunscritas al campo de conocimiento
de nuestras investigaciones, que es un espacio disciplinar. Como consecuen-
cia, salvo algunas excepciones, los proyectos interdisciplinarios no surgen de
manera natural. Estoy convencida de que disponer de una publicaciéon que
agrupa las problematicas atendidas por nuestra comunidad académica desde
las distintas disciplinas permitird conocernos y reconocernos como sistema y,
paralelamente, ayudara a encontrar esos puntos de contacto que posibilitardn
el didlogo interdisciplinar en nuestra propia comunidad.

Como uno mas de los sucesos para recordar de este 2020, el 24 de fe-
brero habiendo alcanzado los cien afos, el investigador argentino Mario
Bunge abandond el mundo terrenal (Fernandez de Lis, 2020), no sin antes
recordarnos que la ciencia y la filosofia estan unidas porque “la investigacion
cientifica tiene supuestos filosdficos y consecuencias filoséficas” (Bunge en
Salas, 2019).

Tengo el placer de presentar esta publicacién como un impulso al trabajo
interdisciplinario y para recordar que

el universo es el sistema de todos los sistemas. Por este motivo, sdlo se puede
entender y controlar eficazmente si se adopta un enfoque sistémico combina-
do con el método cientifico. Sin embargo, estos ingredientes no bastan: para
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resolver cualquier problema que no sea de rutina también hace falta pasion.
Se necesita pasion intelectual, afan por en tender [...] pasién moral, afin por
hacer el bien [...]. La pasion politica, que anima a la accidn politica, debiera
estar al servicio de la pasiéon moral (Bunge, 2008: 22).

Irma Susana Carbajal Vaca
6 de octubre de 2020
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Introduccion

Las aflatoxinas (AF) son compuestos producidos por el metabo-
lismo secundario de algunas especies de hongos Aspergillus. Las
AF contaminan usualmente los productos agricolas como, por
ejemplo, los cereales, entre otros (Grubisha y Cotty, 2015). Se
ha estimado que aproximadamente 4,500 millones de personas
que viven en paises en desarrollo estan expuestas, de manera

cronica, a estas toxinas en cantidades no controladas (Williams
et al., 2004). Las AF, ademads de ser muy todxicas son canceri-
genas; la dosis critica que significativamente origina cancer en

Departamento de Ciencias Veterinarias, Centro de Ciencias Agropecuarias, Uni-
versidad Auténoma de Aguascalientes, Av. Universidad 940, Cd Universitaria,
Aguascalientes, 20131, México. Correo electronico: avaldiv@correo.uaa.mx. ORCID
http://orcid.org/0000-0002-9354-0588. Autor para correspondencia.
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25% de los animales experimentales (valor de T-25) se estima en 50 ng/kg/d
de AFB,.

Ademas, el consumo croénico de alimentos contaminados con aflatoxina
afecta tanto a las respuestas inmunes celulares como a las humorales, lo que
resulta en una disminucién de la resistencia del huésped a las infecciones. Las
aflatoxinas son responsables de la malabsorcion de nutrientes, lo que conduce
a deficiencias nutricionales, desnutricién y crecimiento disminuido (Bbosa et
al., 2013). En Estados Unidos se han estimado pérdidas econémicas anuales
de aproximadamente 500 millones de délares debidas a la contaminacion de
productos agricolas con AF (Cleveland, Dowd, Desjardins, Bhatnagar y Cotty,
2003; Grubisha y Cotty, 2015).

Las AF son un grupo de compuestos policétidos naturales que en su es-
tructura presentan un doble anillo de furano unido al nucleo de cumarina.
Estas también son compuestos de bajo peso molecular, altamente solubles en
lipidos y son facilmente absorbidos en el intestino y distribuidos por el torren-
te sanguineo en todo el cuerpo. El sistema hepatico de oxidasas de funcion
mixta biotransforma las AF y genera diversos metabolitos de aflatoxina, espe-
cialmente epoxidos reactivos. Estas moléculas intermedias se inactivan por
conjugacién con glutation reducido. La reaccién es catalizada por un grupo
de enzimas denominado glutation-S-transferasas para formar una molécula
que se excreta en orina y bilis como acido mercapturico unido a las AF. Apro-
ximadamente 90% de la aflatoxina se elimina a través de la bilis y la secrecion
renal (EFsaA, 2004).

Las formas hidroxiladas de las AF (AFM, y AFM,) son excretados en la
leche de vacas lactantes que son alimentadas con dietas contaminadas con las
AF; se ha estimado que de 1 a 6% de la aflatoxina ingerida se elimina en la le-
che como AFM,, mientras que AFM, tiene una participaciéon marginal (Unusan,
2006). Las formas hidroxiladas son menos toxicas que los compuestos origi-
narios, pero entran a la cadena alimenticia con mucha facilidad, ya que no
son destruidas o desnaturalizadas por la pasteurizacion ni por otros procesos
agroindustriales. Por esas razones en diversos paises, como en México, se han
establecido limites maximos permisibles (LmP: 50.0 ng/L).

El objetivo de este estudio fue evaluar la existencia de la contaminacion
por aflatoxina M en la leche de bovino comercializada para el consumo hu-
mano en el estado de Aguascalientes.
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Desarrollo del trabajo
Metodologia

Se realiz6 un muestreo de leche de vaca comercializada en Aguascalientes
en el periodo 2018-2019 mediante la técnica no experimental transaccional,
conformando un marco de muestreo integrado por un listado de tiendas de-
partamentales, las cuales fueron visitadas de forma sistematica hasta obtener
al menos un duplicado de cada marca de leche expendida como pasteurizada o
ultrapasteurizada. Se obtuvieron 340 muestras, correspondientes a 27 tipos de
leche provenientes de nueve estados de la republica mexicana. Las muestras se
transportaron en refrigeracién y se conservaron en congelacion (-20°C) hasta
su procesamiento por duplicado (<7 d) mediante la prueba de ELISA indirecta
(RIDASCREEN AFM1, R1121, R-Biopharm AG, Darmstadt, Alemania; limite
de deteccion de 0.005 - 0.08 pg/L). La absorbancia se realizo con un lector de
microplacas (Biotek 450nm; ELx800, BioTek, EUA) y se compar6 contra una
curva de calibraciéon construida en HPLC con concentraciones conocidas de
AFM, purificada (Sigma-Aldrich, St. Louis, Mo, UsA).

Resultados

Se detectd la presencia de AFMm, en la totalidad de las 340 muestras de leche
comercializada en la ciudad de Aguascalientes (Figura 1). Se estim6 una con-
centracion media de AFm, de 31.3 (ng/L) con intervalos de confianza de 95.0%
parala media de 29.9 a 32.6 y una desviacion estandar de 13.0 (ng/L). E110.3%
de las muestras rebasaron el limite maximo permisible (50.0 ng/L).

17
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Figura 1. Distribucién de frecuencias de la concentracién de aflatoxina M, (aAFM,) en 340 mues-
tras de leche comercializada en la ciudad de Aguascalientes. Se muestra un histograma (izq.)
sefialando los puntos medios de la concentracién de AFM,, asi como el grafico de densidad
suavizada (der.).
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Se observo que la contaminacion de la leche por Arm, fue mayor en la
pasteurizada, en comparacion con la ultrapasteurizada, ya que la concentra-
cion fue mayor (P<0.05) y la proporcién de muestras que rebasaron el LMP
duplico el porcentaje detectado (Cuadro 1). Entre la leche light y entera no
hubo diferencias significativas; sin embargo, un tipo denominado “Mezcla”
por el fabricante fue de pésima calidad, ya que duplicé la concentracién media
y multiplicé por diez veces la proporcién de muestras que rebasaron el LMP.
También se observo que la contaminacion de la leche por Arm, fue mayor en
el periodo agosto-diciembre, en comparacion con el periodo enero-junio, ya
que la concentracion fue mayor y la proporcion de muestras que rebasaron el
LMP triplicd el porcentaje detectado.

Se detectaron 27 marcas que concurrieron al mercado de la ciudad de
Aguascalientes con diferentes tipos y presentaciones de leche lista para su con-
sumo. Las plantas donde se procesaron y se envasaron las muestras de leche se
ubican en 13 ciudades, localizadas en nueve estados de la republica mexicana.
Se observaron diferencias significativas entre los estados y en las proporciones
de muestras rebasaron el limite maximo permisible (Cuadro 2).

18
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Cuadro 1. Variacion de la concentracién de aflatoxina M, (aFM,) leche comercializada en la

ciudad de Aguascalientes. Se incluye la proporcion de muestras que rebasaron el limite maxi-

mo permisible (LMP; 50.0 ng/L) en cada tipo, forma de conservacion y periodo de recoleccion.

Intervalo de

Media confianza >LMP

Nivel Casos . _§ - 28 g .'g .
=) = 7]

Conservacion
Pasteurizada 140  32.0 1.1 >0.05 30.4 33.5 143 <0.05
Ultrapasteurizada 200  30.8 0.9 29.5 32.0 7.0
Tipo
Entera 212 311 0.9 <0.01 29.9 32.3 94 <0.01
Light 126 31.0 1.1 29.4 32.6 9.5
Mezcla 2 66.3 9.0 53.8 78.9 100
Periodo
Ene-Jun 198 27.8 0.9 <0.01 26.6 29.0 51 <0.01
Ago-Dic 142 36.1 1.0 34.6 37.5 16.9

Valor de P = El valor-P de la prueba de Fisher menor que 0.05 muestra que existe una dife-

rencia estadisticamente significativa entre la media de concentracion ArM, entre los niveles de

conservacion, tipo y periodo, con un nivel de 95.0% de confianza.

X?= Valor P de la prueba corregida de Chi cuadrada para la proporcién de muestras >LMP.
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Cuadro 2. Variacién de la concentracién de aflatoxina M, (AFMm,) leche comercializada en la
ciudad de Aguascalientes. Se incluye la proporcion de muestras que rebasaron el limite maxi-

mo permisible (LmMP; 50.0 ng/L) en cada procedencia.

Intervalo de

Media
confianza T

Procedencia Casos o

(ng/L) Error Limite  Limite (%)
8 Estandar  Inferior Superior

Aguascalientes 66 30.8 « 1.5 28.6 32.9 9.1
Ciudad de México 8 41.8 ° 4.4 35.6 47.9 25.0
Durango 82 3].5 b 14 29.6 334 12.2
Estado de México 32 36.2 ® 2.2 33.1 39.3 18.8
Guanajuato 36 256 ¢ 2.1 22.7 28.5 0.0
Hidalgo 20 29.3 bede 2.8 25.4 33.2 10.0
Jalisco 60 34.9 abe 1.6 32.7 37.2 10.0
Nuevo Ledn 30 26.8 2.3 23.6 30.0 6.7
San Luis Potosi 6 18.1 ¢ 5.1 10.9 25.2 0.0
Total 340 31.3 0.7 299 32.6 10.3

¢ = El valor-P de la prueba protegida de Fisher muestra que existe una diferencia estadistica-
mente significativa entre la media de concentracién AFMm, entre los estados de procedencia de

la leche, con un nivel de 95.0% de confianza.

Discusion

En el estudio se detecté AFMm, en la totalidad de las muestras de leche y una
de cada diez rebasé el Lmp, lo cual sugiere que, en general, el control de la
calidad de los insumos alimenticios logra mantenerse dentro de los rangos
deseables de inocuidad. La mayoria de las muestras de leche provinieron del
Altiplano central mexicano, lo que le da una identidad biogeografica a esta
region y sugiere la existencia de un patrén de distribucidn de la biota terrestre,
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entre la que se encuentran hongos toxicogénicos como el Aspergillus flavus
(Dominguez y Ponce, 2009). Como resultado de dicha composicion de la biota
terrestre ocurre una contaminacion por las AF que alcanza a llegar a la cadena
alimenticia, incluso en un porcentaje muy inferior al que hubiera llegado si se
consumen los productos agricolas directamente (EFsa, 2004; Unusan, 2006).

La contaminacién por hongos y sus aflatoxinas ocurre en los establos, asi
como en los sitios de cultivo agricola donde se producen los granos empleados
para fabricar los concentrados proteicos y energéticos. El ensilaje de maiz es el
primer alimento de vacas lecheras y alcanza proporciones de 50-60% de la ra-
cion total mezclada con base en materia seca (Romo et al., 2014). Sin embargo,
el uso de los maices hibridos se ha enfocado en mejorar el rendimiento, pero
se ha descuidado la calidad del forraje, asi como su resistencia a las enferme-
dades, como el ataque por Aspergillus spp. (de Luna et al., 2013).

En el estudio se observo una presentacion estacional de la contaminacion
por las AF cuantificando variaciones significativas (P<0.05) entre la concentra-
ciéon promedio de AFMm, en leche producida en los periodos invierno-primavera
y verano-otono (27.8 y 36.1). Esto coincide con otro estudio longitudinal (Val-
divia et al., 2016) en el que se obtuvieron muestras de ensilaje de maiz en
granjas lecheras ubicadas en el Altiplano central mexicano. La concentracion
de aflatoxina tuvo una presentacién bifasica, con valores medios significativa-
mente mas altos en dos etapas: la primera en los meses de mayo y junio y la
segunda en septiembre. El analisis de modelos lineales generales mostré que
el mejor modelo de prediccion para la concentracion de las Ar (R cuadrado
= 43%) fue el de la temperatura promedio diaria. Por lo anterior se puede su-
gerir que el ambiente influye de manera preponderante en la inocuidad de la
cadena alimenticia, lo que se vuelve preocupante ante escenarios previsibles
de calentamiento global.

Una docena de marcas de leche rebasé la media general de contamina-
cion por las AF en ambos periodos de muestreo desarrollados, lo que muestra
una persistencia de la contaminacion y de la insuficiencia de las medidas de
control. Ademas, la proporcién de muestras que rebasaron el LMP se corre-
lacioné directamente con la concentraciéon media de la marca (P<0.05). Los
resultados coinciden con otro estudio (Ortiz, Valdivia, Quezada, Martinez y
De Luna, 2010) en que se evalu6 la contaminacién de la leche con AFm, en
nuestra region.
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Igualmente, en el centro de México se ha mostrado que nueve de cada
diez de las muestras de leche materna contenian AFm, (Cantd et al., 2016). En
este estudio se asoci6 la presencia de AFm, con el consumo de huevo, bebida
de cola y aceite de girasol. En un estudio realizado (Castillo, Carvajal, Méndez,
Mezay Gélvez, 2011) se encontro6 que las concentraciones de AFB, en muestras
de maiz alcanzaron hasta 465 ug/kg, y de éstas, 59% estaba por encima de los
limites legales mexicanos (20 pg/kg). Otros estudios también coinciden en la
afirmacion de que, en general, la alimentacién animal se somete a un mejor
control de calidad que prueba que los alimentos para los seres humanos, los
que normalmente se expenden a granel y sin una marca que respalde la cali-
dad y la seguridad de su empleo (Reyes et al., 2009).

Conclusiones

Los resultados anteriores sugieren que las raciones forrajeras de las vacas le-
cheras mexicanas se encuentran contaminadas con las AF en cantidades que
mayoritariamente cumplen con la normatividad oficial, por lo que una pro-
porcién menor, pero importante, de la produccion lechera rebasa los limites
maximos permisibles de aflatoxinas. Una proporcion de esta contaminacion
de forrajes y otros alimentos animales se esta transfiriendo a la cadena ali-
menticia humana y pudiera estar teniendo un impacto negativo en la salud
humana, en la salud y produccién animal, asi como en el equilibrio econémico
de la cadena insumo-producto de leche de vaca. Por lo anterior, parece necesa-
rio revisar las estrategias de la industria lechera para reducir la contaminacién
de los alimentos por las AF. Esto es relevante para la salud humana y animal
pues tiene la finalidad de reducir el riesgo de exposicién y dafio.
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Introduccion

El célculo de la produccién de leche representa una importante
herramienta de manejo en los hatos lecheros, tanto para la se-
leccion del ganado como para el seguimiento de animales con
problemas de salud e incluso para realizar investigacion basica
o aplicada (Fuhrman, 1993, 2003; Wilcox, 1999). Numerosos
modelos matematicos se han utilizado para describir la curva

de lactancia y la produccion total de la lactancia, sin embargo,
éstos no son faciles de utilizar a nivel de rancho ni tampoco
permiten hacer comparaciones entre establos o entre animales
especificos (Lopez et al., 2015). De forma ideal, se debe poder
predecir el potencial de produccion de una vaca con un minimo
de pesadas de leche. En este estudio se desarrollé un método
basado en el sistema de Coeficientes de la Universidad de Mc-
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Gill para calcular la proyeccion de leche a 305 dias, con el objetivo de hacerlo
mas facil de usar para el ganadero y el asesor técnico, asi como para poder ser
utilizado en la investigacién animal.

Desarrollo del trabajo

Este trabajo se basa en: 1) desarrollo de un método sencillo para evaluar la
proyeccion de leche a 305, y su posterior aplicacion en el analisis de ranchos
altos y bajos productores del estado de Aguascalientes; 2) llevar a cabo un
programa de desecho voluntario; 3) andlisis econdmico del ganado; 4) evalua-
cién de la eficiencia energética de las raciones; y 5) uso de este método en la
investigacion.

1) Desarrollo del método

El método de McGill permite calcular la proyecciéon de leche a 305 dias a par-
tir de la produccion de leche en un dia especifico. Para esto, la Universidad
de McGill (Quebec, Canada) publicd, a partir de una base de datos de 70’000
lactancias completas, una tabla con coeficientes que corresponde al porcentaje
de leche producido en una lactancia de 305 dias (100% / 305 dias = 0.328% /
dia), donde el porcentaje sube en el pico de lactancia y baja conforme avanza
la lactancia. El calculo de la proyecciéon a 305 (Proy305) se realiza dividien-
do la produccién de leche (kg) de un dia en especifico (Leche@DEL) entre
el coeficiente correspondiente a ese dia en leche (Coef@xDEL, ver Tabla 1) y
multiplicandolo por 100:

Proy305 = Leche@DEL / Coef@DEL * 100

Por ejemplo, una vaca adulta que produce 30 kg de leche a los 77 DEL
tendrd una proyeccién a 305 dias de Proy305 = 30 kg / 0.400 * 100 = 7500 kg.
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Tabla 1. Coeficientes de McGill para el calculo de la Proyeccion a 305 dias, originales y para

lactancias extendidas (> 320 d, calculado por regresion lineal).

li\::lte:n‘i?a Dias enleche 1aLactancia Vacas Adultas 11;;{‘;: ?{:;}Jtﬁf

1 16 0.348 0.371

2 46 0.409 0.421

3 77 0.397 0.400 0.400 0.400
4 107 0.381 0.376 0.381 0.376
5 138 0.362 0.350 0.361 0.350
6 168 0.344 0.326 0.341 0.325
7 199 0.323 0.299 0.321 0.300
8 229 0.301 0.276 0.301 0.275
9 260 0.277 0.249 0.281 0.250
10 290 0.249 0.211 0.261 0.225
11 320 0.241 0.200
12 350 0.222 0.175
13 380 0.202 0.151
14 412 0.181 0.124
15 443 0.161 0.099

Fuente: Canadian Dairy Information Center. Dairy production lactation curve. Recuperado de

http://animsci.agrenv.mcgill.ca/courses/450/topics/11.pdf.

El problema de los coeficientes originales de McGill es que no permite el
céalculo para lactancias extendidas (mas de 305 dias en leche), por lo que se in-
cremento por medio de una regresion lineal, a partir de los 77 DEL y hasta los
260 DEL. Para vaquillas, los pardmetros obtenidos fueron: Coef, = -0.06546x
+ 0.4508792 (r* = 0.99616), y para vacas adultas: Coef ,, ,= -0.0008244x +
0.46387621 (r* = 0.99986). Los resultados se muestran en la Figura 1.
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Figura 1. Coeficientes de McGill para el calculo de la proyeccion a 305 dias.
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La curva generada por los coeficientes muestra claramente que las va-
quillas de 12 lactancia tienen una curva mas plana, el pico es mas bajo, pero la
persistencia en leche es mejor. Esto se debe a que las vaquillas siguen produ-
ciendo la hormona de crecimiento (somatotropina), la cual estimula a su vez
a la hormona 1Gr-1 (Insulin Growth Factor-1) reduciendo la apoptosis de la
glandula mamaria y permite mayor produccion de leche al final de la lactan-
cia. Debido a que los coeficientes originales de McGill no incluyen el inicio de
la lactancia y su pico se decidié ajustar un modelo matematico de regresion no
lineal para interpolar todos los puntos en el tiempo, se calcularon unos nue-
vos coeficientes a partir de la curva generada por los coeficientes originales
de McGill, ajustandolos con la ecuaciéon gamma incompleta de Wood (1967):

Y=a* tAb * exp(-c*t)

Donde “a” es un parametro que describe el maximo de la curva, “b” y
“c” son parametros de la curva, y “t” es el tiempo, en este caso, Dias en Leche
(DEL). El ajuste de la curva se realiz6 por el método de los minimos cuadrados
utilizando el médulo de programacion lineal SOLVER de la hoja de célcu-
lo Excel (Microsoft). Los pardmetros a, b, ¢ para vacas adultas y vaquillas de
primer parto calculados fueron, respectivamente, a: 0.2235466, 0.2040059, b:
0.2094196, 0.2167819 y ¢: 0.0041509, 0.0034993.
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Incluyendo los nuevos coeficientes calculados por Wood, la ecuacién de
McGill queda asi:

Adultas: Proy305 , = kg@DEL * (0.2235466* DELA0.2094196 * exp(-
0.041509*DEL) /100

Vaquillas: Proy305
0.0034993*DEL) / 100

=kg@DEL * (0.2040059 DELA0.2167819 * exp(-

vaquillas

A partir de estas ecuaciones se gener6 una matriz que calcula las curvas
de lactancia completas para vacas adultas y vaquillas con proyecciones a 305
dias, desde 1’000 hasta 15°000 kg. Para cada vacay su Proy305 se calcularon las
producciones por dia en leche (kg@DEL), para cada dia de la lactancia:

kg@DEL = Proy305/100 * Coef@DEL

Los resultados graficados permiten ver todas las lactancias ajustadas a
305 dias, lo que permite al ganadero y al asesor identificar rapidamente la
Proy305 de una vaca, con sdlo conocer los DEL a la pesada, y la producciéon de
leche (Figura 2). Por ejemplo, una vaca de 200 DEL y 30 kg de produccion esta
sobre la curva de proyeccion 10’000 kg. Conforme esa vaca vaya avanzando
en DEL, ird bajando de produccion, pero mientras siga sobre la misma curva,
seguira siendo “una vaca de 10’000 kg”. Otro ejemplo es si la misma vaca pro-
duce 15 kg a los Por otro lado, si la vaca presenta un problema de salud, lo mas
probable es que produzca menos leche y baje su Proy305.
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Figura 2. Curvas de lactancia generadas por el modelo de coeficientes de McGill para determi-

nar la proyeccion a 305 dias.
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En la Figura 2 se puede observar que la forma de las curvas de lactancia
de vacas altas productoras es diferente a las de media y baja produccion. Las
altas productoras tienen picos mas cortos y acentuados, con una menor persis-
tencia en leche, mientras que las vacas bajas productoras presentan picos mas
planos, que duran maés dias y tienen una mejor persistencia. Esto es reflejo,
en gran medida, de la fisiologia general de la vaca y en especial de la glandula
mamaria, que primero tiene que alimentar a un becerro, pero conforme éste
empieza a consumir alimentos solidos, deja de mamar, por lo que la vaca em-
pieza a secarse.

2) Programa de desecho voluntario
Los grandes hatos lecheros dependen de un programa de desecho voluntario

para mejorar genéticamente (Fuhrman, 1993, 2003; Wilcox, 1999). Para vali-
dar este modelo se tomaron datos de seis hatos altos y seis bajos productores,
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y a partir de las pesadas de leche se gener6 un histograma de frecuencias pre-
sentando las proyecciones a 305 dias (Figura 3) donde se muestra la cantidad
de vacas por grupo de proyeccion, y se identifican aquellos animales que
estan debajo de su punto de equilibrio econémico (Proy305 < 7’500 kg). El
porcentaje de desecho depende de la cantidad de vaquillas de reemplazo y
de las necesidades de crecimeinto del hato. En la gran mayoria de ranchos se
encontr6 que 35% de los animales no se pagaban a si mismos.

3) Analisis economico

A partir de la Proy305, el precio de la leche y el costo de alimentacidn se calculd
de forma individual (para cada vaca de todos los ranchos) la “Utilidad-Vaca-
Mes por Alimento™

UVMa = (Proy305 * PrecioLeche) - (Costo alimento 365 dias) / 30.4 dias

Donde el ingreso por vaca se calculé a partir de la Proy305 (usando el
promedio de tres pesadas consecutivas), multiplicado por el precio promedio
de la leche. El egreso se calculd a partir del costo de alimento a 365 dias, mis-
mo que se calculé como el consumo de materia seca (kg/d) multiplicado por
el costo correspondiente: 0 a 21 dias de racion de frescas; de 21 a 150 dias en
leche, racion de altas; y segin la produccién individual de cada vaca, los dias
con produccién de 16 a 25 litros por el costo de racién de medias, y menos de
15 kg, racién de bajas; 45 dias racion de secas y 21 dias racion de preparto. El
costo de la alimentacion de las vaquillas se calculé como el consumo durante
toda la primera lactancia por el costo de una racion de alta produccién mas
racion de secas y preparto. Este andlisis permite identificar rapidamente a las
vacas con proyecciones de leche inferiores que no se pagan a si mismas a lo
largo de una lactancia, por lo que son sujetas a desecho una vez que su produc-
cién baje (Haubi y Gutiérrez, 2015).
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Figura 3. Histograma de frecuencias que muestra el nimero de animales por grupo de produc-
cién y su correspondiente utilidad-vaca-mes por alimento (UVMa, eje Y derecha, curva roja).
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4) Eficiencia energética

El modelo sirvié para analizar la eficiencia energética en ranchos altos y bajos
productores del estado de Aguascalientes (Alvizo-Flores, 2018), en donde se
calcularon los requerimientos de energia neta de lactancia (NRC, 2001) para
cada etapa productiva y reproductiva. Los resultados mostraron diferencias
importantes (P<0.01) en produccion lechera (9000 vs. 6500 kg/305d), niveles
de energia neta de lactancia (38 vs. 24 Mcal ENLac/d) y de proteina cruda (4.0
vs. 2.8 kg/d), costos de las raciones (120 vs. 105 $/d) para vacas en periodos
de alta produccion. La eficiencia energética fue mayor para los grandes ha-
tos (0.67 vs. 0.55 ENLac/ENTotal, P<0.01), lo cual contradice lo expuesto por
otros autores que trabajan con sistemas a pequena escala (Posadas et al., 2013).
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5) Uso en la investigacion

Este modelo matematico permite comparar los cambios en la proyeccién de
leche de cada individuo segun el efecto de un tratamiento (nivel de nutrientes,
aditivos, tratamiento médico, etcétera) o bien, se pueden comparar diferentes
ranchos entre si (benchmarking). Se recomienda el uso de modelos experimen-
tales de tipo switch-back, donde cada animal es su propio control y se calcula
su Proy305 en cada periodo de produccién. Por ejemplo, con dos vacas y dos
tratamientos y tres periodos se obtienen las siguientes periodos-vaca: Vaca 1:
A1B2A3, Vaca 2: BIA2B3. El analisis estadistico se realiza sobre los cambios
en la Proy305 conforme las vacas son cambiadas de tratamiento, pudiendo
detectar cambios tan pequefios como 1 kg de leche por dia.

Conclusiones

El andlisis de las curvas de produccion de leche a través del método de los
coeficientes de McGill permite calcular la proyeccion a 305 dias de vacas en
cualquier momento de su lactancia, convirtiéndolo en un método rapido y
sencillo de seleccion y evaluacion del ganado, asi como para la investigaciéon y
el andlisis economico.
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Introduccion

El concepto de turismo sostenible, o “sustentable”, surge a partir
de la preocupacién de que los destinos puedan deteriorarse a
causa de la explotacion indiscriminada de la naturaleza, la poca
participacion de los beneficios econémicos hacia los residentes,
el dafo al patrimonio, la transformacién de la forma de vida de
las comunidades y la invasién a su cultura y tradiciones, prin-

cipalmente. Las practicas depredadoras que se han utilizado
son motivadas por intereses econdmicos y desafortunadamen-
te dejan de lado estos aspectos, amenazando la subsistencia y
el desarrollo de las comunidades, sobre todo de aquellas que
dependen fuertemente del turismo (Zamfir y Corbos, 2015), lo
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que hace necesario que se tomen medidas para garantizar que la actividad
turistica se realice de una manera mas planificada y cuidadosa.

La sustentabilidad se ha asociado con un estado ideal en el que las activi-
dades humanas pueden realizarse con efectividad, abonando asi el desarrollo
economico, pero también con una intervencién minima en el ambiente na-
tural y en las sociedades (Kowalczyk, 2011; Butler, 1999; Konakoglu, Sevinc,
Heldak, Kurdoglu, y Wysmutek, 2019; Konakoglu et al., 2019), dejando en
claro las tres dimensiones de accién (naturaleza, sociedad y economia) que
deben interactuar armoénica y equilibradamente para avanzar hacia este estado
deseable (Swarbrooke, 1999), con una visién clara sobre las posibles reper-
cusiones actuales y futuras, tal como lo sefiala la Organizaciéon Mundial del
Turismo (omrT, 2019).

Zamfir y Cobos (2015) han destacado cuatro condiciones necesarias para
lograr un desarrollo sostenible del turismo. En primer término, la comunidad
anfitriona debe iniciar por si misma el desarrollo del turismo en su localidad y
mantener siempre el control; en segundo lugar, el turismo debe proporcionar
empleos a los residentes, mejorando asi su calidad de vida; de igual mane-
ra, deben aplicar las normas internacionalmente aceptadas para el control del
turismo y, finalmente, se deben implementar programas educativos y de ca-
pacitacion para la proteccion de los recursos naturales y culturales. En un
sentido contrario, Neupane (2016) hace notar que aspectos como el cam-
bio climatico, el desorden social, la falta de infraestructura y de servicios
complementarios desalientan el desarrollo pleno del turismo, asi como las
oportunidades de desarrollo.

De acuerdo con el Reporte de Competitividad de las Industrias de Via-
jes, México ocupa el lugar numero 19 en el ranking mundial de paises mas
competitivos, sin embargo, tiene el lugar 108 en los indicadores de susten-
tabilidad (WEE 2019), lo que evidencia un serio rezago en este tema a nivel
nacional, situacién que se replica también en el estado de Aguascalientes y en
su municipio capital, el cual concentra cerca de 70% de la actividad turistica
de la entidad, esto segtin se describe en el diagndstico del Plan de Desarrollo
Estatal 2016-2022, en el que se reconoce que la sustentabilidad es una de las
grandes areas de oportunidad (Gobierno del Estado de Aguascalientes, 2016).
Derivado de lo anterior y ante la falta de estudios previos que aborden esta
problematica en el ambito del turismo, se definieron dos objetivos:
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1. Analizar la percepcion sobre las practicas de sustentabilidad en las
actividades turisticas que se implementan en el municipio de Aguas-
calientes.
2. Aportar recomendaciones para avanzar hacia mejores niveles de
sustentabilidad en las actividades turisticas en el municipio de Aguas-
calientes.

Desarrollo del trabajo

Para cumplir con los objetivos de este trabajo se analizaron las practicas ac-
tuales de sustentabilidad que se implementan en las actividades turisticas, a
partir de la perspectiva de personas mayores de edad que estan relacionadas
con el turismo.

Es un estudio cuantitativo que se desarroll6 aplicando una encuesta a una
muestra de 114 sujetos que cumplieron durante el segundo semestre del afo
2019 con las caracteristicas mencionadas.

La técnica de recoleccion consistié en una encuesta aplicada a través
de un cuestionario impreso que se basé en el propuesto por Choi y Siraka-
ya (2006), el cual fue traducido y adaptado para su uso en el contexto local.
El instrumento resultante fue sometido a una prueba piloto sin la necesidad
de realizar adaptaciones posteriores, quedando finalmente conformado por
una secciéon de datos generales y 26 items agrupados en siete dimensiones
que permiten medir la sustentabilidad de manera integral: satisfaccién de los
visitantes, economia centrada en la comunidad, planificacién a largo plazo,
participacion de la comunidad, beneficio econémico percibido, costos sociales
percibidos, y sostenibilidad ambiental.

Las escalas que se manejaron son del tipo Likert de cinco puntos, donde 1
equivale a “totalmente en desacuerdo” y 5 equivale a “totalmente de acuerdo’,
validando su fiabilidad mediante el calculo del Alfa de Cronbach, que mostré
un valor de 0.877, lo cual se consider6 adecuado en funcidn de qué valores de
mas de 0.7 son aceptables en investigaciones de naturaleza socioeconémica.

Con esta informacion se construy6 una base de datos que fue procesada
en el software SPSS, obteniendo primero las caracteristicas descriptivas de la
muestra y posteriormente el analisis cuantitativo de los datos. En este reporte
se muestra un andlisis de medias que permiti6 identificar el comportamiento
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de cada item para posteriormente describir la situacidn actual. A continuacion
se muestran los datos descriptivos de los participantes.

Se puede observar que 58% de los participantes es del género masculino,
mientras que 42% del género femenino; 43% tiene entre 18 y 25 aflos, sien-
do el grupo mas numeroso, y 91% son empleados de empresas turisticas o
de organizaciones relacionadas con el turismo, mientras que 9% restante son
empresarios del mismo sector. El 39% de los sujetos tiene un nivel de estudios
de bachillerato o equivalente y 39% tiene nivel de estudios de licenciatura o

ingenieria (Tabla 1).

Tabla 1. Estadisticos descriptivos de la muestra.

Total de casos 114 100%
Sexo del sujeto participante

Femenino 48 42%
Masculino 66 58%
Edad del sujeto participante

De 18 a 25 afos 49 43%
De 26 a 30 afios 17 15%
De 31 a 35 afos 12 11%
De 36 a 40 anos 13 11%
De 41 a 45 afos 5 4%
De 46 a 50 anos 8 7%
De 51 a 55 afos 2 2%
De 56 en adelante 7 6%
Ocupacion del sujeto participante

Empleado/a 104 91%
Empresario/a Propietario/a 10 9%
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Continuacion Tabla.

Nivel de estudios del sujeto participante

Primaria 2 2%
Secundaria 14 12%
Bachillerato 45 39%
Licenciatura/Ingenieria 44 39%
Maestria 7 6%
Doctorado 0 0%

Fuente: Elaboracion propia.

Al realizar un analisis de los valores medios de los datos, calculados a
través del software SPSS v.22, se detectaron los valores mads altos y mas bajos
en cada una de las siete dimensiones que integran la escala de sustentabilidad.
De esta manera, se destaca que en la primera dimensién prevalece la idea de
que es responsabilidad de los negocios turisticos satisfacer a los visitantes (3.83),
pero se reconoce un area de mejora en la medicidn de la satisfaccion de los
turistas, es decir, no se mide adecuadamente (3.66). En la segunda dimension
se percibe fuertemente que las empresas turisticas estan contratando personas
de la comunidad (3.77), mientras que el valor mas bajo se registré en la compra/
contratacion de bienes y servicios de la localidad (3.45).

En cuanto a la planeacion, el valor mas alto indica que el desarrollo del
turismo se ha realizado con una vision a largo plazo (3.58) y el valor mas bajo
se refiere a la falta de consideracion de la opinioén de los involucrados para
desarrollar los planes (3.48), lo cual es consistente con la dimensién de par-
ticipacién comunitaria, donde se encontré que estd arraigada la idea de que
se excluye a algunos residentes de las decisiones sobre el turismo (3.41) y, por
tanto, falta participacion constante de los grupos y las personas para la toma
de decisiones en aspectos del turismo (3.35).

La dimension de beneficio econdmico muestra que el turismo esta
generando beneficios para otras industrias (3.89), pero, por otro lado, la con-
tribucién de las empresas turisticas a través de impuestos para el gobierno
local es baja (3.73), asimismo, en relacién con los costos sociales percibidos
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se destaca que el turismo esta creciendo demasiado rdpido en el municipio
(media de 2.94), pero aun no es relevante la saturaciéon como consecuencia del

turismo o los visitantes (2.13).

Finalmente, en la dimensiéon de sostenibilidad del medio ambiente, la
opinién mas fuerte es que el desarrollo del turismo si se ha dado en armonia
con el entorno natural (3.30), pero el valor mas bajo se dio a la protecciéon de
la vida silvestre y los habitats naturales (3.03). Los resultados expuestos se re-

sumen en la Tabla 2.

Tabla 2. Resultados (medias).

Ndm. ftem Media
FACTOR 1: SATISFACCION DE LOS VISITANTES
. Las empresas turisticas de mi localidad siempre monitorean 3.6
la satisfaccion de los turistas. '
5 Las empresas turisticas de mi localidad proporcionan buenas 378
experiencias a los visitantes. )
3 Es responsabilidad de los negocios turisticos de mi localidad 3.8
satisfacer las necesidades de los visitantes. '
4 En mi localidad los recursos ecoldgicos o naturales son un 366
atractivo central para los visitantes. '
FACTOR 2: ECOMONIA CENTRADA EN LA COMUNIDAD
5 Las empresas de turismo tratan de contratar a personas de mi 3.77
comunidad como empleados. '
6 Las empresas de turismo de mi localidad tratan de comprar 345
los bienes y servicios que necesitan los proveedores locales. )
; Las empresas turisticas de mi localidad tratan de contribuir 35
econémicamente para mejorar la comunidad. '
FACTOR 3: PLANIFICACION A LARGO PLAZO
g El desarrollo turistico ha sido planeado coordinadamente en 355

mi localidad.
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Continuacion Tabla.

Nim. ftem Media

9 La planeacién del desarrollo del turismo se ha realizado con 3.48
apertura a la opinién de todos los participantes.

10 El turismo en mi localidad se administra exitosamente con 35
base en la planeacion.

. El desarrollo del turismo en mi localidad se ha realizado 3.58
considerando una visién a largo plazo.

FACTOR 4: PARTICIPACION CIUDADANA

b Las decisiones sobre el turismo en mi localidad son tomadas 339
por todos los grupos participantes.
Los grupos y las personas participan constantemente en

13 decisiones para un desarrollo exitoso del turismo en mi 3.35
localidad.

” Considero que se excluye a algunos residentes de la 341
comunidad de las decisiones sobre el desarrollo turistico.

FACTOR 5: BENEFICIO ECONOMICO PERCIBIDO

5 El turismo contribuye fuertemente a la economia de mi 388
comunidad.

6 El turismo genera también otros beneficios para distintas 3.89
industrias de mi comunidad.

17 El turismo aporta abundantes impuestos para nuestro 373
gobierno local.

FACTOR 6: COSTOS SOCIALES PERCIBIDOS
18 Los turistas que vienen a mi comunidad interrumpen mi 517

calidad de vida.

41



UN ACERCAMIENTO A LA INVESTIGACION MULTIDISCIPLINAR

Continuacion Tabla.

Num. Item Media

19 Mi comunidad esta abarrotada (llena, congestionada) debido 213
al turismo.

20 Los recursos de mi comunidad son utilizados excesivamente 53
por los turistas.

21 Elturismo estd creciendo demasiado rdapido en mi comunidad. 2.94

FACTOR 7: SOSTENIBILIDAD DEL MEDIO AMBIENTE

) La diversidad de la naturaleza de mi comunidad es valorada 311
y protegida por las empresas turisticas y por los visitantes.

- Las actividades turisticas y el desarrollo turistico en mi 3.03
comunidad protegen la vida silvestre y los habitats naturales.
El entorno natural de mi comunidad se estd protegiendo bien

24 ahora y se estan tomando medidas para su proteccion en el 2.99
futuro.
El desarrollo turistico en mi comunidad promueve resultados

25 positivos y una mayor conciencia del cuidado del medio 3.15
ambiente.

26 El turismo en mi comunidad se desarrolla en armonia con el 3.30

entorno natural.

Fuente: Elaboracién propia.
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Conclusiones

El turismo sustentable es un reto mundial y un fenémeno que debe ser estudia-
do desde diferentes perspectivas, atendiendo al interés creciente de transformar
las actividades para hacer posible que se satisfagan eficientemente las necesida-
des, deseos y expectativas de los visitantes, pero a la vez se protejan los recursos
naturales, el patrimonio, la riqueza cultural y social de la comunidad, y asegurar
siempre que las personas involucradas en el turismo participen de las decisiones
trascendentales, asi como de los beneficios econdmicos del turismo.

Cumpliendo con el primer objetivo de este trabajo, se aportan resultados
empiricos sobre las siete dimensiones que miden las practicas de sustentabilidad
turistica en el municipio de Aguascalientes, encontrando a través de un analisis
de medias los valores mejor y peor ponderados por los participantes, lo cual
permitié una interpretacion para identificar fortalezas y areas de mejora.

De la misma manera, y dando cumplimiento al segundo objetivo, se
aportan recomendaciones para incrementar la sustentabilidad de las activida-
des turisticas, en espera de que sean de utilidad y contribuyan positivamente
para el desarrollo del sector y del municipio. En primer lugar, se considera
necesario fortalecer los mecanismos para captar las necesidades, deseos y ex-
pectativas de los visitantes, esto con el fin de adaptar los productos y servicios
que se ofrecen, lo que permitira generarles experiencias cada vez mas satisfac-
torias que los motiven a regresar y a recomendar el destino.

Por otra parte, es importante continuar contratando personal origina-
rio del municipio e incrementar progresivamente las compras que se realizan
a proveedores locales, asi como consolidar los procesos de planeacion del
desarrollo del turismo en el corto, mediano y largo plazo, incluyendo la sus-
tentabilidad como tema transversal, a fin de avanzar hacia un crecimiento
organizado y armoénico que contemple los flujos controlados de turistas y la
educacion de todos los actores. Para la planeacion es fundamental integrar a
todos los grupos y personas involucrados (empresas, instancias de gobierno,
universidades, turistas, comunidad), dando un papel protagénico a los resi-
dentes del municipio.

Un reto muy importante consiste en incorporar a las empresas turisticas
a la formalidad para incrementar sus aportaciones en impuestos, favoreciendo
una imagen de responsabilidad y confianza ante los visitantes; se recomienda
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también una revision profunda de la normatividad vigente para la proteccion del
medio ambiente, asi como una evaluacion de la forma en que se estd aplicando.

Finalmente, se reconoce que es esencial trabajar para el fortalecimiento
de una cultura que considere prioritario el respeto a las personas, al medio
ambiente, a la cultura y al patrimonio turistico y que, en armonia con estos as-
pectos, estimule el desarrollo econémico, en este caso, de la actividad turistica.
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Introduccion

Los primeros registros sobre cultivos de rana toro (Lithoba-
tes catesbeianus) en el continente americano se remontan a
finales del siglo x1x, en granjas rusticas y estanques cerrados
que obtenian bajos resultados y poco rendimiento producti-
vo (Cabi, 2018); sin embargo, a finales de los aflos treinta se
empez0 a criar esta especie fuera de Estados Unidos, esta-
bleciéndose en Brasil la primera granja productora de rana

toro. En México fue hasta 1925 cuando se inicia de manera
formal la ranicultura, mediante un sistema de produccion
acuicola denominado “Confinamiento intensivo bajo inver-
nadero” (Sanchez et al., 2003; de la Federacion, 2012).

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimen-
tacion y la Agricultura (rao, por sus siglas en inglés) reporta
que entre los principales paises productores de rana toro se en-
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cuentra Brasil, Argentina, China, México, Malasia y Singapur (Cabi, 2018). En
México la produccion intensiva de esta rana es una de las actividades acuicolas
que ha tomado relevancia debido a su creciente demanda interna y a la expor-
tacion de animales destinados para la investigacion, docencia y alimentacion.
En parte del Altiplano central mexicano, que comprende los estados de Jalisco,
Aguascalientes y Zacatecas, la produccién de rana toro fue una produccion
de exportacion que en 2015 llegé a 20 toneladas (t), en el afio 2016 tuvo una
produccion de 23.5 ty para el 2017 la produccidn se increment6 a 26 t; por tal
motivo la acuacultura en nuestro pais ha mostrado tener el mayor incremento
dentro de las ramas del sector primario, estimando que podria convertirse en
una potencia mundial en esta actividad (Rosado y Arroniz, 2014).

Por otra parte, las ranas son especies animales que pueden llegar a ser
tanto hospedantes definitivos o intermediarios de diversas especies de parasi-
tos, los cuales estan estrechamente relacionados con su alimentacion, habitat,
sistema de produccion, nivel de bioseguridad y nimero de individuos. Sin
embargo, y a pesar de la ocurrencia comun de parasitos en anfibios, existen
escasos reportes en la literatura que reporten su prevalencia y distribucion
(Lemke, Dronen, Fox y Nambiar, 2008); ademas del hecho de que algunas es-
pecies de parasitos de las ranas pueden ser contagiados al ser humano.

Debido a que los productores enfocados en la produccién de rana toro
han implementado diversas estrategias para su crianza, se han estableciendo
unidades de produccién principalmente de tipo intensivo donde se concentra
un gran numero de animales donde se controlan el crecimiento, la repro-
duccioén, temperatura y medio ambiente, esto con la finalidad de mejorar los
niveles de produccion (Flores-Nava, 2005). Por tal motivo, y debido a la im-
portancia que la ranicultura estd tomando dentro de los sistemas productivos
acuicolas, el objetivo de este estudio fue identificar y estimar la prevalencia de
pardsitos gastrointestinales en rana toro (Lithobates catesbeianus) en Unidades
de Produccidon Acuicola (ura) de tres estados de la republica mexicana, du-
rante los meses de enero a diciembre del 2019.
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Desarrollo del trabajo

Esta investigacion se realizé en todas las upa (N=19) destinadas a la pro-
duccién de carne de rana toro de la zona del Altiplano central mexicano
(Aguascalientes, Jalisco y Zacatecas), donde se buscd, durante un periodo de
enero a diciembre del 2019, identificar los principales parasitos intestinales
que afectan a esta especie de anfibios. Se seleccion6 un total de diez animales
por UPA, de las que se obtuvo la siguiente informacion adicional para cada
animal: estado, municipio, granja, edad, género, tratamientos antihelminticos
previos > 3 meses (Al-Sabi et al., 2013). Posteriormente se llevd a cabo la eu-
tanasia mediante la metodologia descrita en la Norma Oficial Mexicana del
Sacrificio Humanitario de los Animales Domésticos y Silvestres (Mexicana,
1995). El procesamiento de muestras se efectud en los Laboratorios de Para-
sitologia Veterinaria del Centro de Ciencias Agropecuarias de la Universidad
Auténoma de Aguascalientes.

Después del sacrificio se realiz6 una reseccién longitudinal intestinal
completa para la obtencién de muestras de heces por medio de un raspado de
la mucosa y de la obtencion de 2 gramos de heces para su posterior analisis
(Thienpont, 1986). Las muestras de heces se procesaron mediante el método
de concentracion con solucion de sulfato de zinc a 33% para el diagnostico de
huevos de helmintos, cestodos, quistes y ooquistes (Diaz, Chavez y Casas, 1999).
La identificacién y cuantificacion de helmintos adultos, huevos, trofozoitos,
quistes, ooquistes se realizé de acuerdo con las claves taxondmicas establecidas
(Quiroz, 1999; Anderson, Chabaud y Willmott, 2009). Los datos obtenidos se
analizaron mediante el procedimiento de modelos lineales generales (GLM) y la
prueba protegida de Fisher (LsD) del software Statistical Analysis System, consi-
derando como significativo un nivel de confianza p< 0.05.

Dentro de los resultados se obtuvo que la prevalencia a parasitos gastroin-
testinales en los estados de Aguascalientes, Jalisco y Zacatecas fue de 35.7%,
81.2% y 25.0% respectivamente; mientras que la media total fue del 70.7%. Del
total de las 19 upa analizadas se encontré que 100% de éstas se encontraron
positivas a la presencia de parasitos gastrointestinales, con prevalencias que
van desde 25 a 100% (Tabla 1). Durante el estudio solamente se identificaron
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tres especies diferentes de parasitos, los cuales fueron una especie de proto-
zoario y dos diferentes especies de nematodos. La prevalencia reportada para
cada tipo de los parasitos observados fue: Eimeria spp (91.3%), Rhabdias spp
(3.7%), Strongyloides spp (5.0%). Se encontraron diferencias estadisticas signi-
ficativas (p>0.05) con respecto al género de los animales, con una prevalencia
en machos de 73.8% y en hembras de 58.8%.

Tabla 1. Prevalencia por municipio a parasitos gastrointestinales en Unidades de Produccién

Acuicola de rana toro en los estados de Aguascalientes, Jalisco y Zacatecas.

Municipio Prevalencia (%)
Acatic 100
Arandas 40.0
Asientos 40.0
Atotonilco 75.0
Calvillo 25.0
Cihuatlan 90.2
Jesus Maria 30.0
La Barca 100
Lagos de Moreno 100
Panfilo Natera 25.0
Rincon de Romos 40.0
Tamazula 75.0
Teocaltiche 75.0
Tototlan 25.0
Yahualica 100
Zapotlanejo 90.0

Los datos observados en el estudio muestran una prevalencia alta a para-

sitos gastrointestinales en las ura del Altiplano central (70.7%), presentandose
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el mayor nimero de parasitosis en el estado de Jalisco (81.2%). A nivel mun-
dial existen escasos estudios enfocados a determinar la prevalencia a parasitos
intestinales en anfibios, siendo principalmente estudiadas las especies de ra-
nas silvestres obtenidas directamente de su habitat en donde diversos autores
reportan la presencia de parasitos gastrointestinales en 100% de los animales
examinados, siendo reportados parasitos pertenecientes al grupo de nemato-
dos, cestodos, protozoarios, trematodos y acantocéfalos los mas identificados,
y a su vez se obtuvieron resultados muy variados debido a las diferentes con-
diciones medioambientales presentes en cada drea de estudio (Bolek, Janovy
y Irizarry-Rovira, 2003; Bolek y Janovy, 2007). Estos resultados indican que la
prevalencia general obtenida a parasitos intestinales en este estudio es alta y
similar a lo obtenido por otros autores.

De las especies de protozoarios identificados en este estudio, el Eimeria
sp fue el de mayor relevancia parasitaria, infectando a 91.3% de los animales,
mientras que los nematodos, como el Rhabdias spp y el Strongyloides spp, sol-
amente se detectaron en 3.7 y 5.0% de los animales, siendo también de las
especies de parasitos mayormente reportadas en este tipo de anfibios (Bolek
et al., 2003; Bolek y Janovy, 2007; Mata-lopez, 2010). Nuestros resultados
muestran que en el tracto digestivo de las ranas se encuentran reproducién-
dose diversos tipos de parasitos.

Por tal motivo, conocer la prevalencia de los principales parasitos gas-
trointestinales en ranas de nuestro estudio permitirda establecer medidas
profilacticas para la prevencion y control de cierto tipo de parasitos, asi como
brindar informacion pertinente a médicos veterinarios y clientes que les per-
mita establecer medidas adecuadas para el control integral de parasitos y
lograr evitar la parasitosis y sus efectos zoonéticos.

Conclusiones

La identificacion de las diferentes especies de parasitos que se encuentran
afectando a la rana toro en sistemas de produccidén intensiva, permite poder
establecer medidas de control adecuadas que ayuden a minimizar los efectos
adversos de estos parasitos, los cuales estan principalmente relacionados con
una disminucién en el crecimiento, mala conversion alimenticia y una dis-
minucion en la produccién de carne. Los resultados de este estudio brindan
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informacion valiosa acerca de la inocuidad de la carne de rana para el consu-
mo del ser humano, debido a que no se reporto la presencia de ningtin parasito
de caracter zoonoético en ninguna de las UPA bajo estudio. De igual manera
abre las puertas a diversos estudios de caracter parasitologico que permitan
explicar de mejor manera las dindmicas de las poblaciones de parasitos exis-
tentes en nuestro pais.
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Introduccion

En este siglo xx1 existen varios problemas de gran impor-
tancia en México, tales como la violencia, la inseguridad y
el rezago social. Es un pais con desigualdades sociales muy
marcadas, sobre todo en las regiones de Chiapas y Oaxaca.
Estas asimetrias se observan entre regiones y al interior de
ellas, incluso en las que ocupan lugares sobresalientes por su
desarrollo econdmico.

Asi, encontramos regiones que han logrado tener una
participacion econdémica destacada a nivel nacional, como lo
es la region del Bajio, aunque hay una inquietud interesante
dentro de los diferentes enfoques que se le puede dar al éxito
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obtenido, y es precisamente la importancia de la marginacion en cada uno
de los estados que conforman la region, ya que es un reflejo medible de las
diferencias entre zonas administrativas, como los municipios y los grupos
de éstos al interior de un estado, puesto que la marginacion es, segun el
Consejo Nacional de Poblacion (coNapro), un fendmeno multidimensional
y estructural cuya importancia radica en que:

(...) expresa la dificultad para propagar el progreso en el conjunto de la estruc-
tura productiva, pues excluye a ciertos grupos sociales del goce de beneficios
que otorga el proceso de desarrollo. La precaria estructura de oportunidades
sociales para los ciudadanos, sus familias y comunidades los expone a priva-
ciones, riesgos y vulnerabilidades sociales que, a menudo, escapan al control
personal, familiar y comunitario, cuya reversion requiere del concurso activo
de los agentes publicos, privados y sociales. (2011, p. 11)

La definicién y cuantificacién de la marginacion son realizadas por
la construccion de un indice estadistico que permite valorar las diferentes
dimensiones que conlleva este fendmeno, pero se ha cuestionado que el
resultado del indice esta constrefido al afio para el cual se calcula (Gutié-
rrez-Pulido y Gama-Hernandez, 2010), por lo que se han propuesto otros
acercamientos (Bustos, 2009).

Sin duda, es complicado obtener buenas aproximaciones ante un fené-
meno multidimensional y dindmico, pero una de las vertientes que seguira
activa es la mejora o busqueda de alternativas que nos permitan acercarnos
y medir con precision el problema de la marginacién, haciendo uso de la
informacion estadistica oficial que es generada por el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI), principal eje rector de informacién oficial
en el pais.

Ademas, con la informacion que se genera ciclicamente en el conapo
sobre el Indice de marginacién, se propuso el uso de una modificacion del
modelo de la ley de la gravitacion universal desarrollado por Issac Newton
en el ano de 1687 en su libro Philosophiae Naturalis Principia Mathema-
tica, que describe la interaccion gravitatoria entre distintos cuerpos con
masa. Es un modelo que permite considerar a la marginacién como una
magnitud activa (una especie de fuerza) entre los dos cuerpos, tomando
en cuenta, en este caso, a las unidades politico-administrativas municipa-
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les, de tal manera que nos permita clasificarlas por la intensidad de dicha
magnitud.

Desarrollo del trabajo

Teoria y metodologia

Cuando hablamos de aspectos cuantitativos y cualitativos, es dificil unirlos para
utilizar a ambos de manera adecuada en la solucién de un problema, es decir,
encontrar una alternativa a partir de dos areas cuyo su origen es ajeno. Sin em-
bargo, desde 1970 comenzaron las investigaciones en la sociofisica y econofisica,
dos novedosas ramas de la fisica interdisciplinaria que busca utilizar métodos
y conceptos de la fisica en el estudio de interacciones colectivas en sociedades,
generando nuevas alternativas de aproximar fendmenos sociales y econémicos
a través de modelos fisicos (Galam, 2012). En la geografia econémica se ha visto
la aplicacion de estas alternativas (Wilson, 1971; Santos, 1994).

En nuestro caso seleccionamos como una alternativa el modelo gravita-
cional, utilizado en diferentes aplicaciones de la fisica clésica, es decir,

F=¢ ™M (1)

Con la misma idea de exploracién que buscé, en su momento, de estimar
un fenémeno natural, ahora lo aplicamos a uno socioespacial, asociado una
caracteristica fisica como la distancia, en conjunto con variables demograficas
(poblacién de los municipios) y socioecondmicas (su grado de marginacion).
Asi, seleccionamos el estado de Guanajuato para su analisis con base en la in-
formacion del censo de 2010, y consideramos varios supuestos en la aplicacion
del modelo en el dambito social. Para este trabajo, el modelo propuesto tiene la
siguiente forma:

Fpy=1M, PoPr 2)

r,
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Donde IM, es el cociente del Indice de marginacion de la ciudad a la
que se mide la fuerza de interaccion con respecto a cada uno de los distintos
municipios que forman el estado. P, y P; representan el total de poblacién
en la ciudad p e i con p # i respectivamente. Las distancias r son resultantes
de una matriz origen-destino que mide cada distancia euclidiana calculada
a partir del conapo (2011), entre el municipio pivote y cada uno de los mu-
nicipios del estado, a partir de sus centroides respectivos. Y F, es la fuerza
resultante de la interaccion entre las variables sefialadas.

Observemos que el cociente entre el producto de la poblacién y la dis-
tancia es un valor positivo, lo que deriva en que el signo de la fuerza esta
completamente determinado por el valor que tenga asociado el Indice de
marginacion IM,, es decir, si denotamos como I, el Indice de marginacion
pivote con respecto al resto de los municipios, cuyo indice lo podemos de-
notar /;con j de 1 al total de municipios en el estado. Se observa que cuando
J = p se tiene un cociente con la unidad.

(3)

IM,=

— |;~

Debemos cambiar la signatura ya que ahora si existe la fuerza nula (que
seria el caso consigo mismo), de esta manera tengo fuerzas positivas y negati-
vas en funcién del cociente de indices. En el concepto de marginaciéon como
tal no tiene sentido el cero ya que no es ausencia de marginacion, por lo tanto,
realizamos el siguiente convenio:

. _ N
Signatura de iy s, (4)
j
2 L>1
+IM, = {si —yI, >
M, ’ AL
. +IP _
Ni ? yi,= I
L -IM, en cualquier otro caso

4

Esto se debe a que el cociente aplica solamente sobre los valores y va
a prevalecer el signo del indice con mayor magnitud en relacion al cero,
recordemos que un indice negativo establece un menor grado de margi-
nacion en el area de estudio, pero el cero no es carencia de marginacion,
segun lo establecido por el conapo (2011). Ante la transformacion del co-
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ciente y al tomar como referencia la relacién de fuerzas interactuantes con
respecto a un cuerpo, el concepto de cero toma el valor de la fuerza consigo
mismo y resulta nula.

Bajo este esquema conceptual, se utilizé el Indice de Anselin-Moran
(1988), que tiene un caracter local y que detecta la posible presencia de auto-
correlacion espacial en un determinado subconjunto de unidades espaciales,
lo que permite obtener un indice para cada unidad espacial que se analiza:
el municipio. Con lo anterior, se puede revisar el grado de dependencia in-
dividual de cada unidad espacial respecto a las demas. De los indices de tipo
global, el de Moran (1988) es el mas utilizado y tiene la siguiente forma:

no3i 3 (x—X)(x—=X)

1= ..
So Sn (x—X)? parai#j (5)

n n .

Donde 0= 2 -1 221" con n el ntimero de unidades espaciales, X el
promedio y w; el peso espacial entre la caracteristica j e i. La manera mas
adecuada para analizar e interpretar el indice / es normalizandolo, y se ob-
tiene un Z(1), el cual es asintdticamente normal, lo cual nos permite afirmar
que, si asume valores positivos y significativos bajo un nivel de confianza
establecido, entonces la informacion presenta una autocorrelacion espacial
positiva, en caso contrario se tendrd una correlacion espacial negativa. Y
una variante al Indice de Moran es el propuesto por Anselin (1995), bajo el
supuesto de una hipoétesis de ausencia de autocorrelacion. A nivel global se
puede definir el siguiente indice local:

[ = (X;-n—z?_() 31, Wy (x—%) parai#j (6)

n 2
con mz:m.
n

Al realizar su estandarizacion, su interpretacion es similar a la que se
realiza sobre el indice global, con la caracteristica adicional de que para
valores Z(I) positivos y significativos se confirma la existencia de un claster
de valores muy similares alrededor de la unidad espacial i, y de la misma
manera con valores negativos y significativos, se encuentra un cluster de
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valores diferentes alrededor de la i-esima unidad espacial, que para nuestro
analisis correspondera a los municipios.

Resultados

Al obtener la estimacion de la fuerza resultante de un municipio, en este
caso Leodn, con respecto al resto de los municipios que pertenecen al estado
de Guanajuato, se encuentra cada una de las fuerzas resultantes positivas
o negativas, cuyo significado es muy similar al considerado en el conaro,
es decir, entre mas negativo es el valor de la fuerza menor grado de margi-
nacién asociado al municipio se tiene, y con la caracteristica adicional de
que entre mds negativa sea su fuerza mejores seran las condiciones de re-
ferencia que se encuentran asociadas al Indice de marginacién: educacion,
vivienda, ingresos, etcétera.

La estimacién nos muestra un estado (Mapa 1) con poco grado de mar-
ginacion: Silao (-395.3), Irapuato (-257.0), San Francisco del Rincén (-209.5)
y Guanajuato (-133.5) son los municipios que representan los mejores indices
de marginacién y, por lo tanto, podriamos inferir menos rezago en la mayoria
de los aspectos considerados al medir el concepto de marginacion.

Se debe tener en consideracién que al seleccionar el municipio de Ledn
como pivote para aplicar la variante del modelo gravitacional, junto con el resto
de los municipios, se toma como una fuerza nula consigo mismo, es decir, la
fuerza de Ledn asume un valor de cero, y de manera implicita se convierte en el
punto de referencia para la interpretacion de las fuerzas, es decir, valores posi-
tivos conllevan un grado de marginacién no adecuado mientras, como ya se ha
mencionado, valores negativos se asocian con un mejor grado de marginacion.

De esta manera, se tiene que los municipios con graves problemas de
marginacion son aquellos que se encuentran muy cercanos al cero, en el caso
de que la fuerza de la variante del modelo gravitacional asuma valores negati-
vos, y mas alejados del cero cuando la fuerza que se calcula contenga valores
positivos. Los municipios que presentan problemas de marginacion para el
estado de Guanajuato son: Atarjea (-0.4), Santa Catarina (-0.4), Xichu (-0.7),
Coroneo (-0.7), Tarandacuao (-0.7 y Santiago Maraviato (-0.8).
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Mapa 1. Fuerza expresada de la marginacion respecto al municipio de Ledn (municipio pivote
marcado con una estrella negra), segin municipios. 2010.

Fuerza

[-395.20 : -53.280] (9)
[-47.650 : -16.450] (9)
M [-14.790 : -6.800] (10) -
M [-6.450 : -2.470] (9)
M [-1.660: 0] (9)

Fuente: Elaboracion propia con cinco clases de intervalos acordes con las variables analizadas
e informacion del conaro (2011).

Con la intension de validar atin mas los resultados anteriores, se rea-
liz6 la estimacion del indice de Anselin-Moran (1995), donde se puede
observar que en el primer cuadrante se ubican Silao, Irapuato y Romita,
en el segundo cuadrante Pueblo Nuevo, y en el tercer cuadrante ubicamos
a Santa Catarina y Apaseo el Alto (Mapa 2, izquierda). Al obtener diferen-
tes niveles de significancia por medio del estadistico de prueba p-valor,
observamos resultados congruentes ya que Silao y Romita son altamente
significativos con un p =.001, y Pueblo Nuevo, Santa Catarina, Apaseo el
Alto e Irapuato son significativos con p = .05 (Mapa 2, derecha).

Observamos que con respecto al comportamiento de cada una de las
entidades y su distribucion, existen al menos cuatro entidades atipicas, fuerte-
mente en el primer cuadrante. En el tercer cuadrante se observa un cluster un
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poco mas denso y cercano entre si. El segundo cuadrante concentra el resto de
las entidades, y s6lo una aparece en el cuarto cuadrante (Mapa 2).

Mapa 2. Fuerzas promedio y sus niveles de significancia para el Indice de Anselin-Moran.

Fuerza promedio !I Fuerza promedio

- Not Significant (40) Not Significant (40)
‘ ® High-High (3) p =0.05(4)
M Low-Low(2) p =0.01(0)
Low-High(1) mp=0.001(2)
High-Low(0)

Fuente: Elaboracién propia.

Conclusiones

Como se ha apreciado, la idea central de asociar espacialmente la marginacién
como fenémeno social de fuerza gravitacional con variables sociodemogra-
ficas, tiene interesantes resultados. La aproximacion de la sociofisica a temas
sociales, como la marginacién, demuestra ser un campo de andlisis intere-
sante por las posibilidades que ofrece: poder observar territorialmente cémo
impulsa o no la marginacién la distribucién de los municipios en una regién
definida. Los principios gravitacionales siguen aportando elementos para en-
contrar respuestas a cuestiones de politicas sociales.

El estado de Guanajuato, dentro de la region del Bajio, tiene territorios
con atraccion notable, a partir del municipio de Ledn, en los que la margina-
cién comparte magnitudes semejantes, esto crea como consecuencia espacios
estatales en los que ocurre lo contrario; son los municipios guanajuatenses
mas alejados de Leon. Alli la marginacidn, relativa a la fuerza que ejerce, pa-
rece mantener los altos valores que cualquier politica ptblica desearia reducir.

La estandarizacién del Indice de Moran permite observar los casos sin-
gulares, tanto para observar los valores promedio de atraccion y repulsion
(o no-atraccién), como los niveles de significancia mostrados por algunos
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municipios. La identificacién clara de las fuerzas resultantes son un valido
identificador de los patrones de distribucion geografica de la influencia de la
marginacion a través del Indice de Marginacion, a partir del municipio mas
importante en demografia y otras caracteristicas socioecondémicas a analizar.
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Introduccion

Las instituciones de educacion superior estan afrontando nue-
vos desatios con la transformacion digital. En la actualidad la
aplicacion de la tecnologia en la educacion no es s6lo una op-
cion, sino una necesidad (UNEsco, 2013). El uso de tecnologia
permite reforzar los contenidos de ensefianza y generar nuevas
aptitudes y habilidades para la construccion de conocimiento,
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logrando que el aprendizaje sea interactivo y dinamico (Sanchez-Otero, Gar-
cia-Guiliany, Steffens-Sanabria y Herndndez-Palma, 2019).

Asi, la brecha entre las necesidades de la industria y la educacién para el
desarrollo de software busca que los proyectos de la vida real y otras habilida-
des comerciales sean elementos que se incluyan en los programas de estudio,
con el fin de lograr que la educacion para el desarrollo de software sea acce-
sible para una amplia gama de estudiantes (Liebenberg, Huisman y Mentz,
2014). Por tal motivo, los profesores realizan actividades de aprendizaje dis-
tintas a las tradicionales, donde la innovacién en el disefio de las estrategias de
ensenanza es parte fundamental, haciendo su trabajo mas atractivo y eficiente,
y con ello los estudiantes refuerzan los conocimientos sin importar el area
de estudio y avanzan a su propio ritmo de aprendizaje; todo lo anterior con
base en aplicaciones diseniadas para la ensefianza, conocidas como software
educativo (Arroyo, 2006; Barragan, Aguilar, Cerpa y Nuiez, 2009; Valencia y
Caicedo, 2017).

Con respecto al software educativo, Vidal (2010) lo define como una for-
ma genérica en la que las aplicaciones o programas computacionales facilitan
el proceso de ensenanza-aprendizaje, mientras que Marqués (2005) seniala que
son aquellos programas creados con la finalidad especifica de ser utilizados
como medio didéctico, es decir, para facilitar los procesos de ensefianza y de
aprendizaje. Por otra parte, Arroyo (2006) menciona que se debe involucrar a
la psicologia y ciencias del aprendizaje en el disefio de los elementos teéricos,
didacticos, pedagégicos y metodoldgicos que deben contener las aplicaciones
y asi contribuir al aprendizaje significativo.

En ese sentido, la tecnologia ha permitido reforzar los contenidos de en-
sefianza, generando nuevas habilidades para la construccién de conocimiento
(Cavazos y Torres, 2016) mediante el diseio de herramientas que permitan
reforzar habilidades en conceptos de mayor complejidad, como son los temas
de algoritmos y programacion (Sanchez-Otero et al., 2019), los cuales repre-
sentan uno de los niveles de mayor dificultad en la preparacion de estudiantes
de ingenieria (Fuentes-Rosado y Moo-Medina, 2017).

Por otra parte, la enseflanza de la programacion requiere del desarrollo
del pensamiento légico para el analisis, comprension y solucién de problemas
computacionales. El desarrollo del pensamiento logico y algoritmico esta me-
diado por el uso de lenguajes de programacion cuyo aprendizaje requiere un
dominio de la sintaxis y semantica (Salgado, Alonso, Gorina y Tardo, 2013).
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Partiendo de lo anterior, se ha identificado que una de las grandes dificul-
tades en la comprension de nociones abstractas se mantiene a lo largo de los
cursos de programacion (Jaramillo y Puga, 2016), por lo que uno de los gran-
des retos es lograr que las aplicaciones educativas sean capaces de ajustarse a
las necesidades de los estudiantes (Vidal, Gémez y Ruiz, 2010).

Asi, en el trabajo de Zavaleta, Pérez y Cocén (2016) se presenta un ana-
lisis de distintas aplicaciones de software disenadas para la ensefianza de la
programacion, cada uno de los trabajos muestra una herramienta de ense-
fanza general, entre ellas se encuentran los mapas conceptuales, tutoriales
graficos, aplicaciones multimedia, manejo de plantillas, disefio de algoritmos,
entre otras. Varias de las herramientas son orientadas a niflos y jovenes, y
otras mds al manejo de pseudocddigo, pero ninguna orientada a un lenguaje
de programacion en especifico. Se debe tomar en cuenta que las estructuras
de control conocidas como ciclos son elementos basicos de un lenguaje de
programacion, y mediante este tipo de instrucciones es posible ejecutar un
conjunto de sentencias un numero determinado de veces. Los ciclos deben
ser construidos de manera tal que se tenga control sobre la cantidad de veces
que se va a realizar el conjunto de instrucciones, evitando asi una ejecucion
infinita (Cairo, 2005).

Partiendo de lo anterior, el objetivo principal de este trabajo consisti6 en
probar la herramienta de software educativo que fue disefiada para mejorar
el aprendizaje en las estrucuras ciclicas de programacion, y asi evaluar si los
estudiantes comprenden de forma intuitiva su uso.

La herramienta disefiada para el estudio tiene la caracteristica de enfocar-
se especificamente en el manejo de las estructuras ciclicas for, while y do-while,
las cuales representan conceptos de dificil visualizacion y, por lo tanto, generan
complejidad para crear modelos mentales de las mismas (Lahtinen, Ala-Mu-
tka y Jarvinen, 2005). El software disefiado especificamente para el lenguaje de
programacion ANSI C cuenta con la ilustracion del funcionamiento de cada
ciclo, aplicando animacion e interaccion, y a su vez permite el seguimiento del
flujo de instrucciones; elementos que no presentan otras propuestas.

Cabe mencionar que la aplicaciéon busca ser una herramienta incluyente,
de uso tanto para estudiantes y profesores, con la intencion de hacer participes
a todos los agentes en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
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Desarrollo del trabajo

Para comprobar si la herramienta de software educativo permite que los es-
tudiantes comprendan de forma intuitiva su uso, se aplicé una prueba USE
(Usefulness, Satisfaction and Ease of Use) para medir la satisfaccién, usabili-
dad y utilidad, asi como el aprendizaje de uso (Lund, 2001; Serrano-Angulo y
Cebrian-Robles, 2014).

Los datos generados por este estudio exploratorio se obtuvieron a tra-
vés de la participacion de estudiantes del ultimo grado escolar del programa
educativo de Ingenieria en Sistemas Computacionales de la Universidad Au-
tonoma de Aguascalientes, asi como por profesores del drea de programacion.
El estudio se desarroll6 durante el periodo escolar agosto-diciembre del 2019.
Se hizo una invitacion abierta para participar a un grupo de 45 estudiantes, de
los que se obtuvo la respuesta de 35 personas. Se establecié como prerrequisito
haber cursado la materia de Ingenieria de Software. Como parte de la muestra
se contd con la participacion de cinco profesores con conocimientos en de-
sarrollo de aplicaciones de software. Los profesores no corresponden con los
profesores de los estudiantes. La prueba fue aplicada por un profesor distinto
a los investigadores del proyecto, con el fin de evitar la subjetividad y permitir
que los participantes se expresaran libremente (Rubin y Chisnell, 2008).

Para llevar a cabo la validacidn, se solicit6 a los participantes hacer uso
del software educativo (Figura 1) durante 30 minutos, para después contestar
un cuestionario y anotar sus observaciones acerca de los items evaluados. La
prueba constd de cinco preguntas para recabar informacion general, mas 30
items en una escala Likert de siete puntos, desde muy fuertemente de acuerdo
con la maxima puntuacion, a muy fuertemente desacuerdo con la puntuacion
mas baja. El acceso al cuestionario fue anénimo y en linea. El prerrequisito de
haber cursado Ingenieria de Software y que los profesores impartan materias
de desarrollo de software genera conocimiento previo de manejo de herra-
mientas similares, por tal motivo se incluyd una pregunta para evaluar el uso
de herramientas similares a la propuesta de este estudio.

66



Herramienta para la ensefianza de estructuras de control en programacion

Figura 1. Sistema para la ensefianza de estructuras de control.
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Fuente: Elaboracion propia.

Una vez terminado el tiempo de uso de la herramienta, los participan-
tes contestaron la encuesta en linea, la cual permitié conocer su percepcion
del sistema. De los 40 participantes que representan 100% de la muestra, sélo
82.5% contest6 de forma completa la encuesta, mientras que 17.5% dej6 al-
gunos items sin contestar. De tal forma que se trabajo con los datos de los
33 participantes que si concluyeron la evaluacion. El 15.15% era profesores y
84.8% estudiantes. Dado que existia un prerrequisito para formar la muestra,
se solicitd contestar una pregunta de conocimiento de herramientas simila-
res: 90.9% menciona no haber utilizado alguna herramienta similar o igual. El
36.3% de los participantes son mujeres y 63.6% hombres. Con respecto a las
edades de los participantes, 75.5% se encuentra en el rango de 18 y 22 afos,
mientras que el resto, 24.24%, es mayor a 22 afios. Como ya se menciond, la
evaluacion de usabilidad se realizo aplicando la encuesta USE (Lund, 2001), la
Tabla 1 muestra los items seleccionados para el estudio:
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Tabla 1. ftems para evaluar la usabilidad del sistema educativo.

Elemento Variable
Utilidad
Usabilidad
sabtica Efectividad
Facilidad
Facilidad de Uso ad 1 a
Rapidez
Facilidad de Aprendizaje Aprendizaje
Satisfaccion Satisfaccion

Fuente:

La facilidad de aprendizaje del sistema, asi como su flexibilidad, con-
sistencia y facilidad para la correccién de errores, fue evaluada con 33.3%,
seguido de la facilidad de uso y satisfaccién que obtuvieron el mismo puntaje,
21.2%. La efectividad y utilidad fueron aspectos con una puntuacién media de
12.1% y 9% respectivamente, por lo que se considera que son elementos que
pueden tener mejoras. Por ultimo, la rapidez es el item con menor valoracién:
3.03%, considerando que el sistema no arroja los resultados de forma inmedia-
ta, lo que lo convierte en un elemento a revisar y mejorar en el sistema.

Conclusiones

La falta de evaluacién del software genera herramientas de baja confianza
que no aseguran el logro de los objetivos, por lo que evaluar la usabiliad de
una herramienta disefiada especificamente para atender un tema y dirigirla
a un grupo de estudiantes con necesidades especificas, es un paso ineludi-
ble en el proceso de disefio de software y de herramientas para la mejora del
aprendizaje.

Los resultados obtenidos en el estudio muestran que la herramienta es
del gusto de los usuarios en general, que es facil de aprender y entender, asi
como de usar, sin embargo, aun existen detalles a corregir como la rapidez de
respuesta.
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Este tipo de evaluacién proporciona aspectos de calidad que permiten
crear productos usables y cuyo disefio estd mejor adaptado y orientado a
profesores y estudiantes del drea de programacion. Ademads, permite realizar
mejoras en el disefio del sistema, identificar posibles problemas de ejecucidn,
ahorro de tiempo y costos, asi como conocer los gustos y preferencias de los
usuarios y su reaccion ante el diseio de la aplicacion.

Como estudios futuros se tiene proyectado realizar un comparativo entre
la ensefianza tradicional y la ensefianza con la herramienta educativa, para
medir la efectividad del aprendizaje en los estudiantes.
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Introduccion

El agrupamiento de entidades mediante algun criterio adecua-
do con métodos de aprendizaje no supervisado ha sido uno de
los mecanismos metodologicos utilizados para encontrar si-
militudes entre esas entidades y poder caracterizar mediante

el hallazgo de agrupamientos las caracteristicas de las entidades
que quedan en el mismo grupo respecto a las caracteristicas de
las entidades que quedan en grupos diferentes. La realizacion de
agrupamientos de proteinas en familias ha sido uno de los obje-
tivos mas importantes en la Biologia computacional desde que
establece el primer paso para ganar en informacion cuando se
estudia una o varias proteinas desconocidas, pero se tiene bas-
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tante informacidon de otras. Existen muchos grupos de proteinas que han sido
bien estudiados (NCBI cDD), por lo que al identificar una o varias proteinas
desconocidas se les puede asociar un conjunto de propiedades funcionales,
segun el grupo al que se predice pertenecen.

En la literatura se pueden identificar tres tipos de criterios para clasifi-
car las proteinas, uno es en funcion de las familias a las que pertenecen, otro
criterio son los dominios que contienen y finalmente las caracteristicas de
secuencia que poseen. En la web se encuentran varias bases de datos donde
se clasifican las proteinas y que utilizan estos criterios de forma individual o
combinada. cpD es una de las bases de datos mas reconocidas para anotar
familias de proteinas (Marchler-Bauer ef al., 2015) y con la cual hacemos la
validacién de los resultados de la metodologia que aqui se presenta.

La investigacion que nos ocupa desarrolla una metodologia eficiente para
encontrar cliques de proteinas bajo la relacion binaria que se puede definir en-
tre pares de ellas usando el concepto de mejores aciertos bidireccionales (BBH)
(Altschul et al., 1999) y un mecanismo heuristico que utiliza la topologia del
arbol filogenético de los organismos en estudio. Como organismos de interés
para el estudio de sus proteinas se tomaron 74 proteomas completos de hon-
gos bajados de la pagina web NcBI.

Materiales y método

En un modelo basado en grafos para la busqueda de todos los grupos de
proteinas que se forman con las proteinas en estudio, los vértices son las pro-
teinas, las aristas representan una relacion binaria de la similitud entre ellas,
y la busqueda de grupos de proteinas relacionadas entre si, puede plantearse
como el problema de encontrar todos los cliques maximales del grafo asi de-
finido. Un clique de un grafo es un subgrafo donde cualquier par de vértices
del subgrafo estan unidos por una arista. Un clique maximal es aquel clique
tal que no existe otro vértice del grafo que no pertenece al clique, que tenga
aristas con todos los vértices del clique. Es decir, es el clique mas grande que se
pueda formar con esos vértices. Encontrar todos los cliques maximales de un
grafo es un problema NP - completo (Garey y Johnson, 1979), es decir, de los
mas dificiles de resolver computacionalmente de manera exacta, y para ello es
necesario utilizar un mecanismo heuristico (Pearl, 1984) que ayude a suavizar
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la complejidad del problema, de tal forma que el tiempo de ejecucion del al-
goritmo para obtener soluciones cercanas al 6ptimo no sea impractico cuando
crece el numero de vértices del grafo. El dptimo en este problema es encontrar
todos los cliques maximales que tienen el grafo antes definido. Encontrar una
solucién cercana al 6ptimo es encontrar un numero suficientemente grande de
cliques maximales del grafo.

El concepto fundamental del cual partimos en esta metodologia es el
concepto de Mejor Acierto Bidireccional (MAB), este consiste en un par de
proteinas (X, Y) de organismos diferentes que tienen una similaridad recono-
cida entre ellas (se usa el puntaje [Gertz, 2005] de similaridad BLASTp [NCBI
BLAST]), y no existe ninguna proteina del organismo donde esta la proteina Y,
que tenga una mayor similaridad con X que la similaridad que Y tiene con X.
Y viceversa: no existe otra proteina del organismo de donde es X que sea mas
similar a Y que lo que X fue a Y. En este sentido, es la bidireccionalidad del
concepto de MAB que lo hace una relacion binaria simétrica por definicién.

El concepto de MAB entre un par de proteinas nos permite establecer la
relacion binaria para las aristas del grafo formado por vértices que representan
las proteinas.

Resultados y discusion

Para abordar el problema de encontrar todos los cliques maximales de un gra-
fo utilizando un mecanismo heuristico que se basa en la topologia del arbol
filogenético de los organismos en estudio, se ha enriquecido el método ini-
cialmente reportado en Ponce de Leon et al. (2017) y se anadi6 el paso 7 para
tratar la busqueda de cliques de proteinas interespecies. Los pasos de la meto-
dologia son como sigue:

1. Una vez definidos los organismos de interés, se bajan sus proteo-
mas de la base de datos del NcB1. Supongamos que tenemos N
organismos de interés.

2. Seejecutan comandos del BLASTP para todo par de organismos en
estudio, intercambiando organismo “query” con organismo “Data
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Base” (NCBI BLAST). En este punto no se le pone restricciones al
puntaje de similaridad del BLASTp.

Del conjunto de archivos resultantes del BLAST en el paso 2, en
total N(N-1) archivos, se buscan aquellos pares de proteinas de
organismos diferentes que cumplan con el concepto de ser MAB.
La cantidad de archivos resultantes de este paso es N(N-1)/2 y co-
rresponde a los MAB que hay entre todo par de organismos. Cada
archivo contiene los pares de proteinas que resultaron ser MAB en-
tre un par de organismos.

Elegir un puntaje de similaridad entre proteinas para filtrar los
N(N-1)/2 archivos conteniendo sélo aquellos MaB que si cumplie-
ron con el puntaje. La cantidad de archivos resultante es la misma
que en el paso 3, solo que son diferentes. Los archivos resultantes
del paso 3 se guardan por si se desea variar el puntaje de similari-
dad entre proteinas para otros experimentos con mayor o menor
exigencia en la similaridad entre proteinas en los MAB.

Se procede al conteo de los MAB para todo par de organismos y
se calcula una distancia como la definida en Ponce de Leon et al.
(2017) o la definida en Snel et al. (1999). Con esta distancia se
construye una matriz de distancias entre pares de organismos.
Con la matriz de distancias como entrada a un método de cons-
truccion de arboles filogenéticos basado en distancias se obtiene
un arbol filogenético de organismos, el cual se guarda en un for-
mato Newick. Las hojas de este arbol son los organismos de interés.
Una vez obtenido el arbol filogenético de organismos, éste se va a
utilizar como mecanismo heuristico para la busqueda de grupos
de proteinas que estén dos a dos relacionadas por ser maB. Se lee
la cadena Newick que contiene codificado el arbol filogenético de
organismos (hojas). Para los subarboles formados por dos hojas
ya se tienen calculados los cliques de a dos proteinas en el paso 4
con el puntaje de similaridad elegido para el estudio. La cadena
Newick del arbol filogenético se va recorriendo desde los subar-
boles mas pequefios que son de dos hojas, luego los subarboles de
tres hojas y asi sucesivamente. A partir de tres hojas definimos el
concepto de Mejor Acierto k dimensional que para el caso de tres
hojas, k=3:



Metodologia eficiente para obtener cliques de proteinas mediante los mejores aciertos bidireccionales+

Un conjunto de proteinas interespecies se dice que forma un Mejor
Acierto K-dimensional (MAK) si todo par de proteinas del conjunto
€s un MAB.

Para conformar los cliques de a tres proteinas interespecies se toman los
MAB correspondientes a los dos organismos (hojas) que se unen primero, y se
busca si en el organismo que representa la tercera hoja hay alguna proteina
que tiene MAB con las proteinas que forman MAB de los dos organismos antes
mencionados. Las proteinas que sean MAB de las dos hojas, pero que no sean
MAB con proteinas de la tercera hoja, no pasan a formar Mmak, donde k=3. Los
grupos de tres proteinas que si son MAK pasan al nivel jerdrquico superior
segun la topologia del arbol filogenético. Para conformar cliques de a cuatro
proteinas interespecies se buscan los MAB de los dos pares de organismos que
se unen primero y luego se buscan MK, donde k=4. Asi se sigue el proceso de
construccion de grupos de proteinas Mmak donde k crece desde 2 y en la medi-
da que se acerca a la raiz del arbol, tal como se aprecia en la Figura 1.

Para la implementacién de la metodologia propuesta se utilizaron 74
proteomas de hongos y se aplicaron los pasos del 1 al 6. Para el paso 7 se im-
plementa un algoritmo recursivo aprovechando la estructura jerarquica del
arbol filogenético (Reyes, 2019). Se procesa la cadena Newick para dividir la
busqueda de los cliques, por el subarbol izquierdo y por el subarbol derecho.
La naturaleza recursiva de la estructura de datos “arbol” permite la utilizacién
de una funcioén recursiva para recorrer todos los arboles anidados y divididos
en subdrboles izquierdo y derecho del arbol hasta llegar a las hojas. Esto per-
mite la construccion de los cliques o grupos de proteinas, tal como se explica
en el punto 7 de la metodologia.
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Figura 1. Cliques de proteinas obtenidos utilizando la topologia del arbol filogenético de los
organismos. Los cliques mas grandes contienen proteinas de mayor nimero de organismos
y podria decirse que son mas ubicuas y los cliques mas pequefios contienen proteinas de un

nimero menor de organismos.
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Como resultado de la aplicacion completa de la metodologia se obtu-
vieron 73 archivos de cliques de proteinas de los 74 hongos. Cada fila de un
archivo contiene un clique de proteinas interespecies de tamaifo k, donde
todas las proteinas dos a dos han sido MAB o, dicho de otra forma, ese clique
es un MAK. Se observa como tendencia que, en la medida en que se buscan
cliques de proteinas en los niveles mas altos del arbol filogenético, existen
menos cliques de proteinas que cumplen con ser un MAK, tal como se observa
en la Figura 2.

Para validar los resultados de la metodologia se tomaron los 40 cliques
de proteinas de hongos de tamafio 68, que son los cliques de proteinas mas
grandes que se obtuvieron. Se ingresaron a la base de datos cpbp (NCBI cDD)
para verificar que las proteinas de cada clique pertenecieran a la misma fami-
lia segtin los motivos y dominios registrados en esa base de datos. Se utilizé
la herramienta de cpp, “Batch CD-search” para buscar aciertos de dominios
y con ella obtener unicamente superfamilias. La salida de “Batch CD-search”
es un archivo con los aciertos que tuvo cada una de las proteinas del clique in-
troducido y contiene palabras como “Query”, que es la proteina para la cual se
buscan aciertos de dominios, “Hit type” es el tipo de acierto que se encontro,
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en este caso se buscan superfamilias, “From” y “To” indican de dénde a donde
se encuentra el acierto en la proteina, “E-value” es la medida para indicar qué
tan significativo es el acierto, cuanto mas bajo sea este valor mas confiable es.
Finalmente, “Short name” es el nombre de la superfamilia con la que se tuvo
el acierto.

Figura 2. Conteo de cudntos cliques de proteinas interespecies hay para cada tamafno (nimero

de proteinas interespecies en el clique).
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Para 39 cliques cpD encontré que las 68 proteinas dieron acierto con una
superfamilia que se encuentra en la base de datos. Sélo en un clique sucedid
que el mayor valor de acierto fue de 20 proteinas para una superfamilia de la
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base de datos, teniendo de esta forma una clasificacion correcta de los cliques
obtenidos al aplicar la metodologia de 97%. Un extracto de la clasificacion de
los cliques se puede ver en la Tabla 1.

Tabla 1. Extracto de superfamilias con las que tuvo aciertos las proteinas de los cliques encon-
trados por la metodologia propuesta.

No. de Clique Superfamilia No. Aciertos
1 Pyrophosphatase superfamily 68
1 Atrophin-1 1
2 WD40 68
2 Abhydrolase 1
2 Pex14 N 1
3 P-loop_NTP 68
3 SIMIBI 68
3 ArsA 68
3 PRKO02534 3
3 PRK06225 1
4 Brix 68
4 Rilp-LIKE 1
4 TOLa_FULL 1
Conclusiones

Se propone y comprueba la efectividad de la metodologia aqui reportada
que utiliza la informacion filogenética de los organismos en estudio como
mecanismo de reduccién de la dimensién de la complejidad del problema
combinatorio subyacente. El método es deterministico y corre en tiempo
polinomial porque la topologia del arbol filogenético dicta los cliques que se
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deben construir. Obtiene como resultados cliques de proteinas con un alto por-
centaje de coincidencias con las familias reportadas en las bases de datos de cbp
para dominios conservados, el cual es un recurso para la anotacion de unidades
funcionales de proteinas y se utiliza para conocer el porcentaje de buena clasifi-
cacion de la metodologia propuesta.
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Introduccion

La Sierra Fria (SF) presenta una superficie cercana a las 112,000
hectareas (ha) y esta ubicada al noroeste de Aguascalientes.
Abarca los municipios de San José de Gracia, Pabellon de Ar-
teaga, Rincédn de Romos, Calvillo y Jesus Maria (Gobierno del
Estado de Aguascalientes, 1994). Es una regiéon montafiosa con

rango altitudinal de entre 2,000 a 3,000 metros sobre el nivel del
mar (msnm) y una precipitacién anual promedio entre 600-700
milimetros. Su importancia radica en que contiene 90% de los
bosques templados en la entidad (Sedesol, 1993), ademas de los
servicios ambientales que presta, tales como regulacion clima-
tica, captacion y escurrimiento de agua superficial dentro de la
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cuenca hidrolégica; asi como la captacion de carbono y conservacion del suelo
(Sosa-Ramirez et al., 2014).

Actualmente los bosques templados han sufrido procesos de deforesta-
cién muy intensos, alterando cerca de 4% de los bosques nativos en la ultima
década. De acuerdo con el Inventario Nacional Forestal y de Suelos, en un lap-
so de 24 anos 16% de los bosques templados se han transformado en campos
de cultivo y pastizales inducidos (Veldzquez et al., 2003).

Con respecto a las agallas vegetales, se tiene un registro antiguo de éstas
y se ha documentado su uso para diversos fines tales como curtido de pie-
les, fabricacion de tintes, usos médicos y decorativos (Pujade-Villar, 2013).
Las agallas producidas por artrépodos (dcaros e insectos) se denominan zoo-
cecidias y la mayoria de ellas son producidas por especies de insectos. Las
zoocecidias, a diferencia de otros modelos de agallas, presentan una forma y
un tamarfio relativamente constante, por lo que con la visualizacion de dicha
estructura podemos conocer cudl es la especie causante de la malformacion
vegetal (Pujade-Villar, 2013).

En relacién con la diversidad y distribucion de agallas reportada en es-
pecies de encinos, se la encuentra bien documentada para ciertas regiones del
mundo (Ronquist y Liljeblad, 2001; Raman, 2007). En México, la informacion
sobre agallas atin es escasa, a pesar de ser el centro de diversificacion del géne-
ro Quercus ya que cuenta con alrededor de 150 a 200 especies. Al momento,
existen reportes de agallas asociadas a encinos en la Sierra Fria en la espe-
cie Quercus resinosa (Clark-Tapia et al., 2013) asociada con una avispa de la
familia Cynipidae. Considerando estos antecedentes, este estudio se planted
realizar un inventario de agallas asociadas con el género Quercus sp. en la zona
de la Sierra Fria, Aguascalientes; asi como establecer probables relaciones en-
tre el hospedero, tipo de agalla y parametros abidticos.

Desarrollo del trabajo

El area de estudio se ubic6 dentro de la zona llamada Sierra Fria (sF), la cual
estd localizada al noroeste del estado de Aguascalientes, cuyas altitudes va-
rian de 1,600 a mas de 3,000 msnm. El clima es templado subhiimedo con
una vegetacion de tipo xerdfilo arbustivo dominado por especies del género
Quercus. El estudio abarcé de febrero del 2018 a abril del 2019, estableciendo
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10 sitios de muestreo en seis localidades (Palo Alto, Estacion Biologica Agua
Zarca [EBAZ], La Congoja, El Temazcal, Ejido Rincén de Romos y Boca de
Tuanel) (Figura 1).

Figura 1. Ubicacion geogréfica de los sitios de muestreo ubicados dentro de la ANP Sierra Fria
para el estudio de agallas asociadas al género Quercus sp.

iconos

I ANP Sierra Fria

| Estado de Aguascalientes
A  Punios de muestreo

Dentro de cada sitio seleccionado se realizé un transecto de 50 metros de
largo x 5 metros de ancho, en donde se registrd la presencia y tipo de agallas
por cada uno. Se analiz6 la distribucién de las agallas a nivel de especie para
determinar la especificidad hacia ciertos hospederos. Se registraron las carac-
teristicas fisicas de cada sitio para realizar la estimacién de Riqueza (S), Indice
de Simpson (D) e Indice de Shannon-Weiner (S), ademés de un anélisis de es-
calamiento multidimensional (MDS) a partir de una matriz de disimilaridad
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de Bray Curtis entre los hospederos y sitios analizados, con el que se obtuvo
también el coeficiente de estrés de Kruskal para probar la ordenacién obte-
nida. El analisis de los datos se realiz6 utilizando el programa PAST 3.0 para
Windows (Hammer, Harper & Ryan, 2001). Como parte de los resultados, se
encontré que de las 17 especies de encinos reportadas para la Sierra Fria en 14
de ellas se registraron asociaciones con al menos un tipo de agalla (Tabla 1).

Tabla 1. Relacion entre el tipo de agalla colectada con respecto al encino hospedero (Quercus sp.)

= g

Especie encino g TE‘ § é o § g 'gb E -g

AE & 2 4% 84 < & O
Quercus aristata X X
Quercus deserticola X X X X X X X X
Quercus eduardii X X
Quercus gentryi X
Quercus grisea X
Quercus laurina X
Quercus potosina X
Quercus repanda X
Quercus striatula X X X X X X
Quercus viminea X

Las especies de encinos con mayor numero de agallas fueron: Quercus
grisea, Quercus aristata, Quercus estriatula y Quercus potosina. Estos da-
tos presentan correspondencia con lo expuesto por Rodriguez-Rivera et al.
(2017), donde reportan a Quercus potosina'y Quercus grisea como las especies
hospederas que mostraron un mayor nimero de agallas. Asimismo, se registrd
un total de 33 diferentes tipos de agallas, siendo las formas mas frecuentes:
esférica (75), jarron (49) y huevo (23) (Anexo 1). La mayoria de las agallas se
ubicaron en la parte inferior (envés) de la hoja, al igual que lo reportado en
otros estudios previos en 72.5% de los casos (Clark-Tapia et al., 2013).
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Los resultados indican que la agalla en forma de esfera es la mas amplia-
mente distribuida entre los encinos presentes en la Sierra Fria, seguida de la
agalla en forma de panal. Mientras que en nuestro estudio la Quercus deserti-
cola fue el encino que albergd mayor numero de agallas diferentes (8), sin ser
ésta una de las especies mas abundantes en la zona de estudio. Para esta misma
caracteristica de rango de hospedantes, Rodriguez-Rivera et al. (2017) men-
cionan a la Quercus grisea con el mayor numero de agallas especialistas (14),
seguido por Quercus potosina (13) y Quercus resinosa (11). Se pudo constatar
en campo que las agallas interaccionan con una gran cantidad de organismos.
Pujade-Villar (2013) menciona tres grandes grupos de organismos asociados a
las mismas: los inductores, fauna primaria con una relacion tréfica obligada y
la fauna secundaria constituida por organismos residentes sin relacion tréfica.

Con respecto ala riqueza de agallas, fue mas alta en la poblacion de Boca
de Tuanel, seguida de la EBAZ, Palo Alto, y significativamente menor en el sitio
de Temazcal (X*= 16.23, p< 0.05). En especies de encinos, la mayor riqueza
de agallas se encontrd en Quercus grisea' y Quercus potosina, y la menor fue en
Quercus repanda y Quercus eduardii. Con respecto a diversidad de Simpson,
la mayor se obtuvo en el sitio EBAZ, mientras que en Shannon-Weiner fue en
los sitios Temazcal y la EBAZ, respectivamente. Por otra parte, Quercus grisea
fue el encino que mostré mayor diversidad de Simpson y Shannon-Weiner,
mientras que la menor diversidad la presentaron Quercus eduardii y Q. repan-
da. En el analisis de gradiente, distribucion de agallas por sitio y hospedero
particular, se obtuvo un valor de estrés menor a 0.017, que indicé que si existe
un gradiente y no es un comportamiento azaroso.

Partiendo de lo anterior, se interpreta que de manera general la abun-
dancia, distribuciéon de agallas y especies de encinos en la Sierra Fria se
encuentran asociadas a factores geograficos. Estas condiciones de distribucion
de los encinos, segun el gradiente altitudinal, se corroboran por lo reportado
por Martinez-Calderdn et al. (2017), donde mencionan a las especies Quercus
potosina y Quercus eduardii como las de mayor distribucién. Y, a su vez, re-
porta un total de 21 especies de encinos en la zona, con lo cual las 14 especies
con agallas reportadas en este estudio representan 66.6% de los encinos en la
Sierra Fria, Aguascalientes.

87



UN ACERCAMIENTO A LA INVESTIGACION MULTIDISCIPLINAR

Conclusiones

En este estudio, cuya duracion fue de 18 meses trabajo, se registraron 85 ar-
boles de encino con agallas pertenecientes a 14 especies de Quercus sp. Ello
representd un inventario total de 542 agallas agrupadas en 33 diferentes tipos.
Las especies de encino con mayor representatividad de agallas en la Sierra Fria
tueron: Quercus striatula (12), Quercus aristata (12) y Quercus deserticola (6).
La mayor representatividad en cuanto a la forma de las agallas encontradas
fue del tipo esférico (75), jarron (49) y huevo (23). La asociacién encinos-
agallas present6 una restriccion hacia las zonas mas altas con los hospederos
que se encuentran entre los 2,300-2,400 msnm, por lo son entonces la altitud
y la especie del hospedero determinantes para este tipo de relaciéon ecoldgica.
Por municipio, San José de Gracia fue el de mas alta diversidad de la asocia-
cion agalla-encino, especialmente la Estacion Bioldgica Agua Zarca, lo que
la posiciona como un drea de especial significancia en la conservacion de la
biodiversidad de la Sierra Fria.
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Anexo

Anexo 1. Imagenes de las principales agallas encontradas en los muestreos en encinos (Quercus

sp.) en la Sierra Fria, Aguascalientes.

1. Esfera, 2. Jarrén, 3. Huevo, 4. Pera, 5. Panal, 6. Terciopelo, 7. Algodén, 8. Tamal
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Introduccion

La investigacion en el desarrollo sustentable ha estado ganando
cada vez mas la atencién de investigadores, académicos, profe-
sionales de la industria, empresarios y politicos en las tltimas
dos décadas (Bhatt et al., 2020), ya que permite a las empresas
manufactureras, entre ellas las que integran la industria auto-

motriz, no sélo una reduccidn en sus costos totales sino también
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un mayor rendimiento financiero a través del desarrollo de productos mas
amigables con el medio ambiente (Nidumolu et al., 2009). Asilo demuestra un
estudio reciente que se aplicéd a mas de 30,000 participantes de 60 paises dis-
tintos, quienes consideraron estar dispuestos a pagar un precio adicional por
aquellos productos que no dafen el medio ambiente (The Nielsen Company,
2015), es decir, la mejora de los procesos en el desarrollo de nuevos produc-
tos que incorporan practicas econdmicas y medioambientales sustentables
(Akbar & Irohara, 2018).

Asimismo, en la actual literatura cientifica el desarrollo sustentable se ha
analizado desde distintas perspectivas, las cuales incluyen la manufactura sus-
tentable (Paul et al., 2014; Gbededo & Liyanage, 2018; Gbededo et al., 2018;
Eslami et al., 2019; Lee et al., 2019), la manufactura verde (Paul et al., 2014;
Shrivastava & Shrivastava, 2017; Pang & Zhang, 2019), métodos de evaluacién
de la sustentabilidad medioambiental (Brundage et al., 2018), perspectivas de la
aplicacion tecnologica para el desarrollo sustentable (Garetti & Taisch, 2012), y
disefo para el desarrollo sustentable (Ahmed et al., 2018; Kishawy et al., 2018).
Ademas, la mayoria de estos estudios han adoptado enfoques cualitativos para
analizar la literatura existente, los cuales han quedado cortos al representar
solamente una parte del dominio de la investigacion (Pang & Zhang, 2019).

En este sentido, diversos investigadores y académicos han considerado
que se deberia analizar la estructura del conocimiento a partir de la relacién
existente entre el desarrollo sustentable y la industria manufacturera, em-
pleando para ello métodos cuantitativos (Pang & Zhang, 2019), aunado a que
en la literatura reciente se ha hecho énfasis de la escasez de enfoques holisticos
cuantitativos para el andlisis del desarrollo sustentable en la industria de la ma-
nufactura (Bhatt et al., 2020). Por ello, la principal contribucién de este estudio
es el analisis del desarrollo sustentable en la industria automotriz, utilizando
una muestra de 460 empresas y un analisis eminentemente cuantitativo.

Desarrollo del trabajo
Practicamente desde 1987, cuando la Comisién Mundial del Medio Ambiente
y Desarrollo (WCED, por sus siglas en inglés) acuiid el concepto de desarrollo

sustentable para reducir el elevado nivel de consumo de las energias no reno-
vables y de los recursos materiales (Sundin, 2004), el concento de desarrollo
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sustentable se esta integrando cada vez mas como una estrategia empresarial
que permite la produccion de bienes con una reduccion significativa de recur-
sos, consumo de agua y generacién de contaminantes (Ijomah et al., 2004).
Asi, el reciclaje de materiales y materias primas que se incorporan al proceso
de produccién de productos se esta convirtiendo en una practica habitual en
las empresas manufactureras de la industria automotriz, las cuales ofrecen una
garantia igual que la correspondiente a un nuevo vehiculo (Paterson et al., 2017).

Ademas, los vehiculos remanufacturados son producidos con una menor
cantidad de energia y materiales reciclados (Bras & McIntosh, 1999), generan-
do con ello un mejor nivel de desarrollo sustentable (Gunasekaran et al., 2020).
Por ello, la consideracion de elementos del desarrollo sustentable, tales como
los costos de manufactura, el consumo de energia, la gestion de los residuos, el
impacto medioambiental, la salud del personal y la seguridad de las operacio-
nes (Golinska, 2018), permite el logro de las metas y objetivos del desarrollo
sustentable de las empresas manufactureras de la industria automotriz, ya que
este tipo de actividades no solamente mejoran el medio ambiente, sino que
también es favorable tanto para los consumidores como para las empresas al
reducirse el precio de los productos entre 20 y 30% (Gunasekaran et al., 2020).

Asimismo, una cadena de suministro sustentable, la logistica inversa, la
disposicion de las condiciones de los productos, el proceso de remanufactura
y la distribucién (Guide et al., 2003) son elementos sustanciales en la genera-
cion de vehiculos remanufacturados. Ademas, las actividades de recuperacion
de vehiculos al término de su vida util son consideradas como esenciales, y estan
asociadas con un alto contenido de trabajo humano, un alto desempefo de los
productos e igual o mayor garantia que un vehiculo que contiene inicamente
materiales virgenes (Golinska, 2018). Por ello, diversos investigadores y acadé-
micos han considerado que las empresas de manufactura que estan utilizando
los cinco procesos basicos (desensamble, limpieza, inspeccion, clasificacion y re-
ensamblado) aportan un mayor valor a los productos (Gunasekaran et al., 2020).

Adicionalmente, la evolucion de la industria automotriz que utiliza com-
ponentes reutilizados o remanufacturados tiene lugar en diferentes paises y
en distintas fases, y es muy complicado establecer quién fue el pionero en esta
actividad (Gunasekaran et al., 2020). Sin embargo, los miembros de la Aso-
ciaciéon de Automoviles y Partes Remanufacturadas (APRA) representa 70% en
Estados Unidos, 24% en Europa y 4% en Asia, y en México las plantas ensam-
bladoras de vehiculos reutilizan alrededor de 20% de partes remanufacturadas
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(Maldonado-Guzman, 2019). Asimismo, se ha observado que las actividades
de recuperacion de autopartes en la Unién Europea, Japon y Corea estan regu-
ladas por las autoridades gubernamentales, mientras que en Estados Unidos y
México estan en funcion de la oferta y la demanda (Gunasekaran et al., 2019).

En este sentido, las empresas manufactureras que reutilizan partes y ma-
terias primas en la remanufactura de sus productos tienen un impacto positivo
en el desarrollo sustentable a nivel global (Gunasekaran et al., 2019), pero
también existen diversas empresas que no tienen interés en la remanufactura
de productos por las constantes barreras a las que se enfrentan (Vasudevan et
al., 2012), las cuales se pueden analizar desde dos perspectivas: las barreras ge-
néricas, que son inherentes a todas las empresas, y las barreras especificas, que
tienen cada uno de los paises de acuerdo con la influencia econdmica, politica
y social que ejercen las empresas manufactureras que integran la industria au-
tomotriz (Sundin, 2004), como es el caso de México, en donde las empresas
de la industria automotriz aportan una parte importante del Producto Interno
Bruto (p1B) y del crecimiento de la economia.

De igual manera, existe en la literatura cientifica diversas clasificaciones
de las categorias de las barreras relacionadas con la remanufactura de produc-
tos, entre las que se encuentran las barreras financieras, participacién y apoyo,
tecnologia, conocimiento, outsourcing (Govindan et al., 2013), y las barreras de
la implementacién de la logistica inversa son consideradas como estratégicas
(Prakash, 2015). Ademads, las barreras de los sistemas de servicios de los produc-
tos se las identifica porque comunmente son clasificadas como internas, externas,
de mantenimiento y de remanufactura (Kuo et al., 2010). Sin embargo, las clasifi-
caciones anteriormente descritas no establecen una relacion entre las barreras de
la responsabilidad de los empleados y de los socios comerciales de las empresas
manufactureras de la industria automotriz (Gunasekaran et al., 2020).

Por ello, diversos investigadores, académicos y profesionales de la indus-
tria consideran que las barreras que enfrentan las empresas manufactureras,
sobre todo las que integran la industria automotriz, tienen que ser categori-
zadas de acuerdo con el nivel de gestion, politica e industria del modelo de
la triple hélice de la innovacién (Leydesdorft, 1995), el cual establece que la
industria manufacturera requiere de la division de las barreras en dos grupos:
las relacionadas con la gestidn y las relacionales con la operacion de las acti-
vidades productivas (Gunasekaran et al., 2020). Asimismo, de acuerdo con
Spinoglio (2015), el modelo de la triple hélice de la innovacién describe el de-
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sarrollo del sistema de innovacién regional generado por la relacion existente
entre las universidades-industrias-gobierno, lo cual facilitara la eliminacién
de las barreras existentes.

Para verificar el nivel de implementacion del desarrollo sustentable de las
empresas de la industria automotriz de México, se utilizo el directorio empre-
sarial de la Asociacion Mexicana de la Industria Automotriz (AMIA), el cual
tenfa un registro de 909 empresas productoras de vehiculos y autopartes al 20
de noviembre de 2018. Por otra parte, cabe sefialar que las empresas asociadas
a la AMIA pertenecen a diversas organizaciones y cdmaras empresariales loca-
les, regionales y nacionales, por lo cual el estudio no se centré en un grupo o
asociacion empresarial en particular.

A su vez, se disefid una encuesta para recabar la informacion de las dis-
tintas actividades del desarrollo sustentable, la cual fue aplicada a una muestra
de 460 empresas seleccionadas a través de un muestreo aleatorio simple, con
un error maximo de +4% y un nivel de confiabilidad de 95%, representando la
muestra 50.6% del total de la poblacion objeto de estudio; la encuesta se aplicd
durante los meses de enero a marzo de 2019. Ademas, cabe sefalar que todos
los gerentes encuestados son los responsables de la implementacion de las ac-
tividades del desarrollo sustentable en sus respectivas empresas y han estado
trabajando en la industria automotriz durante varios afos, lo que permitié que
los entrevistados proporcionaran informacién muy valiosa e interesante para
el estudio de las practicas del desarrollo sustentable.

Adicionalmente, para la medicién de las practicas del desarrollo sustenta-
ble se realizé una adaptacion a la escala propuesta por Adger y Jordan (2009) y
Goswami (2014), quienes opinaron que el desarrollo sustentable puede ser me-
dido a través de tres factores: desarrollo social, el cual fue medido por medio de
seis items; desarrollo medioambiental, medido por medio de seis items; y desa-
rrollo econémico, que es medido a través de seis items. Todos los items de los tres
factores fueron medidos por medio de una escala tipo Likert de cinco puntos
con 1 = total desacuerdo a 5 = total acuerdo como limites, la cual proporciona
un balance entre la complejidad de las respuestas y la precision del analisis esta-
distico de las ecuaciones estructurales (Forza, 2016; Hair et al., 2016).

Para verificar el nivel de implementacion de las practicas del desarrollo
sustentable en las empresas de la industria automotriz de México, se aplicd
un modelo de ecuaciones estructurales con el apoyo del software SmartPLS
3.3 (Hair et al,, 2019), analizando la fiabilidad y validez de la escala, asi como
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la validez nomolégica del modelo del desarrollo sustentable a través del test
de la Chi-cuadrada, por medio de la cual se compararon los resultados obte-
nidos entre el modelo tedrico y el modelo de medida, obteniendo resultados
no significativos, lo que permite establecer una explicacion de las relaciones

observadas entre los constructos latentes (Anderson & Gerbing, 1988).

La siguiente Figura 1 muestra con mayor detalle los resultados obtenidos
de la aplicacion del modelo de ecuaciones estructurales, en donde se muestra
la fiabilidad y validez de las practicas del desarrollo sustentable de las empre-

sas de la industria automotriz de México.

Figura 1. Fiabilidad, validez y modelo Path del desarrollo sustentable.

Desarrollo
social

Desarrollo Desarrollo
sustentable medioambiente
Fiabilidad y validez de constructo
] Matriz |13t AMadeCronbach |5t rho A |[i4 Fisbilidad compuesta ‘,a_:_ Vo etidemed2 () | Desarrollo

econdémico
Mfa de Cronbach tho A Fiabilidad compuesta Vanianza extraida media (V...

| Desarrll Econémico 0921 09 0938 [
Desamollo Medioambiental 0913 0913 0932 0697
Desamalo Social 0925 097 0941 orr

Fuente: Elaboracion propia.
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La figura anterior muestra los resultados obtenidos de la aplicacion del
modelo de ecuaciones estructurales, y se observa que todas las cargas factoria-
les estandarizadas de los tres factores son superiores a 0.7, el Alfa de Cronbach
y el Indice de Fiabilidad Compuesta (1rc) son superiores a 0.9 y el Indice de
la Varianza Extraida (1vE) es superior a 0.5 (Fornell & Larcker, 1981), lo cual
indica la existencia de fiabilidad y validez de la escala utilizada. Ademas, el
desarrollo medioambiental es el factor que mas contribuye al desarrollo
sustentable (0.875), seguido del desarrollo social (0.870) y del desarrollo eco-
ndémico (0.848).

Conclusiones

Los resultados obtenidos del modelo de ecuaciones estructurales en el soft-
ware SmartPLS permiten concluir en dos aspectos esenciales. En primer lugar,
es posible concluir que las empresas de la industria automotriz en México cen-
tran su desarrollo sustentable en el desarrollo medioambiental, es decir, no
solamente cumplen con las regulaciones medioambientales establecidas por el
gobierno sino que también realizan actividades como la reduccion de residuos
s6lidos industriales, del uso de energias no renovables y del agua potable, lo
cual les permite disminuir significativamente los efectos negativos al medio
ambiente a través de la disminucion de co, y otros contaminantes.

En segundo lugar, la reutilizacién de materiales, asi como de las aguas
tratadas y la utilizaciéon de energias renovables en la remanufactura de vehi-
culos nuevos, permite a las empresas tanto una reducciéon de los costos de
produccién como del precio de los vehiculos, lo cual genera un mayor nivel
de competitividad de la industria automotriz de México en el mercado global.

En general, es posible concluir que la industria automotriz de México si
esta realizando actividades industriales que tienen un impacto positivo en la
mejora del nivel del desarrollo sustentable, prueba de ello es el incremento de
la producciéon de vehiculos eléctricos que no requieren de combustibles fosiles
y de los vehiculos hibridos que generan menores niveles de contaminacion.
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Ejercitacion simetrica:
la propuesta pedagdgica
del pianista mexicano
Manuel Delaflor
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Introduccion

En este trabajo se estudiaron las experiencias de aprendizaje
de estudiantes y profesores universitarios, usuarios de los 30
Ejercicios Simétricos del pianista mexicano Manuel Delaflor, y
también se interpretaron sus intencionalidades pedagogicas. Esta
investigacion, registrada ante la Direccion General de Investiga-

cion y Posgrado de la Universidad Auténoma de Aguascalientes,
con la clave PIE19-9, concluy? en diciembre de 2019.
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Desarrollo

Hugo Riemann (1849-1919) fue el primer pianista que propuso iniciar el
aprendizaje del piano con la colocacion de los dos pulgares en el do central
y con movimiento contrario. Su propuesta se opuso al movimiento para-
lelo que dominaba las propuestas del siglo x1x, como Beyer (1803-1863) y
Hanon (1819-1900), utilizadas hasta la actualidad (Carbajal-Vaca, 2019).
La propuesta de Delaflor ejercita, ademads de la simetria digital propuesta
por Riemann, la simetria figural-espacial (Carbajal-Vaca, 2014), con la co-
locacion de los pulgares en el re central. Los ejercicios de Delaflor fueron
analizados por el neurocientifico Horacio Senties Madrid (Buentello-Gar-
cia et al., 2011) y deline6 un fundamento en el que sostiene que:

Mientras mayor entrenamiento y activacion previa de las dreas cerebrales in-
volucradas en la interpretacion pianistica exista, habra una mayor eficiencia de
los procesos corticales y subcorticales que le permitira al pianista enfocarse en
los aspectos “artisticos” y en la transmisiéon de emociones mediante su inter-
pretacion de la obra, es decir, los ejercicios pianisticos mientras mas completos
sean, permitiran tener mejores pianistas (“performers”), lo cual, a su vez, con
el tiempo, dard una mayor libertad a la expresion del “intérprete” [...] (Senties
en Delaflor, 2014, p. 6).

Los estudios neurocientificos evidencian actividades cerebrales en mu-
sicos y no musicos (Bianco et al., 2016; Parsons et al., 2005). La semiotica
cognitiva (Duval, 1999) pone a disposicion una red conceptual que permite
analizar el pensamiento reconociendo activaciones de registros semioticos
que corresponden a las movilizaciones cerebrales.

Ahora bien, para este trabajo, se puso en relacién el sustento tedrico de
Senties Madrid con una perspectiva semidtica del aprendizaje musical desa-
rrollada por Carbajal-Vaca (2014) y se diseiié una investigacion exploratoria
de corte fenomenoldgico para analizar las experiencias de aprendizaje en
diez pianistas universitarios que implementaron los ejercicios durante cua-
tro meses en los roles: (1) Profesor-Auténomo, (2) Estudiante-Auténomo, (3)
Estudiante-Guiado o (4) Profesor-Guia.

Los participantes respondieron un cuestionario inicial donde documen-
taron retos de su pensamiento musical y registraron sus experiencias durante
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los cuatro meses. Paralelamente, la investigadora profundizé en los conceptos
estudio y ejercicio (Dahlhaus y Eggebrecht, 2001; OMO, 2019; Okada, 2014;
Rieckert, 2015), asi como en el concepto de simetria, el cual ha sido central en
los procesos composicionales (Kempf, 1996; Stadelman, 1991).

Al mismo tiempo, se encontraron estudios que analizan la logica de la
simetria del teclado (Henck, 2016) y videos en linea y bitdcoras (blogs) en los
que pianistas explican la practica de inversion simétrica (simetrical inversion)
e imagen en espejo (mirror image) (Petit, 2019; Fitch, 2016). Los precursores
de este tipo de ejercitacion fueron Leopold Godowsky (1870-1938) y Rudolph
Ganz (1877-1972). Ganz (1967) incluyo en su propuesta un apartado sobre
inversiones simétricas para desarrollar el equilibrio entre las manos. Samuil
Feinberg (1890-1962) también la utilizé en su tiempo, y actualmente la utili-
zan Marc-André Hamelin y Armando Anthony Corea “Chick Corea” (2014).

Ahora, para comprender el valor que los usuarios otorgaron a los ejercicios
simétricos se reviso el concepto de técnica. Luca Chiantore (2001) se pregunta
sobre la existencia de una técnica originaria y realiza un recuento de teorias y
técnicas a partir de 1850. La técnica se desarrolld paralelamente a la evolucion
de los pianos (Iser, 2014) y cada innovacion ofrecia nuevas posibilidades sono-
ras, por lo que a la par se pensaba en nuevas maneras para accionarlos.

Dada la estabilidad actual de los instrumentos, la reflexiéon sobre la ma-
nera de accionarlos es menos intensa y las versiones electronicas no requieren
reflexiones sobre la produccién sonora. Los ejercicios y los estudios se ubican
en espacios distintos de la practica pianistica, pero ambos en favor de alcanzar
resultados estético-musicales especificos.

Con las exigencias del Romanticismo surgieron nuevas problematicas
para la pedagogia musical, las cuales requieren ser atendidas interdisciplina-
riamente. Pianistas, como Robert Schumann (1810-1856), asumieron los retos
de su tiempo ignorando que sus acciones les traerian consecuencias irrepara-
bles por el sobreentrenamiento (Altenmiiller, 2005).

En este sentido, comprender como los virtuosos logran las metas musica-
les ha sido una pregunta constante en el terreno de la musicologia sistematica.
Bernstein y Popowa (1929) relatan cémo, desde 1923, se aplicaron los avances
fotograficos para comprender los movimientos en los brazos de los pianistas.
Al respecto, se tiene que las neurociencias trabajan muy de cerca con la psi-
cologia cognitiva de la musica para comprender la interacciéon oido-mano y
activaciones cerebrales de los musicos involucradas en funciones cognitivas
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como la memoria, que es esencial en la carrera del musico (Bangert y Alten-
miiller, 2003; Herrera y Cremades, 2018) y procesos complejos como el de
atencién (Estévez-Gonzélez et al., 1997; James, 1890).

La psicologia cognitiva de la musica ha estudiado los efectos de la educa-
cién musical en el aprendizaje de saberes diversos (Bernatzky y Kreutz, 2015;
Gembris, 2015; Zhang 2015; McPherson y Welch, 2018); y también se ha pues-
to en duda su validez (Reimer, 1999; Noack et al., 2014). Asi, el pedagogo
musical se auxilia de estos conocimientos para disefiar estrategias de practi-
ca efectivas (Capistran-Gracia, 2017) y para ello requiere pensar en metas de
aprendizaje concretas.

La semiotica del aprendizaje permite identificar la movilizaciéon de
sistemas semioticos en los que se puede dirigir la atencién en un proceso ense-
fianza-aprendizaje: 1. Grafico, 2. Acustico, 3. Estetico-Expresivo, 4. Estructural,
5. Cinetico, 6. Numerico, 7. Linguistico y 8. Figural-Espacial, hasta lograr una
noesis musical compleja (Carbajal-Vaca, 2018). La ejercitacion simétrica de
Delaflor permite focalizar la activacién del registro semiético figural-espacial;
concepto comparable con el de visualizacion (Gieseking y Leimer, 1972).

Conclusiones

Con esta investigacion se tuvo oportunidad de documentar una propuesta pe-
dagogica vigente de propia voz de su autor. Registrar las intencionalidades
durante el taller que impartié Manuel Delaflor en Aguascalientes en enero
de 2019 permiti6 a los usuarios de los ejercicios conocer con mayor amplitud
cada una de las recomendaciones y resignificar su practica diaria.

Al término de la investigacidn se escribid el articulo titulado Intencionalidades
y experiencias de aprendizaje en la propuesta pedagdgica del pianista mexicano
Manuel Delaflor (en edicion, uaa), en el cual se entretejio el discurso del autor
y el de los usuarios para analizarlos a la luz de la teoria semiética. En los regis-
tros de los usuarios se evidenciaron acciones que, al volverse epistémicas, son
susceptibles de réplica.

El analisis de los conceptos de técnica, estudio, ejercicio y atencién posi-
bilitaron una interpretacion de las experiencias de aprendizaje de los usuarios,
focalizando problematicas que aun siguen vigentes, como la disociacién de
técnica y calidad sonora; problematica que se desdibuja en el contexto de los
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instrumentos electrénicos actuales, que son los que proveen las primeras re-
presentaciones en las nuevas generaciones.

En este sentido, la busqueda del origen de este tipo de practica y la do-
cumentacion de intencionalidades emerge como un asunto de gran relevancia
en la pedagogia pianistica, ya que no pueden deducirse inicamente de la obra
redactada en signos musicales. La documentacion de verbalizaciones de los
pedagogos y la exploracién histérica amplian el horizonte de los usuarios y,
por ende, repercute en la efectividad de las propuestas.
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Introduccion

Se ha dado una gran difusién a las consecuencias que puede
tener el uso de dispositivos electrénicos digitales. En los afos
recientes se refiere que la nueva era digital tiene varias repercu-
siones en el individuo provocandole alteraciones en el sistema
visual, tales como resequedad ocular, alteraciones en las habi-

lidades de la vision binocular, entre otras. En la actualidad se
ha masificado el acceso a dichos dispositivos digitales y es la
poblacién adolescente la que, por sus caracteristicas propias de
la etapa en cuanto a desarrollo fisico, mental y social, merece
una atencion especial en la deteccion de los efectos que pueda
estar experimentando por la utilizacion de dichos dispositivos.
El objetivo del presente estudio fue evaluar, con una periodici-




UN ACERCAMIENTO A LA INVESTIGACION MULTIDISCIPLINAR

dad de seis meses durante aflo y medio, el estado refractivo, las habilidades de
acomodacion y vergencia, las forias laterales y la integridad de la superficie
corneal en estudiantes sometidos al uso cotidiano de dispositivos electronicos
digitales que cursan la educacion secundaria, registrando los resultados para
dar un seguimiento a la eventual estabilidad o evolucién de los cambios.

Desarrollo del trabajo
Materiales y métodos

Tamafo de muestra: 50 adolescentes.
Criterios de inclusion:

o Adolescentes que cursan la educacion secundaria en una institu-
cion privada, usuarios o no de correccion refractiva por medio de
anteojos.

o Sujetos con vision binocular.

Criterios de exclusion:

o Adolescentes usuarios de correccion refractiva por medio de len-
tes de contacto.

« Sujetos con estrabismo.

Criterios de eliminacion:
« Sujetos que no asistan a las citas de evaluacion.
Variables o aspectos particulares del fenémeno que se estudiaran:

« Estado refractivo.

o Forias laterales.

« Habilidades visuales de vergencia y acomodacion.

» Integridad de la superficie corneal.

Materiales y procedimientos:

o Evaluacion del estado refractivo por medio de rinoscopia estatica.

o Evaluacion de las forias laterales por medio de la prueba modifica-
da de Thorigton (valores esperados en dioptrias prismaticas; lejos
1 exo, cerca 3 exo).

« Evaluacion de las habilidades de vergencia por medio de las prue-
bas de punto préximo de convergencia acomodativo (valores
esperados; 5 cm + 2) y no acomodativo (valores esperados; 5-7
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cm), vergencias horizontales del lejos y cerca con prisma rotatorio
de Risley (valores esperados en dioptrias prismaticas; conver-
gencia lejos 9/19/9, divergencia lejos X/7/4, convergencia cerca
17/21/11, divergencia cerca 13/21/13) (Figura 1).

o Evaluacién de las habilidades de acomodacion por medio de las
pruebas Amplitud de Acomodacion (aA) (valor esperado para el
grupo de edad de los sujetos de estudio -13.50 dioptrias). Flexi-
bilidad acomodativa binocular con flippers de + 2.00 dioptrias
(valor esperado 8-10 ciclos por minuto) y Método de Estimacion
Monocular (MEM) (valor esperado +0.50 dioptrias) (Scheiman y
Wick, 2002).

o Determinacion de la integridad de la superficie corneal por medio
de la aplicacion de una solucién colorante diagnostica de verde de
lisamina con una concentraciéon de 5 mg/ml.

o Repetir las evaluaciones a los seis, 12 y 18 meses

o Analizar y comparar los resultados obtenidos en las diferentes
evaluaciones.

Figura 1. Medicion de la convergencia con prismas base temporal.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Resultados
De la media de edad de 13.06 afos, 100% correspondié al género masculino
(Figura 2). En las pruebas acomodativas, sélo en facilidad acomodativa hubo

diferencia estadisticamente significativa.

Figura 2. Distribucion por edad.
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Fuente: Elaboracién propia.

En foria lateral de lejos no hubo diferencia estadisticamente significati-
va, a diferencia de la de cerca. En las pruebas de vergencias, sélo en el punto
préximo de convergencia no acomodativo, base temporal de lejos recobro y
base temporal de cerca recobro, hubo diferencias estadisticamente significa-
tivas (Tabla 1).
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Tabla 1. Prueba t para pruebas de Foria lateral, punto préximo de convergencia y vergencias
positivas y negativas iniciales y finales.

Media Desviacion tip. Sig. (bilateral)

Foria Lateral Lejos

.. ,040 1,7723
Evaluacién inicial
Par 1 ' - ,176
Foria Laﬁeral Lejos 210 1,8981
Evaluacién final
Foria Lateral Cerca 11,990 4,9647
Evaluacién inicial
Par 2 . ,002
Foria La.t’eral Cerca 13340 4,9636
Evaluacién final
Punto Préoximo
Acomodativo Evaluacién 4,620 4,0853
inicial
Par1 ,347
Punto Proximo
Acomodativo Evaluacion 5,080 4,6240
final
Punto Préoximo No
Acomodativo Evaluacion 10,380 6,8150
inicial
Par 2 ,017
Punto Préoximo No
Acomodativo Evaluacion 13,260 9,8288
final
Base na§§1 1.6)95_ ruptura 8,600 42378
evaluacion inicial
Par 3 _ 632
Base na.Sfll lejos ruptura 8.260 34274
evaluacion final
Base na.s?l lle)(.)s' recobro 4,080 1,4263
evaluacion inicial
Par 4 . ,229
Base nasal lejos recobro 4,420 1,9069

evaluacion final
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Continuacion Tabla.

Media Desviacion tip. Sig. (bilateral)

Base nasal cerca ruptura

DU 13,180 4,1683
evaluacion inicial
Par 5 ,487
Base na.S':il cerca ruptura 13,580 47125
evaluacion final
Base na's?l cerca recobro 8,960 3.9484
evaluacion inicial
Par 6 ,299
Base na.sgl cerca recobro 9,520 42390
evaluacion final
Base ter.n’po.ra.l l.eJos ruptura 13,480 6.7589
evaluacion inicial
Par 7 . ,257
Base ter'n,poral lejos ruptura 14,380 5.8060
evaluacion final
Base ter.n’po.ra.l l.e]os recobro 6,520 42100
evaluacion inicial
Par 8 . ,002
Base ter.n’poral lejos recobro 8,460 4,5455
evaluacion final
Base ter.n,po'ra'l c.erca ruptura 17,320 6,9648
evaluacion inicial
Par 9 ,541
Base ter.n’poral cerca ruptura 16,700 6,0685
evaluacion final
Base ter.n’po'ra'l cerca recobro 7,100 46478
evaluacion inicial
Par 10 . ,016
Base temporal lejos recobro 9,040 4,9527

evaluacion final

Las pruebas acomodativas de método de estimaciéon monocular (MEM),
asi como las amplitudes de acomodacion de los dos ojos, no tuvieron diferen-
cias estadisticamente significativas, sélo la prueba de facilidad acomodativa
mostr6 un incremento significativo en su valor (Tabla 2).
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Tabla 2. Prueba t para pruebas acomodativas iniciales y finales.

Media  Desviacion tip.  Sig. (bilateral)

MEM ojo derecho 4650 20831 254
evaluacion inicial
Par 1 ]
MEM 0jo derecho 5000 05051
evaluacion final
MEM ojo izquierdo 4450 16971 224
evaluacion inicial
Par 2 — .
MEM 0jo izquierdo 4750 07576
evaluacion final
Facilidad acomodativa 10,500 4,5815 ,000
evaluacion inicial
Par 3 — .
Fac1hda@ acomodativa 12,700 3.9136
evaluacion final
Amplitud acomodativa ojo 3,7, 2,99052 734
derecho evaluacion inicial
Par 4 ‘ . ‘
Amplitud acomgfiatlva 00 112050 2.26085
derecho evaluacion final
Amplitud acomodativa ojo ;-7 2,57531 639
izquierdo evaluacion inicial
Par 5 . ‘ .
Amplitud acomodativa ojo 12,5000 11,32227

izquierdo evaluacion final

Con respecto a los resultados, a lo largo de los dos afos en la prueba de
punto préximo acomodativo se mostraron muy estables, y al compararlos con
el valor esperado para un desempefio normal, el cual corresponde a 5 centi-
metros, no se presenté diferencia estadisticamente significativa, por lo tanto,
se encuentran dentro del rango normal.

En el caso del punto proximo no acomodativo se encontrd cierta ines-
tabilidad en las tres primeras evaluaciones, ya que hubo una tendencia a
incrementarse el valor y al final disminuyd, aunque al compararlo con el valor
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esperado para un desempeino normal, que corresponde a 7 centimetros, el re-
sultado de las cuatro evaluaciones estuvo significativamente alejado.

El valor esperado para la foria lateral de lejos es de 1 dioptria prismati-
ca de exo y el de la foria lateral de cerca es de 3 dioptrias prismaticas de exo,
de lejos los sujetos mostraron diferencia estadisticamente significativa en las
cuatro evaluaciones respecto al valor esperado, sin embargo, clinicamente no
se considera importante dicha diferencia. En la prueba de cerca se mostr6 una
tendencia a incrementarse la exoforia, aunque en todos los resultados no se
mostro diferencia estadisticamente significativa con el valor esperado.

Conclusiones

En relacion con la integridad de la superficie corneal, no se registré alteracion
alguna, ya que todos los sujetos mostraron una integridad corneal normal, a
diferencia de lo encontrado por Rosenfield, Gurevich, Wickware y Lay (2010),
quienes reportaron resequedad ocular, mencionando que no habia correla-
cion con el esfuerzo acomodativo o de vergencias al que estuvieron sometidos
los sujetos de estudio, sino mas bien a probable sindrome de ojo seco.

Los resultados anteriores son consistentes con lo encontrado por Collier
y Rosenfield (2011), quienes en un estudio de la respuesta acomodativa y la
foria asociada en sujetos que realizaron trabajo sostenido en computadora,
muestran que los cambios no son significativos y se mantienen los valores
relativamente estables, no obstante la diferencia en los periodos de estudio en
los que los sujetos realizaron el trabajo cercano.

A diferencia de todo lo que se supone estd relacionado con la presencia
de alteraciones en el sistema visual por el uso de los dispositivos electréonicos
digitales, se siguen publicando estudios que no terminan de validar dichos su-
puestos, como lo podemos observar en el trabajo de Jaiswal, Asper, Long, Lee,
Harrison, Golebiowski (2019).
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Introduccion

Las sefales de electromiografia superficial, o sefiales EMG, cap-
turan a nivel de piel sefales eléctricas asociadas a la actividad de
los musculos cercanos a la region donde se colocan los electro-
dos (Mills, 2005).

Una tarea que forma parte del andlisis de la actividad

muscular a través de sefiales EMG es la deteccion de las fases
de actividad, que son partes de la sefial que se distinguen de las
fases de silencio por tener una amplitud relativamente mayor.
En la parte izquierda de la Figura 1 se muestra una sefial EMG
en la que, a grandes rasgos, se observan seis fases de silencio y
seis fases de actividad. El método mas sencillo para determinar
las fases de actividad es el método de umbralizado simple, en
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el cual se calcula una envolvente de la sefial EMG y luego se aplica un umbral
(Ozgiinen, Celik & Kurdak, 2010). De esta manera, los valores por debajo del
umbral se consideran como pertenecientes a una fase de silencio y los que
estan por encima como pertenecientes a una fase de actividad. Los resultados
obtenidos de este procedimiento dependen entonces del tipo de envolvente
calculada y del valor de umbral usado.

En este trabajo se describe un criterio basado en el niimero de corridas
para determinar el valor dptimo del umbral a usar, partiendo de que se cuenta
con la envolvente (de cualquier tipo) de la sefial EMG a umbralizar.

Desarrollo

Sea x = {x, x,... , x } una sefial EMG, donde cada x, es un valor de voltaje
obtenido al tiempo ¢,y los valores {t, ¢, ... , t } son puntos de muestreo equies-
paciados en un intervalo de tiempo. A cada punto de la senal x lo podemos
caracterizar como perteneciente a una fase de silencio o una fase de actividad
mediante una secuencia binaria b = {b, b,, ..., b }, donde b, toma el valor 1 si
x, pertenece a una fase de actividad y toma el valor 0 en cualquier otro caso.
Este vector b por lo regular no es conocido y su estimacion corresponde al
problema de deteccién de fases de actividad.

Por otra parte, bajo un esquema de umbralizado simple se toma un valor
de umbral t para formar un vector 8 = {8, 8, ..., B}, donde f3, toma el valor
1 siy,>ty toma el valor 0 en cualquier otro caso, donde {y, v, ..., v } es el re-
sultado de aplicar un operador de cuantificacion (rectificacion o de calculo de
envolvente) en la sefial x. El objetivo es determinar el valor del umbral T que
permita diferenciar puntos de fases de silencio de puntos de fase de actividad,
es decir, queremos obtener f3 = b.

Numero de corridas

Hay que notar que tanto en f como en b podemos encontrar secuencias for-
madas por el mismo simbolo (puros 0’s o puros 1’s). Cada secuencia maximal
de 0’s 0 1's se denomina “corrida” Por ejemplo, en la secuencia 110010000110
01001101110001001100 se forman 16 corridas, las cuales son 11, 00, 1, 0000,
11,00, 1, 00, 11, 0, 111, 000, 1, 00, 11y 00. El vector f3 ideal (es decir, el aso-
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ciado a la mejor clasificacion de los puntos en x) tiene la caracteristica de que
las corridas corresponden a cada una de las fases (de silencio y de actividad)
presentes en la sefial. Esta caracteristica puede ser usada para determinar el
valor de umbral adecuado para umbralizar una sefial EMG (Thexton, 1996).

Para un valor particular de umbral T, podemos determinar el niimero
de corridas R_formadas después de umbralizar. Dado que la senial EMG esta
organizada en fases de actividad y de silencio, un buen valor de umbral da
un numero pequeno de corridas. El problema es que si solamente buscamos
el minimo en el conjunto de posibles R, tenemos que siempre sera 1 (cuando
T =007 =maxy, por ejemplo). Asi, el punto no es encontrar el minimo nu-
mero de corridas, sino determinar cuando el numero de corridas obtenido es
mucho menor al esperado si la sefial no estuviera organizada en corridas. Para
calcular el valor esperado (estadisticamente) del nimero de corridas se nece-
sita conocer la distribucion de R..

Distribucion estadistica del nimero de corridas para un vector aleatorio

Consideremos una variable aleatoria Bernoulli b, con probabilidad de exito p
y probabilidad de fracaso g = I-p. Sea R el nimero de corridas formadas en

unvector {b, b, ..., b } de n muestras aleatorias independientes de b. R es una
variable aleatoria y estamos interesados en su distribucion.
Sean D, = |b, — b, |, parai=1, 2, ..., n-1. D, son variables indicadoras

de un cambiode b.ab. ,yaqueD. =0sib. =b_ y1lsib #b. . Estasvaria-

R K i i+1 K i i i+1 i i+1 K X
bles indicadoras estan relacionadas con el numero de corridas de la siguiente
manera:

n-1

R=1+Z D,
i=1

El niimero 1 en esta expresion es debido a la corrida presente antes del
primer cambio en b. De esta manera podemos obtener la distribuciéon de R
de las propiedades estadisticas de D.. Es facil mostrar (a partir de las propie-
dades de la distribucion Bernoulli) que las variables indicadoras D, tienen las
siguientes propiedades estadisticas (valor esperado, varianza y covarianza):
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E[D] =2pq
\% [Di] =2pq (1 - 2pq)

0 i =1
Cov [DLD.] =

it | pq (1 - 4pq) |i-j| =1

Las propiedades anteriores permiten determinar las propiedades estadis-
ticas del nimero de corridas R (valor esperado y varianza):

E[R]=1+2(n-1)pg
V[R] =2pq (1 -2pq)

Ademds, dado que R proviene de la suma de variables aleatorias D, por el
Teorema del Limite Central, la distribucion de R se puede aproximar mediante
una distribucién normal, esto atin cuando las variables estan (ligeramente) co-
rrelacionadas; de hecho, la correlacion es débil, ya que ésta es 0 entre variables
D. no consecutivas y Cov[D, D, | < 0.0625 (que es el mdximo de Cov[D, D, ]
vista como funcién de p).

Calculo del umbral

Sea p, la probabilidad de que g, sea mayor que un umbral dado Ty g, = I-p..
La probabilidad p, se obtiene de la distribucién empirica de los datos (Silver-
man, 1986). Consideremos el nimero R, de corridas formadas en f3 al aplicar
dicho umbral. Por los resultados mostrados anteriormente, la distribucion de
R, se aproxima mediante una distribucién normal con parametros (media y
varianza):

ut=E[R]=1+2(n-1)p.q,
o0’=V[R]=2p.q,(1-2p.q,)

Para determinar si un valor R, es mucho menor al esperado (en el caso
aleatorio), bajo un esquema frecuentista, calculamos la probabilidad P(R <
R ). Dado que la distribucién de R, se puede aproximar mediante una distribu-
cién normal, podemos usar el valor estandarizado Z_ = (R, — W )/O, y calcular
las probabilidades P(Z < Z ), donde Z_ ~ N(0, 1). De esta manera, el valor de
umbral propuesto esta dado por:
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Tpuns = argmax P(Z < Z) = argmin Z_

T T

Esto, porque todas las variables Z_tienen la misma distribuciéon (estdn
estandarizadas) y, por lo tanto, sus valores son comparables entre si. La forma
de calcular el umbral para una sefial EMG se muestra en la Figura 1.

Figura 1. Esquema del calculo de umbral T, para una sefial EMG. De izquierda a derecha: se-
fnal EMG original del musculo biceps, envolvente MA de la sefial EMG, y la grafica de los valores
Z.. La linea punteada en color rojo muestra el valor calculado del umbral T,y la secuencia
de puntos debajo del grafico de la envolvente representa el vector f resultante del umbralizado,

con puntos en color azul para representar el valor 1 y el color gris para representar el valor 0.

2 2
1 21
= z WM <
© 0 = o I FT T T
>
-1 § -1
4
-2 -2
0 2000 4000 6000 0 2000 4000 6000 -60 -20
Tiempo (muestras) Tiempo (muestras) Z

Fuente: Elaboracién propia.

Experimentos

En esta seccion se muestra el desempeno en sefales reales experimentales
(de manera cualitativa), obtenidas del musculo biceps brachii, con diferentes
duraciones de las fases de actividad (Figura 2). Con el propdsito de evaluar
el desempefio de manera cuantitativa, también se usan sefales sintéticas. La
evaluacién cuantitativa se realiza con dos medidas de calidad que reflejan el
nivel de error, a saber la tasa de verdaderos positivos (sensibilidad) y la tasa de
verdaderos negativos (especificidad).

Para obtener las sefiales experimentales, un sujeto de prueba se sienta
frente a un escritorio, colocando el codo cerca del cuerpo y formando un an-
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gulo de 90 grados con respecto al antebrazo. La palma de la mano se coloca
hacia arriba y con un peso de 3.5kg. El brazo estd inicialmente en reposo sobre
el escritorio. Luego, el peso se levanta hasta que el brazo forma un édngulo de
45 grados con respecto al plano horizontal. Después el brazo se coloca de nue-
vo en la posicion de reposo sobre el escritorio. Estos movimientos se repiten
varias veces para obtener un patrén alternante de actividad y silencio de apro-
ximadamente la misma duracién.

Figura 2. Resultado de aplicar el algoritmo de deteccion propuesto a sefiales EMG experimen-
tales obtenidas del musculo biceps brachii, realzando flexiones con una duracion aproximada
de las fases de 0.5, 1.5y 2.5 segundos (de arriba hacia abajo). Los puntos en azul corresponden
a puntos detectados como pertenecientes a fases de actividad y los puntos en gris a fases de

silencio.
S
S O
H NP T T T T T T T
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Tiempo (muestras)
g o
e
=
m 1
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
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R N

T T T T T T T T
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
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Fuente: Elaboracién propia.
En la Figura 2 se muestran tres sefiales EMG obtenidas del musculo biceps
brachii mientras realizaba flexiones con una duracion aproximada de 0.5, 1.5

y 2.5 segundos. Cada sefial consiste de 7,000 muestras correspondientes a 28
segundos de actividad con una frecuencia de muestreo de 250Hz. En la misma
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figura se muestra el resultado de aplicar el umbral propuesto T, mediante un
codigo de color para marcar las partes de las sefiales detectadas como fases de
silencio (en color gris) y fases de actividad (en color azul). Para el calculo de la
envolvente se us6 el método MA (moving average), con un tamafo de ventana
de 21 muestras.

Por otra parte, para cuantificar la calidad de la deteccion se usan sefia-
les sintéticas, de manera que se conoce para cada punto si pertenece o no a
una fase de actividad (es decir, se conoce a b). Las sefales sintéticas fueron
generadas mediante la yuxtaposicion de fases sintéticas de silencio y de activi-
dad generadas mediante el método propuesto por Guerrero, Castillo-Gélvan y
Macias-Diaz (2018). Las fases de silencio sintéticas se conforman de muestras
aleatorias independientes de una distribuciéon normal con media 0 y desvia-
cién estdndar O,

Las fases de actividad sintéticas también son una secuencia de muestras
aleatorias de una distribucién normal con media 0, pero en este caso con des-
viacién esténdar O,, con O, > O_. A esta secuencia luego se le multiplica por
una ventana de pesos para obtener una forma de la fase similar a las sefiales
experimentales. Por ultimo, a toda la secuencia formada por fases de silencio y
deactividad se le aplica un filtro Butterworth pasa-altas con frecuencia de corte
de 20Hz, a fin de simular la correlacién intrinseca de las muestras en una sefial
EMG experimental. Los valores de O, y O, se eligen de manera que se obtiene
una relacion sefial-ruido deseada, cuantificada mediante SNR=20log, (0,/0,).
En particular, se tomaron 0, = 0.24 y 0, = 0.83, dando un SNR de 10.77dB,
similar al observado en sefiales EMG experimentales. Se simularon 100 sefia-
les con duracidn aleatoria de fases de aproximadamente 0.5s (120 muestras a
250Hz) y 100 sefiales con duracién aleatoria de aproximadamente 1.5s (375
muestras a 250Hz).

Para medir la calidad de una deteccion de fases, después de aplicar un
método de deteccion, se categoriza a cada punto x, como verdadero negativo
(B=0, b=0), falso negativo (8=0, b=1), falso positivo (8=1, b=0) y verdade-
ro positivo (=1, b=1). Se calculan luego TP, FP, TN y EN, que son el total
de verdaderos positivos, falsos positivos, verdaderos negativos y falsos nega-
tivos, respectivamente. Con base en estas cantidades se definen la sensibilidad
(tasa de verdaderos positivos) y la especificidad (tasa de verdaderos negativos)
como SEN =100% x TP / (TP + FN) y SPE =100% x TN / (TN + FP), respec-
tivamente.
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El desempefio del umbral propuesto se comparé con los umbrales T

nd’

T.us Y Dt que se describen brevemente a continuacion:

Dt. LosmétodoT, yT

1.

Umbral T, (Thexton, 1996): Se basa en el criterio sobre el nime-
ro de corridas similar al propuesto en este trabajo. Para la integral
acumulada (Bak y Loeb, 1979) se utilizo un valor de reinicio de
cinco muestras.

Umbral T (Ozgiinen et al., 2010): El umbralizado usa un valor
de umbral prefijado sobre la envolvente RMS dado por un porcen-
taje del promedio de la envolvente de toda la sefial. En el trabajo se
recomiendan los porcentajes 25%, 30% y 40%. Se utilizé el de 25%
ya que éste arrojo los mejores resultados para las sefiales utilizadas
en el experimento. El tamafo de ventana usado para el calculo de
la envolvente RMS fue de 21 muestras.

Dt (Bonato, D’Alessio y Naflitz, 1998): El método se basa en un doble
umbralizado. Los pardmetros (ver documento original para mas de-
tallas) fueron m =5, P, = 0.01 y un minimo de 15 muestras por fase.
Para la estimacion defvalor de la desviacion estandar del ruido que
necesita el método, se calculo la desviacion estandar de las primeras
30 muestras de cada sefial (todas las senales sintéticas utilizadas co-
mienzan con una fase de silencio de minimo 120 muestras).

Para el método propuesto, se usé la envolvente MA con un tamafo de
ventana de 21 muestras.

El resumen de los resultados para las pruebas con las 200 sefiales (100 de
cada diferente duracion de fases) se muestran en la Tabla 1. Se puede observar
que para las dos duraciones de fases (0.5s y 1.5s) los resultados son similares.
El método propuesto T, 'y el método Dt tuvieron un buen desempefio tanto
en SEN como en SPE, teniendo mayor variabilidad en los resultados el método

s tuvieron un buen desempefio en sélo una de las dos

medidas de calidad.
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Tabla 1. Medidas de calidad de deteccion de fases en sefiales EMG

0.5s 1.5s
Método SPE SEN SPE SEN
Tyuns 96.731£0.91 96.36+0.96 98.29+0.68 98.15+0.64
Trus 56.04+3.95 99.90+0.10 59.26+3.81 99.95+0.08
Tand 93.88+2.11 62.28+4.00 94.77+2.08 62.46+4.02
Dt 98.49+2.13 84.56+8.85 99.6+1.17 86.77+9.30

Fuente: Elaboracion propia. Nota: Los valores de SPE y de SEN estdn en la forma media + des-
viacion estandar de las 100 sefales (por cada duracidn).

Conclusiones

En este trabajo se obtuvo el valor del umbral para un método de umbralizado
simple, que es Optimo usando un criterio basado en el nimero de corridas
obtenidas. El valor de umbral obtenido se adapta a las caracteristicas de la dis-
tribucidn estadistica de los valores de la envolvente usada. Con esto es posible
obtener buenos resultados de deteccion para un amplio tipo de seniales EMG.

Se realizaron pruebas del umbral propuesto en sefales EMG reales, obte-
nidas del musculo biceps braquial mientras se realizaban rutinas de ejercicio.
Se mostrd cualitativamente que la deteccion de fases fue satisfactoria. También
se comparo cuantitativamente el desempeno del umbral propuesto contra va-
rios métodos del estado del arte, usando sefales sintéticas. Para el método
propuesto se obtuvo un mejor compromiso en las dos medidas de calidad em-
pleadas (buen desempefio en ambas medidas), asi como menor variabilidad
en los resultados obtenidos.

Cabe mencionar que el método propuesto puede ser mejorado aplicando
algin método de posprocesamiento, para eliminar fases resultantes de corta
duracion.
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escritura en el idioma inglés es la mas dificil de desarrollar (Almahameed &
Al-Shaikhli, 2017; Hinkel, 2004, Sermsook, Liamnitr & Pochakorn, 2017).
Esta habilidad es dificil de desarrollar en escritos informales, como son cartas
o correos electrénicos a un amigo, pero es aun mas dificil en escritos formales,
como las cartas de negocios o ensayos académicos. Los escritos formales pre-
sentan un mayor desafio para los alumnos de cualquier nivel, considerando
que se deben de seguir al menos cuatro pasos para escribir un ensayo acadé-
mico: 1) la obtencién de ideas, 2) la organizacion de las ideas, 3) la redaccion
del primer borrador, y 4) la revision y edicién del borrador (Oshima & Hogue,
2006). Se ha observado en los alumnos que durante el proceso de la redaccion
de un ensayo, éstos cometen diferentes tipos de errores (Hariri, 2012; Krai-
choke, 2017; Navas, 2017; Rajab, Darus & Aladdin, 2016; Sermsook, Liaminitr
& Pochakorn, 2017).

Para clasificar los tipos de errores que cometen los alumnos, existen di-
ferentes taxonomias de errores escritos. De las taxonomias existentes, vale
la pena resaltar las cldsicas, tales como la de Dulay, Burt y Krashen (1982) y
Bardovi-Harlig y Bofman (1989). La primera incluye errores de formacion,
omision, adicion y “otros”. En la segunda, los errores son de tipo sintéctico,
morfologico yléxico. Entre las taxonomias mas recientes, la de Lahuerta (2017)
muestra una clasificaciéon de cinco tipos de errores: morfoldgicos, sintacticos,
léxicos, ortograficos y de puntuacion. Otra taxonomia reciente de errores es
la de Almahameed y Shaikhli (2017), quienes clasifican a los errores escritos
como errores sintdcticos y semdnticos.

Lingiiistas que han investigado este tema, por lo regular, se han enfocado
en una o dos estructuras gramaticales, y los errores encontrados en los escri-
tos de los alumnos los han clasificado utilizando una taxonomia clasica o una
taxonomia reciente. Una vez identificados los tipos de errores siguiendo una
taxonomia en particular, el error se subraya sin indicar su tipo, o se subraya y
se indica el tipo de error, o se subraya y se indica el tipo de error y se propor-
ciona la correccion del mismo. La correccion de los errores la han realizado
empleando un método holistico o analitico (Richards, 2004).

En pocos estudios empiricos se detallan los simbolos de correccién utili-
zados para indicar el tipo de error encontrado, es decir, la profesora o profesor
que hace una revisiéon de un ensayo académico de un alumno puede aportar
a la comprension y aprendizaje de la palabra o estructura gramatical correc-
ta por parte del alumno si subraya el error y escribe sobre éste el simbolo
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de correccion al que refiere (Oshima & Hogue, 2006). El docente necesita
proporcionar una lista de simbolos de correccion a los alumnos para que és-
tos puedan identificar si el error es léxico (e.g. eleccion de palabra o palabra
errénea), sintactico (e.g. orden de palabras o fragmentos), o morfolégico (e.g.
concordancia o tiempo verbal) (Bardovi-Harlig y Bofman, 1989; Larsen-Free-
man, 2006) para que al momento de realizar cambios a sus trabajos escritos lo
puedan hacer con mayor precision.

En lo que respecta a las fuentes del error, un nimero considerable de
estudios empiricos coinciden en senalar que el probable origen de los erro-
res escritos proviene de la influencia de la lengua materna en la lengua
meta (interlingual interference), y un conocimiento insuficiente de estructu-
ras gramaticales y vocabulario en la lengua meta (intralingual interference)
(Almahameed & Al-Shaikhli, 2017; Al-Shormani & Al-Sohbani, 2012; Bardo-
vi-Harlig & Bofman, 1989; Sermsook, Liamnitr & Pochakorn, 2017).

Independientemente de los tipos de errores que se han encontrado en
diversos estudios, y del debate para determinar si el origen de los errores se
debe a la influencia de la lengua materna o a un conocimiento insuficiente,
uno de los aspectos que poco se ha analizado en cuanto a los resultados de
los estudios de investigacion realizados en el tema de los errores escritos es el
perfil lingiiistico que los participantes pueden tener. Stewart y Rodriguez-Silva
(2019) perciben un perfil lingiiistico en relaciéon con el uso que una persona
hace de una lengua en particular desde la perspectiva de una comunidad de
discurso, un repertorio de discurso y una identidad cultural.

En México son pocos los estudios realizados en el tema de la identifica-
cion, analisis y clasificacion de errores en escritos académicos en el idioma
inglés. En particular, la brecha de investigacion que este estudio cubre es la de
los perfiles lingiiisticos y su posible correlaciéon con los tipos de errores de los
participantes del estudio.

Objetivos de la investigacion
1) Clasificar los errores de escritura de los participantes del estudio en errores
léxicos, sintacticos y morfoldgicos; 2) clasificar los perfiles lingiiisticos de los

participantes del estudio en perfil oral, auditivo e historial; y 3) correlacionar
los perfiles lingiiisticos con los tipos de errores de escritura.
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Desarrollo del trabajo
Método

En este estudio exploratorio participaron 31 alumnos de segundo semestre de
la licenciatura en Ensefianza del inglés, de los cuales 12 son hombres y 19 son
mujeres. Los objetivos de las materias de los alumnos estan disefiados para
un nivel de dominio del idioma de B1-B2, de acuerdo con el Marco Comun
Europeo de Referencia (Common European Framework of Reference). La edad
promedio de los participantes es de 20.75 con un rango de 19-25 afos.

Procedimiento e instrumentos

En un primer momento se les pidi6 a los participantes escribir un ensa-
yo utilizando el tema “Amistad”. Se les mostr6 una imagen de dos personas
abrazandose, y se les dio un tiempo de 50 minutos para redactar el ensayo.
Posteriormente, los participantes completaron la actividad contando con la
supervision de los investigadores.

En un segundo momento se les pidi6 completar un cuestionario de ante-
cedentes en linea. El objetivo de este cuestionario era determinar tres grupos
lingiiisticos de participantes perfilando cada grupo de acuerdo con las carac-
teristicas personales y actividades en el uso del idioma inglés dentro y fuera
del aula.

En lo que respecta a la identificacién y clasificacion de los errores escri-
tos, se utilizo la taxonomia de Bardovi-Harlig y Bofman (1989).

Al inicio de la investigacion se plantearon las siguientes hipdtesis:

» Hipdtesis 1: Los aprendices del idioma inglés cometen mas errores
morfoldégicos que errores sintacticos o léxicos en la redaccion de
un ensayo académico.

« Hipdtesis 2: Los aprendices con perfil lingiiistico oral cometen
menos errores de escritura que los aprendices con perfil lingiiis-
tico auditivo.

« Hipotesis 3: Los aprendices con el perfil lingiiistico historial de
aprendizaje cometen menos errores que los aprendices con perfil
lingiiistico auditivo.
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Analisis de datos

Los ensayos académicos fueron escaneados y analizados utilizando el progra-
ma Dedoose (2019), y para determinar la precision (accuracy) de escritura de
los mismos se utilizé el programa de Microsoft Excel. Durante la investiga-
cion, fue necesario llegar a un consenso para determinar cada tipo de error,
excluyendo aquellos errores relacionados con la ortografia y puntuacioén, ex-
cepto el uso de la coma para unir dos cldusulas independientes sin conjuncién
(comma splice) y sin puntuacion (run-on sentences). Posteriormente, el analisis
del error se emple6 para la sintaxis, morfologia y léxico (Bardovi-Harlig &
Bofman, 1989; Larsen-Freeman, 2006). Finalmente, se consideré un modelo
lineal generalizado de Poisson (modelo de regresion tipo Poisson) para estu-
diar la relacion que existe de las variables: total de errores, errores de sintaxis,
de morfologia y léxico con las variables independientes sobre los temas: a)
exposicién al inglés al hablar (perfil lingtiistico oral), b) exposicién en in-
glés al escuchar (perfil lingiiistico auditivo), y c) experiencias anteriores de
aprendizaje en el idioma inglés (perfil lingiiistico historial). Para este analisis
estadistico se empled el software R Core Team (2013).

Resultados
A continuacion, se presenta el andlisis de precision.
Analisis de precision (accuracy)

Como primera etapa del analisis, se realizé un analisis descriptivo de los tipos
de error encontrados en los ensayos académicos.
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Tabla 1. Errores sintacticos, morfoldgicos y léxicos cometidos por los alumnos.

Error Frecuencia Porcentaje
Eleccion de palabras (word choice) (L) 141 15.65%
Forma de palabras (word form) (M) 130 14.43%
Palabra errénea (wrong word) (L) 110 12.21%
Clausulas independientes sin conjuncion (comma splice) (S) 95 10.54%
Tiempo verbal (verb tense) (M) 91 10.10%
Articulo (article) (M) 75 8.32%
Omision de palabras (missing word) (S) 70 7.77%
Preposicion (preposition) (M) 68 7.55%
Concordancia (agreement) (M) 35 3.88%
Orden de palabras (word order) (S) 25 2.77%
Fragmento (fragment) (S) 22 2.44%
Clausulas independientes sin puntuacién (run-on) (S) 10 1.11%

Total de errores: 901

Nota 1: Las letras mayusculas entre paréntesis representan errores léxicos (L), morfologicos
(M) y sintacticos (S).
Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 1 se enlistan los errores mas comunes identificados en los
ensayos académicos de un total de 901 errores. Se pueden observar 12 tipos
de errores sintacticos, morfologicos y léxicos. Como se puede observar en
la Tabla 1, los errores de eleccion de palabras, forma de palabras y palabras
erroneas son los que ocurrieron con mayor frecuencia. Los errores de uso de
articulos, omision de palabras y uso de preposiciones ocurrieron con una fre-
cuencia menor. Los errores de muy poca frecuencia fueron los de fragmentos,
orden de palabras y clausulas independientes unidas sin puntuacion.

Se identificd un total de 222 errores sintacticos con 25% del total de los
errores. El porcentaje mas alto con 43% son los errores de clausulas indepen-
dientes unidas sin conjuncion, seguido del error de omisién de palabras con
32%. Los errores con menor porcentaje son los de uso de fragmentos con 10%
y de clausulas independientes unidas sin puntuacién con 4%.

Respecto a los errores morfoldgicos, se identificé un total de 399 errores
morfologicos con 44% del total de los errores. El porcentaje mas alto con 32%
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son los errores de forma de palabras, seguido del error de tiempo verbal con
23%. Los errores con menor porcentaje son los de uso de preposiciones con
17% y de concordancia con 9%.

Los errores léxicos se contabilizaron en 251 con el 28% del total de los
errores. El porcentaje mds alto con un 56% son los errores de eleccion de pala-
bras, seguido del error de palabras erréneas con un 44%.

Estos resultados dan respuesta a la primera hipdtesis de la investigacion
ya que los aprendices del idioma inglés cometen mas errores morfolégicos que
errores sintacticos o léxicos en la redaccion de un ensayo académico.

Andlisis de estadistico

En la investigacion se pretende conocer si los errores totales en la escritura,
los errores sintacticos, los morfoldgicos y los Iéxicos estan relacionados con el
perfil lingbistico oral, el perfil lingbistico auditivo y el perfil lingbistico histo-
rial. En este sentido, se llevd a cabo un analisis estadistico sobre las variables
independientes que conforman estos perfiles y los errores totales en la escri-
tura, los errores de sintaxis, morfologia y léxico. A continuacion se enlistan y
describen las variables independientes usadas en el estudio. La letra Q corres-
ponde al niimero de pregunta en el cuestionario de antecedentes.

Q1 = Género.

Q2 = Numero de veces por afio que conversa con amigos o familiares
que viven en un pais de habla inglesa.

Q3 = Horas por semana que pasa hablando inglés, fuera de los cursos
de ensefianza de inglés de la universidad.

Q4 = Horas por semana ensefiando inglés a otros, formal o informal-
mente.

Q5 = Horas por semana hablando inglés en casa.

Q6 = Horas por semana escuchando la radio o viendo la television en
inglés en casa.

Q7 = Horas por semana escuchando inglés en linea.

Q8 = Asistencia a una secundaria en escuela privada o publica.

Q9 = Horas por semana tomando clases de inglés en la escuela secun-
daria que asistio.
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Q10 = Horas por semana tomando clases privadas de inglés fuera de
tu experiencia en la escuela secundaria.

Como segunda etapa del andlisis, se realizé también un analisis de corre-
lacion entre las variables que corresponden a los tres tipos de perfiles.

La Tabla 2 muestra las correlaciones entre las variables total de errores,
errores de sintaxis, de morfologia y léxico, y las variables independientes, ex-
cepto las variables de género y asistencia a una escuela privada o publica. Se
observa una relacion lineal moderada entre algunas de las variables de interés,
las cuales se marcan en negritas.

Tabla 2. Matriz de correlaciones de Pearson

172

S

. . %,  F
Coeficiente Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q9 Q0 =g g 5 6= §8
S8 88 8% &2
ZE EE ES EY
FS my =2 /Ee
Q2 0.35 0.38 0.1 0.43 049 0.061 -0.02 -0.35 -0.10 -0.36 -0.36
Q3 0.46 0.16 0.41 0.34 0.21 -0.12 -0.23 -0.13 -0.18 -0.22
Q4 0.04 0.46 0.34 -0.16 0.01 -0.32 -0.19 -0.35 -0.18
Q5 0.18 0.37 -0.04 0.12 -0.04 -0.05 -0.121 0.10
Q6 0.74 0.11 0.44 -0.42 -0.20 -0.49 -0.27
Q7 0.03 0.31 -0.22 -0.03 -0.29 -0.19
Q9 0.14 -0.09 -0.13 O -0.05
Q10 0.12 0.14 -0.05 0.18

Fuente: Elaboracién propia.

Por otro lado, en la Figura 1 se muestran los diagramas de dispersion del
total de errores de escritura contra las variables correspondientes a los perfiles
de interés. También se observa una relacion no lineal entre el total de errores y
las variables Q2, Q3, Q4, Q6, Q8 y Q10 en las graficas (a), (b), (d), (f), (h) e (i).
Un comportamiento similar se presenta en los diagramas de dispersiéon de
los errores de sintaxis, morfoldgicos y léxicos con algunas de las variables
de los perfiles en estudio; sin embargo, por razones de espacio no se inclu-
yen en el presente trabajo.
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Figura 1. Diagramas de dispersion del total de errores y variables independientes

fa) ] el
2 . B4 = 2 -
24 g g
L " .
24 24 g 4
el 2 ; : ’
59 D Egd =«
F H £ | * 4 *
: il i
s ] ale . al. o8
. N .. -
a * LR
i : . - - . .
E_; . E—. . - M R . - -
H H .
= - =4 . = .
T T T T T T T T T T T T T T T T T
e 02 o e o " o 2 4 & 8w 12 5 0 1 EY
G iGaners) Miamars de veces por i) ‘CMIeras por semana)
L L] m
Eds B e B4 -
2 8 24
s " o L]
84 ER R
E - - E Y E - "
igd . o Ew{e, Esd . .
3 . - 2 - - & - e
L 2 . E
sdi - e S
P . a w .
P . o = 3
L] - " = - 1] -
a4 . & 4 . ER .
. H T, . .
- . .
24 . * ed 1 2 . *
H - .
T T T T T T T T
u 2z 4 o H 10 1 2 ° s 1 15 EY
G4Moras por semana) @5{Horaa por semasa) 06{Haras por semana)
L] L] 0 (k)
24 RAqs ] . g4 s
1 21 84 8
. L . ® = .
LR LR g LR
- " L - . " .
%1 . ES- ] gi- . . .Ee-, .
E] . - & . - 4 -
i i :
gl « - . 1 i Tgle v
. . . . . . .
i .
2 ' 1 ad” . R ! 1 . | I
. T : : N E
. . H .
- - ﬂ‘. e 4 - o .
2 . 2 . 2 . #1a
H . H
5 » 15 ] L R T N T . H + ® [ 5 " 15
M Horas por serase] (T de escusts secundara) CiHarns por semna) BHeras por samaca]

137




UN ACERCAMIENTO A LA INVESTIGACION MULTIDISCIPLINAR

Debido a los hallazgos encontrados en el analisis previo y dado que las
variables de respuesta en estudio corresponden a variables de tipo conteo, un
modelo razonable para estudiar la relacion que existe de las variables total de
errores, errores de sintaxis, de morfologia y 1éxico con las variables indepen-
dientes, se consideré un modelo lineal generalizado de Poisson (modelo de
regresion Poisson).

La Tabla 3 muestra los resultados que se obtienen al ajustar el mode-
lo de regresion de Poisson a cada una de las variables de respuesta: errores
totales, de sintaxis, morfoldgicos y 1éxicos. En el modelo estimado para la va-
riable de respuesta total de errores, las variables Q6 y Q7 correspondientes
al perfil lingiiistico auditivo son altamente significativas (p-valor= <0.0001 y
0.005); asimismo, las variables Q8, Q9 y Q10, sobre el perfil lingiiistico de ex-
periencias pasadas en el idioma (perfil lingbistico historial), son significativas
(p-valor= 0.47, 0.033 y <0.0001); y en menor medida las variables Q2 y Q3
(p-valor=0.015 y 0.028) sobre el perfil lingiiistico oral. Esto significa que el
perfil lingiiistico auditivo influye en mayor medida en el total de errores; pos-
teriormente, las experiencias pasadas en el aprendizaje y el perfil lingiiistico
oral presentan una menor influencia.

Una interpretacion similar se puede hacer sobre el total de errores de sin-
taxis. Las caracteristicas Q9 y Q10 sobre el perfil de experiencias anteriores en
el idioma son altamente significativas (p-valor= <0.0001 y <0.0001) e influyen
fuertemente en el total de errores de sintaxis. Posteriormente, las variables
sobre perfil lingiiistico auditivo, Q6 y Q7, presentan un p-valor cercano al va-
lor cero (p-valor= <0.0001 y 0.0039 ), por lo que los errores de sintaxis estan
relacionados con dichas variables. Ademas, la variable nimero de horas por
semana que pasa hablando inglés, fuera de los cursos de ensefianza de inglés
de la universidad, al ser significativa, también influye en la sintaxis.

En el modelo estimado de Poisson sobre el total de errores morfoldgicos,
sélo las variables correspondientes al nimero de veces por aflo que conversa con
amigos o familiares que viven en un pais de habla inglesa y el nimero de horas
por semana escuchando la radio o viendo la television en inglés en casa, son sig-
nificativas. Sobre el modelo estimado para el total de errores 1éxicos solamente
las variables nimero de veces por afio que conversa con amigos o familiares que
viven en un pais de habla inglesa, total de horas escuchando la radio o viendo la
televisién en inglés en casa, y total de horas tomando clases privadas de inglés
fuera de tu experiencia en la escuela secundaria caracterizan este tipo de errores.
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Tabla 3. Modelos de regresion de Poisson estimados para las variables total de errores, sintaxis,
morfoldgicos y 1éxicos: coeficientes y p-valores.

Total de Total de Total Total de
errores errores de de errores errores
sintaxis morfolégicos léxicos
Coeficientes ~ ValorP  Coeficientes  Valor P Coeficientes ~ Valor P Coeficientes  Valor P
Itercepto 3.889 < 0.000%** 2.546 < 0.000%** 3.165 < 0.000%** 2.389 < 0.000***
Q1 0.137 0.107 0.858 < 0.000%** -0.199 0.106 0.094 0.566
Q2 -0.033 0.015* 0.015 0.569 -0.043 0.025* -0.062 0.028*
Q3 0.020 0.028* 0.043 0.026* 0.014 0.263 0.009 0.639
Q4 -0.032 0.327 -0.004 0.953 -0.072 0.123 0.035 0.572
Q5 -0.008 0.455 -0.042 0.083. -0.011 0.500 0.022 0.170
Q6 -0.093 < 0.000%** -0.151 < 0.000%** -0.070 0.001** -0.079 0.009**
Q7 0.033 0.005** 0.071 0.004** 0.024 0.154 0.014 0.545
Q8 -0.175 0.047* -0.274 0.124 -0.170 0.185 -0.086 0.606
Q9 -0.051 0.033* -0.198 <0.000*** 0.010 0.775 -0.018 0.690
Q10 0.055 <0.000*** 0.098 < 0.000*** 0.022 0.185 0.067 0.002**

Nivel de significancia: 0:*** 0.001:** 0.01:* 0.05:.

Conclusiones

Los resultados de esta investigacién muestran, por un lado, que los errores
morfoldgicos son mas frecuentes (44%) que los errores léxicos (28%) y sin-
tacticos (25%). Esto indica que los alumnos pueden tener conocimiento de las
estructuras gramaticales del idioma, pero al momento en que ellos se enfocan
en lo que quieren decir o escribir y no en cémo lo quieren decir o escribir
(i.e. se enfocan en el significado y no en la forma) cometen los tres tipos de
errores porque es probable que aun no han interiorizado tales estructuras, o
interpretado de otra manera, por lo tanto, es dificil que los alumnos puedan
desarrollar de manera simultanea un conocimiento explicito e implicito de las
estructuras gramaticales (Rodriguez-Silva, 2017) en cuanto a su morfologia,
sintaxis, y léxico.
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Por otro lado, el modelo lineal generalizado de Poisson muestra la relacion
que existe de las variables total de errores, errores de sintaxis, de morfologia
y léxico con las variables independientes. El perfil lingiiistico auditivo (i.e. Q6
y Q7) es el que mas influye en la disminucion de errores totales, de sintaxis,
morfoldgicos y léxicos, seguido del perfil lingtiistico oral, y en menor medida
el perfil lingtiistico historial. Para la ensefianza de estrategias de escritura aca-
démica, esto se puede interpretar que la practica de la habilidad auditiva, en
los términos que fue investigada en este estudio, el alumno se puede apoyar
en ella para mejorar su escritura académica, considerando que este tipo de
practica esta disponible todo el tiempo.
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Introduccion

La capacidad de orientacién emprendedora que tienen los
agronegocios es un tema relevante debido a la explicacion
que ésta tiene sobre el éxito conseguido al adoptar una postu-
ra emprendedora (Juan, 2016). La literatura relacionada con el
emprendimiento en agronegocios se ha incrementado en los tl-

timos afos debido a las implicaciones al dirigir las acciones del
sector productivo hacia el mercado agroalimentario (Pindado
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y Sanchez, 2017; Rwehumbiza & Marinov, 2019; Suvanto, Niemi & Lahdes-
maiki, 2020). En efecto, la orientacién emprendedora permite a las empresas
innovar, ser mas competitivas y arriesgar su capital cuando se detectan opor-
tunidades de negocio (Al Mamun, Fazal, Mohiuddin & Su, 2019; De la Garza,
Soriay Estrada, 2016). La orientaciéon emprendedora contribuye a la identidad
de los agronegocios para tomar decisiones empresariales con mayor facilidad
(Suvanto et al., 2020). Ciertamente, la orientaciéon emprendedora tiene efec-
tos en el desempenio de las empresas en contextos de mercados emergentes
(Luu & Ngo, 2019) debido a la dificultad que estos ambientes dinamicos y
competitivos representan a la oferta global (Cuevas-Vargas, Parga-Montoya y
Fernandez-Escobedo, 2019).

Varios estudios han sefialado que para tener una orientaciéon emprende-
dora un elemento importante son las cargas institucionales, puesto que éstas
definen las reglas del juego con las que las empresas se rigen, se norman y se
habilitan para comprender el entorno empresarial (Chowdhury, Audretsch &
Belitski, 2019; C., Shu, De Clercq, Zhou & Liu, 2019). En este sentido, la litera-
tura hace poco énfasis en estudios que implican el sector de los agronegocios
con una perspectiva institucional. Autores que han sefialado la importancia
del marco institucional para definir la orientaciéon emprendedora en este con-
texto han sido: Moreira, Kureski y Pereira Da Veiga (2016), Pindado y Sanchez
(2017), Wolz, Golovina, Nilsson y Hess (2016), quienes ponen atencién en el
proceso general que llevan a los dueios de los agronegocios hacia las habi-
lidades de emprendimiento. Asimismo, hay un especial interés en definir la
influencia de las redes comerciales e institucionales que tienen los agronego-
cios como un factor relevante para incentivar la capacidad proactiva, agresiva
e innovadora de las empresas (Asitik, Sharpley & Phelan, 2016; R., Shu, Ren &
Zheng, 2018). El capital social que usan los agronegocios robustece el proceso
emprendedor para alcanzar las oportunidades de mercado que surgen, debido
a que reduce los costos de transaccion y facilita la acepcion de la competitivi-
dad en el mercado (Asitik et al., 2016; Luu & Ngo, 2019).

El contexto mexicano del agronegocio promedio se caracteriza por tener
una heterogeneidad evidente (Boll, 2019), ya que el sector presenta: 1) un niime-
ro alto de operaciones sin registrar con una poblacion en pobreza rural (Jacques,
Fred & Sacha, 2018); 2) una constitucion del nucleo econdmico de una base
productiva dislocada con la infraestructura disponible (Chaddad & Iliopoulos,
2013); 3) un acceso a recursos desiguales en el sentido humano, financiero y
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natural para llevar a cabo su actividad econémica (Dougherty, 2015); y 4) una
composicion familiar que ayudaria a la integracion empresarial, pero afectaria la
visién estratégica del negocio (Boza, Mora, Osorio & Muioz, 2018).

Partiendo de lo anterior, el principal objetivo de esta investigacion
es analizar el impacto que tienen las cargas institucionales y las redes tanto
comerciales e institucionales sobre la orientacion emprendedora de los agro-
negocios del estado de Aguascalientes. Con sentido de atender la premisa, se
probaron las hipdtesis de estudio con informacidn recabada popr medio de un
cuestionario aplicado a 283 agronegocios en Aguascalientes.

Materiales y métodos

Se utilizo la técnica estadistica regresion lineal multiple para medir la influen-
cia de las variables independientes sobre la dependiente. La poblacidn objetivo
fueron los agronegocios del sector primario, secundario y terciario del estado
de Aguascalientes. Para el sector primario, en primer lugar, se extrajo la loca-
lizacién de los productores de chile del Consejo de Productores de Chile del
estado de Aguascalientes (CEPROCH), para recolectar informacién de enero a
marzo del afio 2019. Segundo, para la localizacién de los productores de vid se
contacto al Consejo de Viticultores de Aguascalientes, con esto, se encuesto a
los agricultores de abril a junio del afio 2019. Por ultimo, para los agronegocios
del sector secundario y terciario se recurrié a buscar la ubicacién de las em-
presas en el Directorio Agroalimentario de Aguascalientes 2018 que publica
la Secretaria de Desarrollo Rural y Agroempresarial. El instrumento se probd
a partir de un panel de expertos del sector rural pertenecientes al CEPROCH y
al Consejo de Viticultores del estado de Aguascalientes, asi como investiga-
dores relacionados con el desarrollo rural agropecuario. El procedimiento de
la entrevista fue de manera personal con los productores en la localizaciéon de
los cultivos y mediante asambleas semanales durante el tiempo de la encuesta.

Variables
La escala que se utiliz6 para medir las redes de colaboracion fue la desarrolla-

da por Yiu, Lau & Bruton (2007), en la que consideran la cercania que se tiene
con otros actores econdmicos relacionados con su actividad econémica por
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medio de una escala Likert de cinco puntos en dos dimensiones: redes empre-
sariales y redes institucionales. El constructo de orientaciéon emprendedora
es medido a través de una adaptacion del instrumento de estrategia empren-
dedora de Covin y Slevin (1989). Mide con tres dimensiones la orientacion
emprendedora: innovacion, proactividad y toma de riesgo. Cada dimension
esta hecha de tres items con una escala Likert de cinco puntos. Para las cargas
institucionales se considerd el instrumento desarrollado por Kostova y Roth
(2002), adaptado en 14 indicadores con una escala Likert de cinco puntos. Se
compone de tres dimensiones que miden la percepcion del contexto institu-
cional de acuerdo con lo planteado previamente por Scott (2013): regulatorio
(cuatro items), normativo (cinco items) y cognitivo (cinco items).

Resultados

Se presentan los resultados descriptivos de las variables analizadas, asi como
el factor de inflacion de varianza, el cual indica la ausencia de problemas de
multicolinealidad para las variables de estudio (Tabla 1). En relacién con los
resultados descriptivos, se observa una carga normativa de 4.27 como prome-
dio y .67 de desviacién estandar, siendo ésta la menos variable de las cargas
institucionales. De la misma manera, se muestra la relaciéon mas alta, que fue
la orientacion emprendedora con la carga normativa (r=.41; r’=.17).

Tabla 1. Resumen estadistico y correlaciones bivariadas.

Media D.E. VIF 1 2 3 4 5 6
Orientacién emprendedora 3.76 .89 -- (.78)
Redes empresariales 3.49 .97 1.28 .36*  (.82)
Redes institucionales 2.61 1.03  1.27 250 41%%% (.86)
Carga regulatoria 3.91 1.04 235 320 04 =17 (.88)
Carga normativa 4.27 .67 2.13 A1 200 -.04 62%%% ((76)
Carga cognitiva 407  1.09 278 .38** .06 S 19000 74 700 (95)

Observaciones = 283; Coeficientes de Cronbach son reportados entre paréntesis *p<.1; **p<.05;
“p< 01,
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Ahora, en la Tabla 2 se observan los resultados obtenidos del andlisis de
regresion lineal multiple calculado con los 283 agronegocios. El efecto total de
las dimensiones de las variables independientes: redes de colaboracion y las
cargas institucionales. De igual forma, se calculan los modelos con las varia-
bles de control: sexo, edad, educacion y tipo de agronegocio.

Para el modelo A, las dimensiones redes empresariales e institucionales
junto con las dimensiones cargas regulatoria, normativa y cognitiva, se tuvo
un incremento en la variacién de la orientacion emprendedora de manera
significativa (r’=.315; F=25.5000***), que se explica con mayor proporcion
por la carga normativa (B = .201**, E.E = .095). Los resultados del modelo B
contemplan las variables de control con nulos efectos en la orientacién em-
prendedora. El modelo B fue estadisticamente significativo y con poder de
prediccion (r’=.318; F=14.155***), con efectos mayores por parte de la carga
cognitiva (B = .225%**, E.E = .084). En el modelo C, se observa la influencia
de las cargas institucionales de forma estadisticamente significativa (r’=.194;
F=9.430***), teniendo la carga normativa mayor impacto sobre la orientacién
emprendedora (B = .343***, E.E = .104). El resultado obtenido en el modelo
D fue estadisticamente significativo (r’=.244; F=14.883***), donde se probd
la influencia de las redes de colaboracion sobre la orientacion emprendedora.
El efecto que tuvo mayor proporcion fueron las redes con instituciones (B =
.2307**, E.E = .056).
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Tabla 2. Analisis de regresion lineal maltiple.

A B C D
Constante .608 489 1.332 3.260
(.418) (.630) (.639) (.384)
Variables de control
Sexo -.106 -.067 -.252*
(.145) (.156) (.149)
Edad -.001 -.003 .002
(.004) (.004) (.004)
Educacion -.006 .033 -.026
(.035) (.036) (.036)
Tipo de agronegocio .071 .060 S2214
(.080) (.081) (.059)
Redes con empresas 192 205 183+
(.051) (.055) (.056)
Redes con instituciones ~ .197*** 1874 2300
(.048) (.054) (.056)
Carga regulatoria .061 .071 .040
(.065) (.067) (.073)
Carga normativa 219 216%* L3430
(.095) (.098) (.104)
Carga cognitiva 195+ 225 192
(.067) (.084) (.090)
R? 315 318 194 244
R*-Ajustada .303 .296 173 228
F 25.5007%*  14.155%**  9.430***  14.883***
Observaciones 283

Variable dependiente: Orientaciéon Emprendedora. Los coeficientes y errores estandar son re-
portados entre paréntesis.
*p<.1; ¥*p<.05; ¥ p<.01;
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Conclusiones

En este trabajo se analiz6 de manera comprensiva el rol de las cargas institu-
cionales y las redes de colaboracién en la orientacién emprendedora de los
agronegocios. Los resultados muestran efectos positivos y significativos de las
cargas institucionales y las redes de trabajo sobre la orientacién emprendedora
de los agronegocios; aunque hubo una excepcion en la influencia de la carga
regulatoria con nula relacion causal. Un resultado crucial que juega en la com-
prension teorica de la orientacion emprendedora fue la carga normativa, por
su alta correspondencia con la aceptacion del rol del empresario en el creci-
miento econémico de una sociedad.

La investigacién contribuye a dimensionar el papel que tienen las redes
de colaboracién en la asimilacién del marco institucional en la literatura pre-
via. Mientras que las cargas normativas y cognitivas fueron significativas, las
redes de colaboracién promueven tanto las comerciales como las institucio-
nales, el establecimiento de capacidades efectivas en los agronegocios de ser
proactivos al establecer una actividad econdmica, con las cuales aprovechan
las oportunidades de negocio con una postura agresiva y siendo tolerantes al
riesgo de inversion.
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Introduccion

En el siglo xx1 la tecnologia ha transformado el comportamiento
de las personas, por otra parte, un sinnimero de investigacio-
nes y de evidencias crecientes han demostrado que los alumnos
poseen variados tipos de personalidad: no todos aprenden, per-
ciben, sienten y piensan de la misma manera, ni al mismo ritmo,
es decir que cada estilo se diferencia del otro por: 1) el modo de
procesar la informacion; 2) las preferencias del pensamiento; 3)
las formas de representar y percibir la informacion; y 4) la mane-
ra de emplear los hemisferios cerebrales.
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rior Federal de Aguascalientes “Profr. José Santos Valdés. armando.quezada@ensfa.
edu.mx




UN ACERCAMIENTO A LA INVESTIGACION MULTIDISCIPLINAR

Partiendo de lo anterior, para abordar los estilos de aprendizaje es im-
prescindible conocer cémo los definen algunos autores. En seguida se exponen
algunas de sus definiciones.

En el caso de Kolb (1976), este encontr6 que cada sujeto aprende de
manera muy especifica como fruto de la herencia, experiencias anteriores y
exigencias del ambiente actual. Menciona cinco fuerzas que condicionan el
aprendizaje en los alumnos: la de tipo psicologico, la carrera profesional, la
especialidad, el trabajo actual y las capacidades de adaptacion. En este sentido,
Kolb defini6 cuatro estilos de aprendizaje: convergente, divergente, asimilador
y acomodador.

Mientras que Keefe (1988) define los estilos de aprendizaje como “rasgos
cognitivos, afectivos y fisioldgicos que sirven como indicadores relativamente
estables de como los discentes pueden percibir, interaccionar y responder a los
ambientes de aprendizaje”.

Para Smith (1988) los estilos de aprendizaje son “los modos caracteristi-
cos por los que un individuo procesa la informacion, siente y se comporta en
las situaciones de aprendizaje”. Al respecto, Ned Herrmann (1990) elaboré6 un
modelo de cerebro compuesto por cuatro cuadrantes, los cuales representan
formas distintas de operar, de pensar, de crear, de aprender y, en suma, de
convivir con el mundo.

Estas definiciones tienen un aporte importante para atender los estilos
de aprendizaje, ademas hay que destacar que existen multiples modelos y teo-
rias de clasificacion de estilos de aprendizaje tales como: 1) modelo de los
Cuadrantes Cerebrales de Ned Herrmann, 2) modelo de Felder y Silverman,
3) modelo de David Kolb, 4) modelo de Programacion Neurolingiiistica de
Bandler y Grinder, 5) modelo de las Inteligencias Multiples de Howard Gard-
ner y 6) modelo de los Hemisferios Cerebrales de Bernice McCarthy.

Es importante que el docente conozca cada uno de los modelos a pro-
fundidad, para que adopte el que mejor se adapte a la edad de su comunidad
educativa y al nivel de madurez intelectual. En este sentido, esta investigacion
tiene como objetivo conocer los estilos de aprendizaje en dos perfiles profesio-
nales. El estudio se llevd a cabo en una institucion formadora de docentes y se
centro en identificar los estilos en cada perfil y su dominancia segun el género.

Las preguntas de investigacion se enfocaron en averiguar cudles estilos de
aprendizaje presentan los estudiantes de dos perfiles distintos, y cudles estilos
de aprendizaje predominan de acuerdo al género.
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Desarrollo del trabajo

Modelo de Estilos de Aprendizaje de Bernice McCarthy (1987)

Bernice McCarthy disefi6 el Learning Type Measures (LTM), el cual presenta
cuatro estilos de aprendizaje (2000), estos son: el estilo 1, identificado como el
imaginativo; el estilo 2, identificado como el analitico; el estilo 3, identificado
como el de sentido comun, y el estilo 4, identificado como el estilo dinami-
co. Los estilos de aprendizaje tienen preferencias particulares y cada uno se
aproxima al siguiente de una manera natural. McCarthy predice cémo la en-
sefianza tiene una influencia en la especificidad hemisférica, en este sentido,
los factores extrinsecos como el estilo de ensefianza que modelaran el estilo
de aprendizaje de los alumnos y los factores intrinsecos relacionados con los
habitos de estudio y los fisioldgicos, influiran en las formas de procesar y per-
cibir la informacién.

Es importante hacer hincapié en que McCarthy pretende que los do-
centes trabajen de forma efectiva los estilos de aprendizaje en las aulas. Ella
sugiere que, para trabajar de forma efectiva, es ineludible ayudar a los alumnos
a reconocerse a si mismos y potencializar sus capacidades.

De acuerdo con lo anterior, McCarthy propone para “entrenar” los estilos
de aprendizaje ocho momentos pedagogicos que el docente debera cubrir du-
rante el proceso de ensefianza-aprendizaje, es decir, ocho actividades del ciclo
4MAT System para atender a los cuatro estilos y conseguir asi que los alumnos
se movilicen en los diferentes estilos y lugares del ciclo. Estos principios son:
conectar, examinar, imaginar, definir, ensayar, extender, refinar e integrar. En
la Figura 1 se describe cada uno a través de los ocho momentos.
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Figura 1. Descripcion de los momentos del Learning Type Measures (LTM)

Momento 1.
Dialogo grupal
actividad ludica informal

Momento 2.
Conocimientos previos
Actividad reflexiva

Momento 8.
Comunicar y verificar
el uso de aprendizajes

Momento 7.
Analiza la utilidad
experimentar y aplicar

Momento 3.
Visulizar lo reflexionado
Organizador gréfico

Momento 4.
Analizar conceptos y teorias
de textos y lecturas.

Momento 6.
Crear situaciones
y desarrollar proyectos

Momento 5.
Aplicar lo aprendido
en resolver situaciones

Fuente: Elaboracién propia.

Emplear los ocho momentos dentro de la intervencion del profesor o
profesora en el aula, permitira atender de forma inherente los cuatro estilos
de la clasificacion de McCarthy: en los momentos 1y 2, estan preparados para
que los alumnos con estilo imaginativo propongan ideas y observen desde di-
ferentes perspectivas el contenido a abordar.Los momentos 3 y 4 permite que
los analiticos identifiquen y reflexionen los conceptos, las teorias que existen
acerca del tema y también en estos momentos es posible que los imaginativos
indaguen en otras lecturas para mejorar la comprension del tema; los anali-
ticos hacen uso de cuadros sindpticos, mapas mentales, mapas conceptuales,
mapas semanticos e infografias como recursos para organizar la informacion.
Los momentos 5y 6 tienen el fin de atender a los alumnos con estilo de sentido
comun, quienes buscan que lo que se aprende en la escuela verdaderamente
sirva y muestran como lo aprendido tiene aplicacion practica en la vida coti-
diana de las personas, porque mediante el juego de simulacion los estilos de
sentido comun y los dindmicos crean las situaciones reales y el docente tiene
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la oportunidad de plantear situaciones problematicas para ser resueltas por
aquéllos a través del método de analisis de casos y de proyectos.

Estas metodologias demandan del alumno una participacién activa y
practica al buscar siempre la aplicacion de la teoria para resolver un problema.
Los momentos 7 y 8 estan destinados para los alumnos de estilos de aprendiza-
je dinamico, éstos buscan mediante el ensayo y la experimentacion la utilidad
real de lo que aprenden.

Estilos del hemisferio derecho

Los alumnos con estilos 1 y 4 (imaginativo y dindmico respectivamente) se
caracterizan por utilizar el hemisferio derecho. Este hemisferio procesa la in-
formacién de forma global, en paralelo, no es lineal sino holistico. Aquéllos
utilizan el pensamiento divergente, piensan en sentimientos, tienen escasa ha-
bilidad para comunicarse verbalmente, sin embargo, demuestran una amplia
habilidad artistica, espacial y visual, utilizan la imaginacién y la creatividad.
Este hemisferio es caracteristico de las personas sensibles, con memoria aso-
ciativa, cooperativas, con inteligencia interpersonal, son intuitivas, gustan de
las discusiones futuristas y de la experimentacion.

Estilos del hemisferio izquierdo

Los estilos 2 y 3 (analiticos y de sentido comun respectivamente) son de las
personas que emplean el hemisferio izquierdo. Este hemisferio procesa la
informacion de forma lineal, analitica y secuencial. Aquéllas utilizan el pen-
samiento convergente, cuentan con habilidades para hablar y para procesar la
informacién verbal (auditivas), se ocupan de separar las partes para crear un
todo. Son logicas y realistas. Este hemisferio izquierdo es caracteristico de las
personas racionales, con memoria repetitiva, secuencial, y comprenden con-
ceptos abstractos.

Diseiio metodoldgico

La poblacion objeto de estudio esta compuesta por el alumnado de primer
y sexto semestres de la licenciatura en Educacion fisica y la licenciatura en
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Educacién primaria. La poblacion esta constituida por 232 alumnos, del total,
116 son mujeres (50%) y 116 hombres (50%). El rango de edad oscila entre 17
y 25 anos.

Se utilizo el test “Learning Type Measurement” (LT™M) de McCarthy y St
Germain (1994). Este test consta de 15 items, el tipo de respuesta es ipsativa,
es decir, no se pueden repetir los valores. El criterio de asignacion de dicha
valoracion es de 4 para la alternativa que mas se ajusta a su forma de aprender
y 1 para la que menos se ajuste al estilo de aprender del alumno. Para analizar
los datos se empled el programa Statistics Package for Social Sciences (spss)
en su version 23. Se utilizé la estadistica descriptiva y se realizé un analisis
univariado y bivariado de los datos.

Resultados y discusion

De acuerdo con los resultados obtenidos en la aplicacion del test 4 Learning
Type Measurement (LTM), la preferencia de estilos en las dos licenciaturas di-
fiere en porcentaje. En cuanto a la dominancia del uso de los hemisferios, 131
alumnos utilizan el hemisferio izquierdo (57%), y 63 alumnos el hemisferio
derecho (27%) y 38 alumnos ambos hemisferios (16%).

En relaciéon con los alumnos de la licenciatura en Educacion fisica, éstos
son predominantemente de sentido comun y les gustan responder al como
mientras aprenden, son pragmaticos y tienden a buscar la funcionalidad de las
cosas, son realistas, prefieren desarrollar diversas habilidades y le dan valor y
sentido al pensamiento estratégico. Trabajan con problemas reales como es la
corporeidad y la motricidad. Siempre buscan la aplicacion de lo que aprenden.

Y con respecto a los alumnos de la licenciatura en Educacién primaria,
éstos son predominantemente analiticos y de sentido comun, la pregunta que
les gusta responder es el qué, ademas prefieren conocer la teoria, estan avidos
de saber y comprender las leyes, les gustan las clases solidas, argumentadas,
son personas con habilidades verbales y se inclinan por la busqueda del cono-
cimiento plasmado en la teoria, tienden a relacionar la experiencia con lo que
saben (imagina), pero siempre estan en la busqueda de la informacién nueva,
ademas de enriquecer su acervo con conceptos y nuevas habilidades (definir).

Los resultados en funcion del género muestran que las mujeres del se-
gundo y cuarto semestres también presentan el estilo 4, que es el dindmico, yla
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pregunta que gustan hacerse mientras aprenden es ;qué pasaria si...?, es decir,
son estudiantes que aprenden haciendo y sintiendo, tienden a experimentar
a través del ensayo y error, es decir, tienen una alta preferencia por la apli-
cabilidad del conocimiento al considerarlo relevante y significativo (refinan),
ademads tienen la habilidad de pensar de forma compleja, holistica (integrar).

Conclusiones

De lo expuesto hasta aqui, se concluye que las licenciaturas de Educacion pri-
maria y de Educacion fisica difieren en el porcentaje de alumnos en el estilo
predominante.

Con respecto al género femenino, 33% de las mujeres utiliza el hemisfe-
rio derecho, 53% de ellas el hemisferio izquierdo y ambos hemisferios 14%.
Mientras que el género masculino, 20% utiliza el hemisferio derecho, 62% el
hemisferio izquierdo y 19% ambos hemisferios. En este sentido, se encontrd
que el estilo dindmico (estilo 4) tiene mayor presencia en las mujeres que en
los hombres.

Las rutinas inamovibles de los profesores favorecen a los estilos 2 y 3,
dejando descobijados a los estilos 1 y 4. Podemos decir que los profesores
en las aulas atin se ocupan y centran su atenciéon en cumplir con el exceso de
contenidos curriculares, dejando a un lado las necesidades e intereses de los
alumnos.

Parece recomendable profundizar en la aplicacién de los ocho principios
y/o momentos que sugiere Bernice McCarthy en la intervencion en el aula
para atender la diversidad de estilos de aprendizaje y asi los alumnos transiten
de forma natural a través de los estilos.

El estilo de aprendizaje predominante en los alumnos de la licenciatura
en Educacion fisica es el estilo 3, sentido comtn. Mientras que el estilo con
menos presencia en las aulas de ambas licenciaturas es el estilo 1, imaginativo.
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Resumen

Este estudio fue realizado en la ciudad de Florencia, en la re-
gion del Caquetd, Colombia. Tiene el propdsito de dimensionar
de qué manera la responsabilidad social impacta en la gestion
con proveedores para que la PyME de esta region sea mas ren-
table. Para ello se aplicé un instrumento de medicién a 366
empresarios o duefios de pyme del sector servicios y comercio.
Los resultados muestran que el involucramiento de parte de la
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satisfaccion de los clientes, permite que este tipo de empresas tengan mejores
garantias para un mayor desempefio en sus actividades internas y, desde lue-
go, en su posicién en el mercado. El dato obtenido del trabajo empirico fue
tratado con el paquete estadistico SPSS version 23. Asmismo, el estudio es
considerado como transversal y con enfoque cuantitativo, cuyo disefio meto-
dolégico es correlacional y descriptivo, ademads de analitico.

Introduccion

En este estudio se pretende analizar la influencia que tiene el aspecto de res-
ponsabilidad social de las empresas en la gestién con los proveedores, esto
con el propdsito de mejorar tanto la calidad de servicio como la eficiencia
en las entregas de los bienes que aquéllas requieren para su natural actividad
empresarial.

Para ello, se aplico un instrumento de evaluacién dirigido a gerentes y
duefios de empresas del sector comercial y servicios, las cuales estan ubicadas
en la ciudad de Florencia, Caquetd, en Colombia, en el periodo de agosto a
noviembre del 2019. Los resultados fueron analizados con el paquete estadis-
tico SPSS version 25, éstos muestran que existen elementos claves, como la
responsabilidad social, que inciden positivamente para que las gestiones con
los proveedores sean de mayor comunicacién y mads sensibles en las entregas y
asi lleguen a tiempo, y donde la calidad de los bienes sea confiable y garantice
la satisfaccion de sus consumidores.

En este sentido, las aportaciones de los empresarios refieren que para
ellos es importante que cualquier sistema o método que se implemente esté
enfocado en las caracteristicas propias de la empresa, en donde se puedan
involucrar todas sus areas funcionales, cualquiera que sea su actividad comer-
cial, y desde luego que también consideran importante que las actividades de
involucramiento social estén coordinadas asi soportada por la cercania de los
proveedores en particular con la eficiencia de los suministros. El trabajo de
campo es transversal y con enfoque cuantitativo, cuyo disefio metodologico es
correlacional y descriptivo, ademas de analitico.

164



Responsabilidad social en la proveeduria: ;mejor desempeio de la pymE?

Desarrollo del trabajo
Responsabilidad social empresarial y la gestion con los proveedores

En la actualidad, es de vital importancia integrar en las actividades empre-
sariales la responsabilidad social debido a que es relevante para los aspectos
economicos, sociales y de medio ambiente, esto con el propdsito de que ten-
gan una incidencia significativa en el desarrollo sostenible y en la creacién de
valor como empresas dirigidas hacia el entorno social en general (Aguilera,
Becerra y Diaz, 2012). En este sentido, la relacién con los clientes requiere
de atencién especial puesto que, dentro de la cadena productiva, es imperan-
te evitar los riesgos de suministro, de manejo de materiales, o de situaciones
emergentes que pueden surgir durante las actividades logisticas, por lo que es
importante identificar a todos los actores involucrados en el suministro y asi
evitar fallas en las entregas a tiempo sin afectar la calidad del producto (Mén-
dez y Peralta, 2014).

De manera general, la responsabilidad social ha tenido una importancia
enorme ya que su influencia en el desarrollo sustentable de las regiones ha
impactado de manera positiva, de tal forma que se pueden realizar actividades
empresariales, tal como lo hace la pyme, sin afectar los entornos ni la natura-
leza de las areas donde operan las organizaciones. Es por ello que la Norma
150 26000:2010, la cual estd enfocada en el desempeno de las empresas con
respecto al entorno social y al medio ambiente, requiere de indicadores que
permita a las empresas tener limitantes y resultados que no afecten el medio
ambiente, a su vez, lo importante de esta norma es que facilita ordenamientos
centrados en fundamentos especificos de la responsabilidad social, colaboran-
do con empresas y paises de cualquier nivel socioeconémico (1so/WD 26000,
2006; Duque et al., 2013; Del Valle, 2011).

La responsabilidad social aplicada en las actividades operativas de
las empresas siempre busca mejorar significativamente aspectos como la
relacion con los proveedores en razén de la importancia que tiene el cum-
plimiento en tiempo y forma con las entregas de los productos, mismos
que deben tener un cuidado especial en su manejo y en la seleccién de los
equipos que los transportan. Para ello se requiere de sistemas y métodos
que permitan, a manera de ponderacidn, calificar desde la elecciéon de un
proveedor, eleccion de tipos de contenedores, hasta la eleccion de un trans-
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porte adecuado que garantice la movilidad de los productos sin afectar su
calidad ni sus envases (Govindan et al., 2018; Uribe, Orjuela y Moreno,
2016).

Dentro de la gestion que se tenga con los proveedores, es importante con-
siderar los aspectos de ética, comunicacion e intercambio de informacion, sin
embargo, este tipo de practicas se llevan con cautela puesto que para aplicar
esta filosofia de trabajo se requiere de mas confiabilidad entre ambas partes.
No obstante, considerando la importancia que tiene la relacién de negocios y
el desarrollo tanto de proveedores como de empresas compradoras, es necesa-
rio apostar por la confiabilidad en las gestiones y en los compromisos, y que
ambas partes presenten en todo momento fundamentos que justifiquen cual-
quier movimiento comercial ya que, contrariamente, estd la volatilidad en las
decisiones de consumo de los clientes o del mismo mercado (Cox et al., 2001a,
citados por Schleper, Blome y Wuttke, 2017).

Respecto a la cercania que tiene la relacion entre la responsabilidad social
y los proveedores, es importante que del contacto o responsable de las opera-
ciones entre estas dos figuras comerciales se genere un clima de armonia y de
confianza hacia los negocios y asi se tenga un mejor desempefio operativo y
financiero enfocado en tener ventajas competitivas con las empresas con las
que se compite en el mercado. En este sentido, la gestion con los proveedores
debe ser estrecha, asi como estratégica en todo momento. Desde luego que
los proveedores necesitan el apoyo de sus clientes, lo que los convierte en so-
cios estratégicos, siempre y cuando se tenga un alto sentido de la ética, esto
en razéon de que la responsabilidad social tiene su fundamento en valores
éticos (Agan, Kuzey, Acar y A¢ikgoz, 2016).

Para llevar a cabo esta investigacion, se diseiié un instrumento de medi-
cién que se aplicé a pyme de los sectores comercio, industrial y de servicios,
siendo un total de 366 empresas en donde el duefio o responsable contesté el
cuestionario. El trabajo de campo se realizd en la ciudad de Florencia, en el
Caquetd, departamento de Colombia, fue transversal y se analizaron los da-
tos con el paquete estadistico SPSS version 23. Como diseio metodolédgico
se considera el estudio con enfoque cuantitativo, analitico y correlacional. Se
trabajd con tres bloques: Responsabilidad social (21 indicadores), Gestion con
proveedores (14 indicadores), y Desempeno (13 indicadores), todos operacio-
nalizados con escala Likert 1-5, siendo 1 poco importante y 5 muy importante.
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Para el analisis se utiliz6 la técnica de regresion y de la correlacion de
Pearson, en la Tabla 1 se muestra que la responsabilidad social tiene una re-
lacién con el desempefio mas baja (13.9%) que la gestion que se tiene con la
proveeduria (53.1%). Asimismo, los resultados muestran que el modelo tedri-
co presenta los siguientes rasgos: significancia de 0.000 (valor de p), valor FIV
(factor de la inflacion de la varianza) de 1.179. Esto indica que el modelo no
presenta problemas de multicolinealidad (Hair et al., 1995).

Tabla 1. Resultados del analisis de regresion lineal y correlacion de Pearson.

Variable Indicador independiente Analisis de regresion y correlacion
2 a1 —
Responsabilidad social 0.139** R ajustada = 0.280
D 3 Valor de F = 143.042
esempefio .
Gestion con proveedor 0.531** FIV mds alto = 1.179

Sig. 0.000

*p < 0.001; **p < 0.05
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos en el software SPSS version 23.

La Tabla 2 muestra el resumen del modelo tedrico propuesto en esta in-
vestigacion una aplicada la técnica de regresion.

Tabla 2. Resumen del analisis del modelo de regresion lineal.

Modelo 1
R 0.531*
R cuadrado 0.282
R? ajustado 0.280
Error tipico de la estimacion 0.584
Durbin-Watson 1.497

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos en el software SPSS version 23.

En cuanto al modelo de regresién que analiza la relacion entre las varia-
bles Gestidon de la cadena de suministro y Responsabilidad social (Xn) con
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respecto a la variable dependiente (Y1) identificada como Desempefio, se
muestra a continuacion la ecuacion de la regresion:

Y1=P0+(p1*x1)+/-¢
Desempenio = 2.346 + 0.417 Gestidon con Proveedores +/- 0.035 ¢

Esto significa que la variable Gestion con proveedores impacta de ma-
nera importante para el mejor desempeno de la pyme florenciana, esto no
significa que la responsabilidad social tenga poca incidencia, sino que, ante
la percepcién de los empresarios, la relacion con proveedores es de vital im-
portancia para la prosperidad de sus negocios y se minimiza el aspecto de
entender como funciona la responsabilidad social en la actividad empresarial
como factor de apoyo para su mejor desempeno.

Conclusiones

Para los empresarios que tienen sus empresas en Florencia, region del Caque-
td, en Colombia, es muy importante la relacién con los proveedores. En este
sentido, como lo describe Wisner (2003), es importante tener acuerdos y una
colaboracion estrecha con la proveeduria para garantizar los suministros en
tiempo y forma, pero es mas importante la comunicacion y generar los pedidos
en tiempo, especialmente por la ubicacion geografica de la region de Floren-
cia, que esta muy cercana al Amazonas y cercada por areas montanosas, lo que
hace que se demoren los suministros. Es por ello que la parte de programa-
cién y control de la logistica es imperante entre los actores involucrados en las
empresas requisitoras y los proveedores.

De acuerdo con los resultados obtenidos en esta investigacion, el des-
empeno de sus organizaciones estd influenciado por la buena gestién que han
tenido con los proveedores, esto significa que las estrategias implementadas
han sido las adecuadas, sin embargo, es importante dimensionar la impor-
tancia de la responsabilidad social en las gestiones que se tengan para que el
aspecto de suministro sea coordinado y asi se haga el uso correcto de los re-
cursos materiales y humanos evitando en todo momento pérdidas y demoras
que afecten al producto, la logistica, la gestién del transporte e incidan en la
reduccion de costos. Por lo tanto, serd importante tener una revaloracion a
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manera de diagndstico de las formas en cémo operan en la actualidad y con
ello aplicar mejoras significativas a la gestion que se tiene con los proveedores
y de esa manera mejore atin mas el desempefio de este tipo de empresas.
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Introduccion

El centro historico de la ciudad de Zacatecas, patrimonio cul-
tural de la humanidad desde hace mas de 25 afios, ha tenido
como objetivo convertirse en un espacio vivo en donde las ac-
tividades que se realizan y ofertan permitan la apreciacion de
una realidad peculiar que promueva la convivencia constante
con las artes.

La capital zacatecana cuenta con uno de los centros his-
toricos con mas actividad cultural en México, todos los meses
del afo ofrece diversos eventos en los que se involucran el arte,
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exposiciones pictoricas, escultdricas, programas de danza y folclor, presen-
taciones de libros, muestras de cine o espectaculares conciertos de diversos
géneros musicales (Figura 1). Estos acontecimientos estan enmarcados por su
arquitectura, obra edilicia reconocida por organismos internacionales de la
talla de la Organizacion de las Naciones Unidad para la Educacion la Ciencia
y la Cultura (UNEscO).

Alo largo de la historia, la arquitectura ha fungido un papel preponde-
rante, pues parte del patrimonio mundial esta compuesto por una muestra
edilicia digna de conservar, un ejemplo de ello es el centro zacatecano, que
cuenta con edificaciones que datan desde la época del Virreinato hasta las
aportaciones que se hicieron con el movimiento moderno en la primera
mitad del siglo xx.

Ahora, en relacion con la musica, Cross (2010) menciona que a tra-
vés de las culturas la musica se presenta activa, interactiva e insertada,
y trasciende como lenguaje para la vida social humana. En este sentido,
Zacatecas tiene una relacion estrecha con la musica, sin embargo, el rescate
de esta union entre las artes resulta insuficiente a nivel bibliografico. No
obstante, es el siglo xx en el que la impronta musical ha sido mayormente
documentada, manifestando la busqueda de identidad, el uso de espacios
publicos y la creacién de otros con este fin.

En las siguientes lineas se expone el esfuerzo y la clara perspectiva que
en la ciudad en comento se plasmd desde hace varias décadas: la salvaguar-
da de las tradiciones heredadas, la preservacion de inmuebles con riqueza,
histdrica y constructiva, e indudablemente el aporte musical, tanto en el
ambito compositivo como en su ejecucion, todo lo anterior a través de ac-
ciones que han impactado en los niveles gubernamental, privado y social,
y sus consecuencias. En este contexto se han gestado proyectos integrales
que permiten la sinergia de dos artes, distantes en apariencia e indisolu-
bles, en la cotidianeidad zacatecana: la musica y la arquitectura.
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Desarrollo

El trabajo multidisciplinario, meticuloso y colectivo que se requiere al realizar
aportaciones que ensayan con la conjuncién de dos dreas del conocimiento
se hace evidente con el planteamiento metodoldgico. De inicio, resulta perti-
nente tener claridad en el acercamiento que de forma general se realiz6 para
analizar la convergencia de la musica en la arquitectura zacatecana.

La evoluciéon musical y arquitectdnica, asi como el impacto que causa-
ron en la sociedad y cultura zacatecanas, tuvo un auge durante el Porfiriato
gracias a los resultados del “amplio proyecto cultural modernizador” (Diaz,
2009, p. 19) que propicié la designacion de espacios para el arte, asi como
el disfrute de diversos eventos artistico culturales al aire libre y, en especi-
fico, la construccion en 1891 del edificio més representativo en la entidad:
Teatro Fernando Calderdn, un hecho que concretiza la amalgama de las
dos artes en comento. El atraso se vivié durante la revolucién mexicana,
evidencia de ello fue la destruccion edilicia durante la batalla de Zacatecas
en junio de 1914. Sin embargo, a pesar de ello, paulatinamente el ambito
cultural fue evolucionando y con el tiempo tomd un cause positivo con
el avance tangible hasta el ultimo cuarto del pasado siglo xx, momento
en el que sobresalieron los protagonistas de diversas ramas de la cultura
(pintores, escultores, actores, cantantes y musico) y que traspasaron el
ambito local.

Partiendo de lo anterior, uno de los objetivos principales de esta inves-
tigacion es enfocar los esfuerzos en un analisis generalizado, que brinde la
panoramica puntual en la que arquitectonicamente se aborde la importancia
del sitio, su conformacién espacial, y en fusion con la musica, el ambiente
creado a partir del nuevo uso, sumando a este andlisis la percepcion del eje-
cutor y su instrumento. Y también realizar el esquema general del impacto de
los medios técnicos y tecnoldgicos en el lugar y el artista, y con ello obtener el
producto deseado.

Cuando la intencién principal es escuchar musica, la calidad es un ele-
mento clave, lo importante es el sonido. Otorgar habitabilidad tanto del musico
como de los escuchas, lo que por otro lado genera la garantia en la prevencion
y conservacion del inmueble, manteniéndolo en uso, vivo. De esta manera, al
amalgamarse los dos esferas de accion, las consecuencias para la poblacién
local y para la sociedad en general seran positivas en diferentes rubros.
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El analisis se realizé tomando en cuenta tres rubros principalmente. El
primero es el tipo de eventos musicales llevados a cabo en el lugar; el segundo,
la informacion que se podia obtener a partir de los recursos bibliohemero-
graficos y audiovisuales. El tercero, la facilidad de acceso. Para ello, el museo
Rafael Coronel se designé como objeto de analisis.

Resulta indispensable conocer la opinion de los especialistas, en el caso
del musico, éste puede externar una evaluacion profesional, personal y técnica
sobre como interactia su quehacer con el espacio; con respecto al arquitecto,
éste puede analizar los parametros para otorgar un nuevo uso y la mejor solu-
cién formo funcional de los espacios que al pertenecer a un bien patrimonial
deben salvaguardarse integralmente. Por otro lado, estd la apreciacién, no ne-
cesariamente especializada, del escucha, del publico que disfruta la musica, y
el espacio y el ambiente que en conjunto generan. Por ello, es necesaria la apli-
cacion de encuestas de opinion a los tres actores y asi conocer el intercambio
de matices entre estas artes, tomando en cuenta, incluso, lo atractivo que esta
asociacidn resulta para el desarrollo e impacto cultural.

El analisis del didlogo entre musica y arquitectura es el objetivo principal
de este trabajo, asi como su convergencia desde diversas perspectivas para que,
al momento de la ejecucion musical, el resultado sea positivo, por lo tanto,
al atender las areas de oportunidad permitira prever las acciones pertinentes
que deben limitarse, explotarse o implementarse, esto con el afan de contri-
buir para la dptima proyeccion de estas disciplinas, asi como la consecuencia
que desde diversas perspectivas (econémicas, sociales, culturales, etcétera) re-
sultan relevantes para la provincia mexicana ya que desde afios atras ha sido
objeto de distinciones y nombramientos en todos los niveles, gracias a su difu-
sién e impacto cultural que genera mundialmente.

Para esta investigacion, se podria partir del contexto histérico de la con-
vergencia entre musica y arquitectura desde diferentes épocas, sin embargo,
por la trascendencia que ha implicado para la entidad, se determiné partir de
1987, cuando la ciudad comenzd a celebrar, durante la Semana santa, la Se-
mana Cultural, lo que en 1993 se convertiria en el Festival Cultural Zacatecas.
Este hecho propici6 la utilizacién de diversos recintos arquitectonicos relevan-
tes como escenarios para los eventos artistico culturales, en donde la musica
ha sido el eje fundamental.

El inmueble erigido en la segunda mitad del siglo xvi como convento
franciscano y que tras las Leyes de Reforma proclamadas por el presidente
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Benito Judarez en 1859 fue abandonado, es justamente tras el surgimien-
to de este festival que aparece como protagonista, pues su reutilizacion
como museo en la tltima década del siglo xx se da al visualizar su valor
arquitectonico, por lo que su deterioro fue salvaguardado por la Junta de
Proteccion y Conservaciéon de Monumentos y Zonas Tipicas del Estado
de Zacatecas, realizando trabajos de prevencion, conservacion e incluso
restauraciones en los sitios que asi lo requerian, derivado de ello, ha alber-
gando la coleccion donada por el pintor zacatecano Rafael Coronel, a quien
se le reconoce y agradece su contribucion a la cultura, dandole nombre a la
edificacién, al mismo tiempo, también ha sido un espacio favorecido con
los eventos culturales del estado (Figura 2).

Figura 2. Museo Rafael Coronel, Centro Histérico de Zacatecas (2019).

Fuente: Elaboracién propia.
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El espacio puntual en el que esta investigacion se centra es el templo,
especificamente en la capilla, la cual estd compuesta de una sola nave (nave
rasa) y de una boveda derrumbada casi en su totalidad (desde los afios veinte
del siglo pasado). En la actualidad da cabida al Festival Internacional de Jazz
y Blues Zacatecas (Figura 3), reciclando de esta manera el inmueble que co-
mienza a tener un uso-funcién totalmente diferente a lo que fue previsto al
construirse. Sin embargo, ese nuevo uso, entre otras acciones realizadas por el
gobierno estatal, ha hecho posible que se cuente con el capital suficiente para
acciones de restauracion, muestra de ello es la boveda que ha sido cubierta de
policarbonato y tensores aparentes en sus muros, lo que garantiza la estabili-
dad y seguridad del inmueble.

Figura 3. Ensayo del Festival Internacional de Jazz y Blues Zacatecas 2018.

Fuente: Elaboracion propia.

La fusion de musica con arquitectura, hasta ahora bien lograda en la ciu-
dad de Zacatecas, se ha concebido como garantia de calidad. La convergencia
de ambas artes le ha otorgado a ésta una esencia tnica, privilegiada y suma-
mente atractiva. Tal como lo confirma Sepulveda:
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Esta tangencia que desde tiempos remotos ha hermanado musica y arquitec-
tura, se debe a que ambas van en la busqueda de un estado mental mediante
la utilizacién de lo tangible. He aqui la mejor aproximacion y similitud entre
ambas disciplinas, la arquitectura y la musica primero se imaginan, después se
representan mediante un lenguaje técnico dibujado para luego ser ejecutadas.
Una se materializa, la otra no, pero ambas inundan y cargan de sentido a un
lugar. Hilando un poco més fino, la arquitectura y la musica tienen en comun
que tan solo para quien las crea y/o ejecuta se manifiestan algunas decisiones
de disefio o composicion. (Sepulveda, 2013, p. )

Sin embargo, no todo funciona de la manera que deberia, pues si bien
es cierto que la capilla del ex convento franciscano es un escenario de lujo
para cualquier concierto, por su arquitectura conventual que al deteriorarse
ha otorgado la riqueza a la trasparente belleza cenital en los eventos ahi cele-
brados, también es cierto que no es un espacio disefiado para ese fin, por lo
que resulta evidente que haya ciertos contratiempos al respecto, sobre todo a
nivel acustico.

El escenario musical en este recinto ha cambiado de lugar en varias oca-
siones, esto con la finalidad de que el escucha reciba una buena calidad de
sonido, no obstante, la conformacién del espacio no permite tener éxito en
este sentido, puesto que al necesitar medio técnicos -como el uso de bocinas-
en un espacio donde las dimensiones provocan reverberacion en el sonido, se
compromete la intencién musical, asi como su pureza, y sélo puede ser apre-
ciada integralmente en algunos puntos de la nave.

La armonia entre arquitectura y musica permite visualizarlas de mane-
ra conjunta. Espacios como el museo Rafael Coronel confirman que pese a
no lograr los desajustes sonoros, esta convergencia logra “revivir” los inmue-
bles y darles una nueva connotacién en la memoria colectiva de pobladores y
visitantes. Los objetos de estudio pueden ser muchos, y abordarse desde di-
versas perspectivas, en este caso confluye el interés de la salvaguarda no sélo
del patrimonio edificado, sino de esa cultura musical que le otorga identidad,
permitiendo con ello ponerlos en valor.
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Conclusiones

La convergencia de la musica y la arquitectura en la ciudad de Zacatecas
presenta un trabajo colegiado y multidisciplinario. La aportacién de este do-
cumento se centra en la pertinencia del tema, asi como en la necesidad de
hacer analisis conjuntos en los que el contexto histérico, pero cobre todo el
cultural impacten. Estas manifestaciones de la esencia humana, indisolubles
y perfectamente compaginadas en esta entidad, brindan el mayor atractivo
turistico, y a su vez enriquecen el angulo cultural y econémico de la region,
mismo que contribuye a la salvaguarda de la identidad de la provincia del cen-
tro norte mexicano y a quienes la habitan, y que a la postre reflejara desarrollo,
transformacién y enriquecimiento en un contexto netamente cultural.
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Introduccion

La creacion de los libros de texto gratuitos en México se dio
durante el gobierno de Adolfo Lopez Mateos. El 12 de febrero
de 1959, el presidente emiti6 el decreto mediante el cual se cred
la Comisién Nacional de Libros de Texto Gratuitos (CONALI-
TEG). El pais vivia el “milagro mexicano” que permitié impulsar
un proyecto educativo ambicioso y costoso, concretado en una
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una agenda de trabajo que trascendid el sexenio gubernamental con el Plan
de Once Afios de Educacion Primaria: 1959-1970 (Torres, 1962; Villa, 1988;
Torres, 2007).

La creacion de libros de texto fue una prioridad, pero desde un inicio
provocé inconformidades y, posteriormente, oposiciéon con protestas masivas
y bien organizadas. La “querella escolar” se convirtié en una polémica que
tuvo un final a favor del proyecto del Estado mexicano (Greaves, 2001; Loaeza,
1988). Una vez terminado el Plan de Once Afos, en 1970, el gobierno enca-
bezado por Luis Echeverria Alvarez (1970-1976) impulsé una nueva reforma
educativa que consistio en hacer cambios en planes y programas de estudio
Y, por consiguiente, en los contenidos de los libros de texto gratuitos, que de-
rivé en una polémica por los contenidos, especialmente en los de Ciencias
Sociales y Ciencias Naturales (Latapi, 1980). Representantes de la Iglesia catd-
lica, la Unién de Padres de Familia, grupos del Partido Accién Nacional (pAN)
rechazaron los contenidos de Ciencias Sociales que hacian referencia a las re-
voluciones socialistas en el mundo, pero, sobre todo, los de Ciencias Naturales,
relativos a la educacion sexual. Dijeron que esta educacion sdlo se debia dar en
el seno de la familia y de manera personalizada, considerando no el apoyo de
los sacerdotes (Castillo, 1997; Rockwell, 2015; Candela, 2015). A pesar de las
fuertes protestas publicas, los libros se repartieron.

La oposicidn a los contenidos de los libros de texto apareci6 casi 20 afios
después, durante el gobierno de Carlos Salinas de Gortari (1988-1994), quien
a través de los libros de Historia de México quiso cambiar la narrativa y la
interpretacion de momentos importantes de la historia del pais, con base en
versiones de historiadores e intelectuales reconocidos y apegados ideologica y
politicamente al presidente. Asi, quienes protestaron fueron personas y grupos
con ideologia liberal y de izquierda, no los conservadores de los otros movi-
mientos de oposicion. Partiendo de lo anterior, el propdsito de este trabajo es
presentar esta disputa.

Gobierno salinista y proyecto modernizador para México
El gobierno encabezado por Carlos Salinas de Gortari se caracterizé por impul-

sar un proyecto “modernizador” para el pais, el cual tuvo como una prioridad
“modernizar la economia’, que se concreto, entre otras medidas, en impul-
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sar la privatizacion de empresas publicas, abrirse al comercio internacional,
desintegrar el sistema de ejidos en el campo y dar apoyos fiscales a empresas
que se adaptaran a las politicas del presidente. Al mismo tiempo, impuls6 una
politica social llamada Programa Nacional de Solidaridad, ésta favorecié al
presidente y debilit6 al Partido Revolucionario Institucional (pR1); circul6 la
idea de transformarlo para dar pie al “Partido de Solidaridad Nacional’, el cual
impulsaria la reelecciéon presidencial para el afto 2000. El presidente negocid
con el PAN y cambi¢ articulos importantes de la Constitucion, entre ellos el
130, que daba personalidad juridica a la Iglesia catdlica y el articulo 3° rela-
tivo a la educacion. Todo esto, segun el presidente, tenia como fundamento
ideoldgico el “liberalismo social’, que no impulsaba el individualismo ni el
colectivismo (Granados, 2000; Krauze, 2013; Camacho, 2002).

Desde un principio, Salinas de Gortari encargé al director de la revista
Nexos, Héctor Aguilar Camin, que convocara a un grupo de especialistas en
educacion para generar un reporte sintético y general del estado en que se
encontraba el sistema educativo mexicano. Como conclusion, se dijo que Mé-
xico era un pais de reprobados (Guevara, 1992). De éste y otros documentos
se elabord el Programa de Modernizaciéon Educativa, 1989-1984, el cual no
pudo atenderse hasta que el presidente saco al lider del Sindicato Nacional de
Trabajadores de la Educacién (sNTE), Carlos Jonguitud Barrios, y en su lugar
puso a Elba Esther Gordillo Morales. Fue entonces que se cre6 el Acuerdo Na-
cional para la Modernizacién de la Educacion Basica (ANMEB). El cambio de
planes y programas de estudios en los niveles de primaria y secundaria derivé
en nuevos libros de texto, siendo los de Historia de México los polémicos. Los
detractores dijeron que distorsionaban la realidad y acomodaban los hechos a
favor de una interpretacion que beneficiaba al gobierno federal y al presidente
Carlos Salinas de Gortari, quien, segtn el historiador mexicano Enrique Krau-
ze, era un “hombre que queria ser rey” (Krauze, 2013).

Para las autoridades de la sEP la ensefianza de la historia de México en
educaciéon primaria debia ser mejorada, tal como lo decian especialistas y
docentes. La necesidad de este cambio se presenté de manera mas puntual
cuando se supo, mediante una evaluacion coordinada por Gilberto Guevara
Niebla, que los nifios no tenian conocimientos basicos y confundian grave-
mente sucesos relevantes de la historia mexicana (Guevara, 1990, pp. 33-44).
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El debate en la reinterpretacion de la historia
de México en primaria

El afio escolar 1992-1993 fue bautizado con el nombre de “Afio para el estudio
de la historia de México’, asi que se le queria dar importancia al estudio del
pasado mexicano, atendiéndolo desde una perspectiva presentista. El titular
de la sep, Ernesto Zedillo Ponce de Ledn, encargd los libros de Historia de
México a dos historiadores: Enrique Florescano y Héctor Aguilar. Este tltimo
se convirtié en un intelectual cercano al presidente (Badillo, 2020). La revisién
de la historia de México debia ser congruente con el impulso modernizador de
entonces y ver el futuro con ojos de quien en ese momento dirigia el pais.

Los simpatizantes: catolicos, panistas y empresarios

Las reacciones fueron diversas, pero la novedad fue que los grupos que an-
tes habian impugnado o cuestionado los libros de textos gratuitos, ahora los
defendieron. La Iglesia catolica, que habia sido beneficiada por el presidente
con los cambios de leyes que le daban personalidad juridica, expreso6 su posi-
cion a favor, senalando que los autores habian hecho un gran esfuerzo “para
presentar los principales hechos y acontecimientos de la historia nacional con
objetividad y claridad” (Boletin de Prensa de sNEc, 1992). La Confederacion
Nacional de Escuelas Particulares también expresé estar de acuerdo con los
libros, pero sefial6 que algunas lecciones tenian juicios rigidos e injustos sobre
la accion de la Iglesia catélica. También sefialé que en los libros habia una exal-
tacion de los programas del gobierno de Salinas de Gortari (Circular 59/92,
1992). Por su parte, la Unién Nacional de Padres de Familia se sumo a esta
aprobacidn vy, a diferencia de otros momentos, no cuestiond que los libros fue-
ran Unicos y obligatorios. Su presidente nacional, Francisco Gonzélez de la
Garza, elogi6 los libros y considerd que éstos ya no eran “campos de opinién
sectarios’, sino que mantenian un panorama armonioso de la historia’, elimi-
nado la visién maniquea de los libros del gobierno de Luis Echeverria Alvarez
(Mabire, 1995).

El AN también apoyd. Uno de sus principales lideres, Diego Fernandez
de Cevallos, afirm¢é que la reforma “auténticamente educativa” de Carlos Sali-
nas se encaminaba “por senderos que nosotros hemos senialado’, por lo que los
manuales ya no eran maniqueistas y ya no imponian la educacién socialista
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como los libros de los afos setenta (Mabire, 1995). Cercanos a este partido,
la Confederacion Patronal de la Reptiblica Mexicana (COPARMEX) también
manifestd beneplacito por los nuevos libros de Historia (Uno mds uno, 1 de
septiembre de 1992).

Laaceptacion delos nuevoslibros de Historia de México era una expresion
de las alianzas con el presidente. No se trataba s6lo de poner o quitar lecciones,
sino que la polémica también reflejaba juego de intereses y concepciones de la
historia, por lo que detras de cada postura también habia planteamientos de
como se veia el presente, con las medidas del gobierno salinista y, por ende,
como actuar, asumiendo un futuro ideal para el pais y los mexicanos.

Los criticos y opositores: maestros, perredista e intelectuales

Desde el Sindicato Nacional de Trabajdores de la Educacién (sNTE), Elba
Esther Gordillo aprobé publicamente la politica modernizadora del presiden-
te Carlos Salinas, pero también hizo algunos juicios criticos a los textos, quizas
para complacer a aquellas profesoras y profesores que estaban en desacuerdo.
Ella declaré que dichos libros ofrecian un conocimiento superficial y eran bas-
tante perfectibles; ademds que debian ser sometidos a una amplia consulta
popular y nacional, organizada por el SNTE. La preocupacion de la dirigen-
cia sindical no estaba en los libros de texto, sino en impedir que su poder
se viera mermado con las medidas del gobierno federal, como la descentra-
lizacién (Camacho, 2000, pp. 201-206). Quienes mads criticaron los textos
tueron la Coordinadora Nacional de Trabajadores de la Educacién (CNTE) y
el Movimiento Democratico Nuevo Sindicalismo (MDNS). La coordinadora,
caracterizada por su tendencia izquierdista y ser critica de la dirigencia na-
cional del sNTE, deplord a falta de participacién en su elaboracion, y el MDNs
condend la “estructura catequista” de los libros y también lamentd la falta de
participacion del magisterio. Algunas criticas puntuales al contenido del libro
eran: no se presentaba a Porfirio Diaz como un dictador, no se mencionaba
el Plan de Ayala ni las luchas de Emiliano Zapata y Francisco Villa, tampoco
los movimientos populares en la época reciente, y que faltaba objetividad en la
narracion de las elecciones de 1988, las cuales habian sido dudosas, pues se dijo
que en realidad el gran triunfador era Cuauhtémoc Cérdenas.

Por su parte, el Partido de la Revolucién Democratica (PRD) sefiald que
la nueva versién de la historia de México “traicionaba” el espiritu del proyecto
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educativo original del Estado surgido de la Revolucion. La critica central se
refirié a una supuesta manipulacion politica de los nifilos que leyeran estos
libros, porque recibirian una visiéon poco objetiva del pasado, que, ademas,
legitimaba el poder presidencial excesivo y la permanencia del Pr1 en el poder,
adecuando asi la historia a las intenciones del régimen. En los libros, segiin
el PRD, se reivindicaba la dictadura de Porfirio Diaz y se minimizaba la re-
presion estudiantil de 1968 (Mabire, 1995, p. 12-17). De manera particular,
Porfirio Mufioz Ledo, senador por el PrRD y exsecretario de Educacién Publica,
sefial6 que en la elaboracion de los libros habia intervenido un representante
diplomatico norteamericano para evitar que los contenidos tuvieran algu-
na referencia antinorteamericana que trastocara las buenas relaciones que
se estaban teniendo con el Tratado de Libre Comercio (TLC). Esto no pudo
comprobarse, pero si el afan del gobierno de concebir la llegada de Salinas de
Gortari a la presidencia como un hombre que estaba cambiando al pais posi-
tivamente con sus reformas (Torres, 2007, pp. 187-188).

Parte del debate sobre los libros de Historia mostraba una polémica que
entonces existia entre dos grupos de intelectuales, reunidos alrededor de dos
revistas: Nexos y Vuelta. En la confrontacion hubo mas ataques personales y
menos referencias a los libros mismos, lo que reflejaba el poco interés por la
educacion y mas la pugna existente entre los intelectuales y su relacion con el
poder politico y econémico, el cual habia sido modificado por el presidente
y su proyecto modernizador. Un caso especial fue Héctor Aguilar Camin, de
Nexos, quien se beneficié econdmicamente del presidente y evito la critica des-
de la revista (Badillo, 2000). El 4 de agosto de 1992 en el diario El Financiero,
también Carlos Ramirez cuestioné ese contubernio, tal como lo hizo Miguel
Angel Granados Chapa y otros mas (Torres, 2007, pp. 184-187). Por su parte,
Octavio Paz critic6 duramente a la izquierda mexicana y descalific6 al paN,
pero no cuestiond “la dictadura perfecta” del gobierno mexicano, calificada
asi por el literato peruano Mario Vargas Llosa, aunque si cuestiono la relacion
entre el grupo Nexos y Salinas de Gortari, que afectaba al grupo Vuelta, que él
dirigia (Sanchez, 1993; Paz, 1992; Krauze, 2014).

El desenlace

Pablo Latapi (1996), analista de la educacién mexicana, observo que en este
debate todas las criticas hechas a los libros de texto podrian agruparse en cua-
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tro apartados: a) Impugnaciones de contenido, b) Impugnaciones politicas, c)
Impugnaciones pedagogicas, y d) Impugnaciones historiograficas. El gobierno
federal reconocio errores de estrategia y decidi6 organizar foros de consulta en
cada estado, con el fin de recoger las observaciones de los actores educativos.
En esta tarea, los diputados y senadores del prr hicieron lo propio para legi-
timar las decisiones del gobierno; uno de ellos, Ricardo Monreal Avila, dijo,
por ejemplo, que el debate acalorado habia sido util para reconocer errores,
incorporar los planteamientos de los criticos y mejorar los libros.

La sep edit6 los nuevos libros, los cuales se utilizaron en el ciclo escolar
1993-1994. En este segundo momento se dejo ver la participacion de especialis-
tas en pedagogia e investigacion educativa, quienes hicieron cuestionamientos
desde su dmbito profesional. Por ejemplo, Maria de Ibarrola dijo que el debate
suscitado tenia que ver con limitaciones curriculares y otros problemas peda-
gogicos. Profesores e investigadores de la Universidad Pedagégica Nacional se
expresaron en este mismo sentido (Torres, 2007, pp. 195-199, p. 212).

Segun la investigadora Verena Radkau, lo que se pretendi6é hacer con
los libros de Historia fue crear una conciencia de identidad comun entre to-
dos los mexicanos y narrar “los momentos mas emocionantes” de la historia
mexicana, pero los libros reflejaban una sola perspectiva y relegaba la diver-
sidad cultural del pais (Verena, 1998). El libro se apoyo, en gran medida, por
la alianza que el gobierno de Salinas de Gortari establecié hdbilmente con las
fuerzas que en otro momento habian sido férreas opositoras a los proyectos
educativos del Estado: la Iglesia catdlica, el PAN y los empresarios.

Nota final

Los libros de texto son una expresiéon concreta de contenidos formativos y
unicos dirigidos por el Estado a toda la poblacién infantil que cursa primaria
en México, y no s6lo un instrumento util para el profesor. Los libros de His-
toria de México llevan una carga interpretativa importante, que niega toda
imparcialidad y objetividad, aunque ciertamente se pueden reducir errores de
distinto tipo y planteamientos intencionalmente distorsionados. En esta elabo-
racion de textos del “nuevo pasado mexicano” las discusiones sobre la Historia
como ciencia y/o como ideologia cobran relevancia y merecen mayor analisis.
En la distancia, estos libros pueden resignificar lo que fue el salinismo y su
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“proyecto modernizador”, con todos sus logros y problemas. En la actualidad,
con un gobierno que ha calificado al salinismo, junto a los gobiernos dirigidos
por el PAN, como “neoliberal’, es posible elaborar contenidos de la historia del
pais con el fin de legitimar el proyecto de la “Cuarta transformacién”; pero el
futuro inmediato esta por verse.
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Introduccion

Desde una perspectiva ecoldgica, la actividad econdémica de
las empresas manufactureras utiliza una diversidad de recur-
sos naturales y de energias no renovables, lo que conlleva cada
vez mds el agotamiento de los recursos (Dogaru, 2020). Sin
embargo, el cambio climatico estd obligando a las empresas ma-
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nufactureras no sélo a racionalizar y eficientar el uso de los recursos naturales,
sino también a disminuir significativamente los niveles de contaminacién que
genera su actividad empresarial, lo cual permitird conservar la biodiversidad
global (Abdelmalki & Mundler, 2010). Para lograr estas metas, las autoridades
gubernamentales estan participando activamente en el cambio de estrategias
empresariales, a través de la implementacion de una serie de politicas econo-
micas y ecolégicas que reduzcan los impactos negativos al medio ambiente
(Dogaru, 2020).

En este contexto, relacionar las actividades econdmicas con el medio
ambiente, de tal manera que permitan preservar los recursos naturales, hace
necesario el desarrollo de nuevos modelos econémicos en las empresas ma-
nufactureras, y dentro de las diversas estrategias publicadas en la literatura
cientifica, la ecoinnovacién surge como uno de los modelos empresariales mas
efectivos (Dogaru, 2020). Por lo tanto, el proceso de reduccion de los impactos
negativos que generan las actividades econdmicas de las empresas manufac-
tureras en el medio ambiente, el uso racional y sustentable de los recursos
naturales estdn presentes en las actividades de la ecoinnovacion, aunado a que
su implementacién también genera a las empresas un mayor nivel de rendi-
miento financiero (Madaleno et al., 2020).

Asimismo, el concepto de ecoinnovacién ha sido utilizado cada vez
mas por investigadores, académicos y profesionales de la industria en las ul-
timas dos décadas, ya que generalmente representa el desarrollo de nuevos
ecoproductos y ecoprocesos que proporciona no solamente a los clientes y
consumidores ecoproductos que son amigables con el medio ambiente, sino
también una reduccion de costos y un mayor nivel de rendimiento financiero
a las empresas (Hellstrom, 2007). Sin embargo, a pesar de los beneficios que
generan las actividades de la ecoinnovacion, son relativamente pocos los estu-
dios publicados en la literatura cientifica que se han orientado en su andlisis y
discusion, por lo cual la principal contribucion de este estudio es el andlisis de
la relacién existente entre la ecoinnovacion y el rendimiento financiero de las
empresas manufactureras.
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Desarrollo del trabajo

En la ultima década, investigadores y académicos han tratado de comprender
como han adoptado e implementado las actividades de ecoinnovacion en las
empresas manufactureras, lo cual les ha permitido reducir los impactos ne-
gativos al medio ambiente (Madaleno et al., 2020), aun cuando las estrategias
de ecoinnovacién adoptadas por las empresas comunmente tienen distintos
efectos en el nivel del rendimiento financiero de las empresas (Jové-Llopis
& Segarra-Blasco, 2018). Ademas, en estudios publicados con anterioridad
diversos economistas, responsables politicos y gerentes de las empresas con-
sideraban que las ecoestrategias solamente incrementaban los costos y no las
utilidades, pero estudios recientes han demostrado lo contrario al aportar
evidencia empirica de una relacion positiva entre las actividades de la ecoinno-
vacion y el rendimiento financiero en las empresas manufactureras (Albertini,
2013; Jové-Llopis & Segarra-Blasco, 2018).

Asimismo, en el estudio realizado por Hockerts y Wiistenhagen (2010)
encontraron una relacién positiva entre la ecoinnovacién y el rendimiento
empresarial de acuerdo al tamafo de la empresa. Por su parte, Triguero et al.
(2013) analizaron los efectos de las actividades de la ecoinnovacién en el sec-
tor de la manufactura y de acuerdo al tamafio de las empresas, encontrando
que las empresas manufactureras que tienen un alto nivel de tecnologia son
mas innovadoras en ecoproductos, mientras que las empresas manufactureras
que tienen un nivel medio de tecnologia son mas innovadoras en ecoprocesos,
y las empresas manufactureras que tienen un bajo nivel de tecnologia son mas
innovadoras en ecogestion, pero la totalidad de las empresas logré un mayor
nivel de su rendimiento empresarial.

Resultados similares fueron expuesto en el estudio realizado por Karaka-
ya et al. (2014), al encontrar una relacion positiva significativa entre el tamafo
de las empresas manufactureras y la implementacion de la ecoinnovacién con
el nivel del rendimiento empresarial. En un estudio mas reciente, Barbieri et al.
(2016) relacionaron la ecoinnovacién y el rendimiento financiero, y llegaron a
la conclusion de la existencia de una relacion positiva entre ambos construc-
tos. Sin embargo, estos autores no encontraron una relacion positiva entre el
tamarfio de las empresas y las actividades de la ecoinnovacién y el rendimiento
financiero, por lo que es posible establecer que no existe evidencia empirica
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suficiente en la literatura cientifica para establecer que el tamano de las empre-
sas manufactureras tenga una relacion con la ecoinnovacién (Wagner, 2008).

En este sentido, es importante que investigadores y académicos orienten
sus estudios en aportar una mayor evidencia empirica sobre la relacion exis-
tente entre el tamafio de las empresas y las actividades de la ecoinnovacion
(Madaleno et al., 2020). Sin embargo, existe suficiente evidencia empirica en la
literatura cientifica que establece que la adopcion de las actividades de ecoin-
novacion reduce los costos en el corto plazo, lo que permite a las empresas
mejorar sus recursos y rendimiento financiero (Ghisetti et al., 2016), ya que
aun cuando las empresas tienen distintos costos medioambientales y serios
problemas de acceso al financiamiento, pero han implementado las activida-
des de la ecoinnovacién al interior de la organizacidn, ello les ha generado un
mayor nivel de rendimiento financiero (Mavi et al., 2019).

Adicionalmente, la ecoinnovacion no solamente esta relacionada con el
rendimiento econémico y financiero de las empresas manufactureras, sino
que también lleva implicito una reduccién significativa del impacto de las
actividades econémicas en el medio ambiente, a través del uso racional de
los recursos naturales (Dogaru, 2020), por lo que las actividades de la ecoin-
novacién generalmente representan un progreso social y econémico esencial
para las empresas manufactureras, al generar oportunidades para obtener un
rendimiento econémico y financiero mas sustentable (Fusler & James, 1996;
James, 1997).

Ademas, las actividades de la ecoinnovacién son consideradas en la lite-
ratura cientifica como una estrategia empresarial esencial, la cual esta siendo
cada vez mas adoptada por las empresas manufactureras de todos los tamanos
y sectores, ya que facilita el desarrollo econémico de la sociedad y la mejora
del nivel de competitividad y rendimiento financiero de las empresas, al incre-
mentarse significativamente tanto el nivel de productividad como el margen
de utilidad, a través del uso eficiente de los recursos naturales y de energias
renovables que son utilizados en los sistemas productivos para el desarrollo
de ecoprocesos y ecoproductos que son mas amigables con el medio ambiente
(Rennings, 2000).

Por ello, de acuerdo con Leskova (2009) las actividades de la ecoinno-
vacion reducen la demanda de materias primas virgenes, al utilizar en los
procesos productivos materiales reciclables y una menor cantidad de ener-
gias no renovables. Estas actividades permiten a las empresas manufactureras
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disminuir significativamente la cantidad de emisiones de CO, y otros gases
contaminantes, disminuyendo con ello los impactos negativos al medio am-
biente (Loucanova et al., 2015). Sin embargo, las actividades de ecoinnovacién
tienen que estar alineadas a las estrategias de las empresas manufactureras para
que las actividades cotidianas que se realicen al interior de las organizaciones
permitan tanto una reduccidn de los costos totales como un incremento en el
nivel del rendimiento financiero (Loucanova et al., 2015).

Finalmente, las actividades de la ecoinnovacién pueden servir como una
herramienta esencial mediante la cual las empresas manufactureras pueden
transformar las restricciones del medio ambiente en oportunidades que les
permiten mejorar su reputacion empresarial y tomar ventajas en el mercado
con la produccién de ecoproductos (Picazo-Tadeo et al., 2014), ya que uno
de los intereses mas importantes de los consumidores es la adquisicion de
productos que sean amigables con el medio ambiente, lo que genera un in-
cremento significativo en el nivel del rendimiento financiero en las empresas
manufactureras (Eiadat et al., 2008; Hua, 2011).

Bajo este contexto, para comprobar la relacion existente entre la ecoinno-
vacion y el nivel del rendimiento financiero de las empresas manufactureras,
se utilizd el directorio empresarial del Sistema de Informaciéon Empresarial
de México (SIEM) para el estado de Aguascalientes, el cual tenia registradas
1,427 empresas de 5 a 250 trabajadores a inicios de enero de 2018. Ademas, se
disefd una encuesta para recolectar la informacion que se aplicd directamente
a los gerentes de las empresas mediante una entrevista personal a una muestra
de 300 empresas seleccionadas a través de un muestreo aleatorio simple, con
un error maximo del +5 y un nivel de significancia de 95%, y fue aplicada du-
rante los meses de febrero a abril del afio 2018.

Asimismo, para la medicion de las actividades de ecoinnovacion se con-
siderd la escala propuesta por Segarra-Ona et al. (2014), quienes consideraron
que la ecoinnovacion es factible mediarse a través de 14 items. Para la me-
dicién del rendimiento financiero, se consider6 la escala propuesta por Bag
(2014), quien midio este constructo a través de seis items. Ademas, todos los
items de las dos escalas fueron medidos a través de una escala tipo Likert de
5 puntos con 1 = Total desacuerdo a 5 = Total acuerdo como limites, la cual
proporciona un balance adecuado entre la complejidad de las respuestas y la
precision del analisis estadistico de los modelos de ecuaciones estructurales
(Forza, 2016; Hair et al., 2016).
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Para verificar la relacion existente entre las actividades de la ecoinnova-
cion y el nivel del rendimiento financiero de las empresas manufactureras de
Aguascalientes, se aplico un modelo de ecuaciones estructurales con el apoyo
del software LISREL 8.6 (Mels, 2006), analizando la fiabilidad y validez de las
dos escalas utilizadas, asi como la validez nomoldgica del modelo de ecoin-
novacién y rendimiento financiero a través del test de la Chi-cuadrada, por
medio de la cual se compararon los resultados obtenidos del modelo tedrico y
del modelo de medida, obteniendo resultados no significativos, esto permite
establecer una explicacion de las relaciones observadas entre los constructos
latentes (Anderson & Gerbing, 1988). La Figura 1 muestra con mayor detalle
el Modelo Path de los resultados obtenidos.

Figura 1. Relacion estructural del Modelo Path de ecoinnovacién y rendimiento financiero.
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Chi-Square=2687.05, df=169, P-value=0.00000, RMSEA=0.224

Fuente: Elaboracién propia.

El Modelo Path que se presenta en la figura anterior, muestra los resul-
tados obtenidos de la aplicacion del modelo de ecuaciones estructurales, en
donde es posible observar que la totalidad de las cargas factoriales estandari-
zadas de la ecoinnovacién y del rendimiento financiero son superiores a 0.7, el
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Alfa de Cronbach y el Indice de Fiabilidad Compuesta son superiores a 0.9 y
el Indice de la Varianza Extraida es superior a 0.5 (Fornell & Larcker, 1981), lo
que establece la existencia de fiabilidad y validez en las dos escalas utilizadas.
Ademas, también se aprecia que las actividades de la ecoinnovacién tienen
efectos positivos significativos en el nivel del rendimiento financiero de las
empresas manufactureras (f = 0.506), esto permite establecer la existencia de
una relacidn estrecha entre ambos constructos.

Conclusiones

Los resultados obtenidos de la aplicacion del modelo de ecuaciones estruc-
turales a través del software LISREL 8.6, permiten concluir en dos aspectos
fundamentales. Por un lado, es posible concluir que las empresas manufactu-
reras de Aguascalientes si estan realizando actividades de ecoinnovacién que
tienen un impacto positivo en el medio ambiente y la sustentabilidad, tanto de
las propias organizaciones como de la sociedad en general, ya que no solamen-
te cumplen con las regulaciones ambientales establecidas por las autoridades
gubernamentales de los tres niveles de gobierno, sino que también tienen den-
tro de sus actividades cotidianas tanto la mejora de los procesos productivos
para hacerlos mas ecoeficientes, como de la ecogestion de los residuos sélidos
industriales que se generan en la producciéon de ecoproductos.

Por otro lado, la implementacién de las actividades de la ecoinnovacion
ha permitido que las empresas manufactureras de Aguascalientes obtengan un
incremento significativo en su nivel de rendimiento financiero, por lo que es
posible concluir que la mejora y eficiencia en los ecoprocesos, la ecogestion y
la produccion de ecoproductos (actividades de la ecoinnovacién) estan gene-
rando un incremento sustancial del rendimiento financiero de las empresas,
al ofrecer en el mercado ecoproductos que son mas amigables con el medio
ambiente y que éstos sean mas aceptados por los consumidores que aquellos
ofertados por sus principales competidores, esto se traduce en una mayor
demanda de los mismos y, por consiguiente, en un incremento del nivel del
rendimiento financiero de las empresas manufactureras.
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Metodologia para produccion
de materiales ceramicos
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Introduccion

Los objetos utilitarios y ornamentales fabricados en materia-
les ceramicos son parte de toda cultura antigua alrededor del
planeta. Asi, la cerimica mexicana deriva de la influencia pos-
terior a la conquista hispana, en la que se combiné la tradicién
de la alfareria indigena con modificaciones estilisticas y la apli-

cacion de técnicas de produccion de lozas de tradicion ibérica
(Charlton, Fournier & Otis, 2007). El proceso ceramico consta
de cinco etapas basicas: seleccion y preparacién de materias
primas, preparacion del cuerpo ceramico (pastas cerdmicas), el
modelado que puede realizarse mediante varios procedimien-
tos, el secado y la coccion (Galdn y Aparicio, 2006). La seleccion
de los materiales y la preparacion de las pastas determinan el
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resultado en la ceramica debido, en parte, a las caracteristicas tnicas de los
barros y arcillas propias de cada region y a los procesos de coccion, asi como
a la gran variedad de vidriados (esmaltes) posibles, segtin las formulaciones
propias de cada ceramista.

En México existe una division en los procesos de fabricacion de la cera-
mica de alta temperatura, mientras que en la industria de alta produccion se
emplean procesos sistematizados y cuantificables para la composicion de ar-
cillas ceramicas con fines muy precisos, tales como la porcelana o la alfareria,
mientras que en los talleres pequenos los ceramistas responsables preparan las
pastas ceramicas y los vidriados conforme su experiencia, sin embargo, no se
documentan los procesos, se aprende a través de la practica, los conocimientos
tacitos se comunican de manera informal y el entrenamiento que se da a los
trabajadores es breve (Gallardo y Garcia, 2018).

Este trabajo ofrece a través del proceso de modelos triaxiales experimenta-
les y adicion de materiales, una metodologia para la formulacién, preparacion
y quema de pastas de alta temperatura y vidriados, estimando parametros de
plasticidad, contraccion, porosidad y deformacidn, y para el caso de los vidria-
dos, caracteristicas de brillo, matiz, transparencia, opacidad, color y textura.

Desarrollo
Materiales y métodos de estudio

Este proyecto integr6 dos fases, en la primera se desarroll6 la formulacion,
preparacion y quema de pastas ceramicas de alta temperatura; en la segunda
se desarroll6 la formulacion, preparacion y quema de vidriados (esmaltes).
En la primera etapa se evaluaron las caracteristicas fisicas de plasticidad, con-
traccion, porosidad y deformacion, mientras que en la segunda se evaluaron
caracteristicas de apariencia (brillo, matiz, transparencia, opacidad, color y
textura). Este trabajo se basé en el gres o stoneware, término que designa a una
pasta ceramica formada por arcillas como la bola y el caolin, por materiales
refractario como el silice y fundentes como el feldespato. Las arcillas brin-
dan plasticidad a la formulacidn, mientras que el silice controla la contraccion
evitando rupturas o cuarteaduras, y el feldespato sédico funde y controla la
coccion de la pasta (Vazquez, 2005). La plasticidad del gres permite ambos
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procesos de moldeado: manual o vaciados en barbotina (Hooson & Quinn,
2012). Las principales caracteristicas ceramicas del gres son su opacidad y alta
densidad; por otra parte, su caracteristica vitrea le confiere una gran dureza,
en la escala de Mohs, que consiste en comparar la dureza del diamante (10) y
el talco (1), los vidriados de gres tienen una dureza de 5.5, comparable con el
vidrio (Canal, 2004).

Por su formulacién base de tres elementos (arcilla-silice-feldespato),
el método triaxial permite formular combinaciones de pastas, dentro de los
parametros mencionados. En la Tabla 1 se enmarcan las combinaciones con
las que se experimenté. En cada arista del triangulo mayor se identifican los
tres componentes basicos, y en los vértices interiores de cada tridngulo inte-
rior los porcentajes correspondientes de material arcilloso, feldespato y silice
(Vazquez, 2001).

Tabla 1. Modelo triaxial para el desarrollo de pasta de gres.

Material arcilloso
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Silice Feldespato
Fuente: Elaboracién propia.
En la misma Tabla se observa la delimitacion de las posibles mezclas, que

oscilan en los siguientes rangos: 50 a 70% de material arcilloso combinacién
de arcilla de bola OM4 a 75% y caolin a 25%, 10 a 30% de silice, 10 a 30% de
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teldespato (Vazquez, 2005), al contemplar variaciones de 10% se obtienen siete
mezclas a evaluar.

Una vez obtenida la mejor formulacion acorde con las caracteristicas
establecidas, se trabajé el método de adiciéon de materiales para optimizar al-
gunas cualidades, se agregd el talco ceramico en porcentajes de 1 al 5% para
disminuir porosidad, deformacién y contraccion, asi como barro de Zacate-
cas, esto con fines estéticos para conferir texturizados.

En la segunda etapa se abord¢ la preparacién y formulaciéon de vidria-
dos, los cuales son importantes por dos razones, funcionalmente: le confieren
suavidad, ausencia de porosidad y, por consiguiente, asepsia a las piezas ce-
ramicas; y estéticamente, los vidriados confieren brillo, textura, opacidad y
color. Los vidriados ceramicos estan compuestos principalmente por materia-
les en polvo mantenidos en suspension en agua que, al entrar en contacto con
la superficie porosa de una pieza de pasta ceramica, se adhiere a ésta por causa
de la absorcion de humedad (Constant, 1996) al fundirse dentro del horno,
y forman una capa vitrea. Esta etapa se compone de cuatro fases, la primera
consiste en generar bases, se combinaron tres elementos: un material funden-
te, que es el feldespato potasico, y la combinacion de dos vitrificantes, que
son carbonato de calcio (Cc), dolomita (D), silice (S) y caolin (C), derivando
cuatro modelos triaxiales, tal como se muestra en la Tabla 2.

Una vez seleccionadas ocho formulaciones, con base en las variables
mencionadas, se deriva la fase dos, que es el método de adicion de materiales
para mejorar la fluidez del vidriado con la presencia de un fundente en el mo-
mento de la coccidn, eliminando craquelaciones en su superficie y reduciendo
deformaciones de las probetas. Para el caso de esta etapa, Vazquez (2005) pro-
pone los siguientes materiales: xido de zinc, carbonato de bario, dolomita,
carbonato de magnesio y carbonato de calcio; el criterio de adicién de estos
fundentes es de 5y 10%. Para la fase tres, se agregd un quinto componente a las
ocho formulaciones seleccionadas en la etapa dos, el objetivo que se persigue
es conferir textura y opacidad del vidriado en el momento de la coccion para
generar blancos. Estos compuestos son sumativos a las formulaciones selec-
cionadas. Para el caso de opacificantes, Vazquez (2005) propone los siguientes
materiales: 6xido de titanio, carbonato de circonio y éxido de estano; el crite-
rio de adicion de estos compuestos es de 5, 10 y 15% para cada formulacion
seleccionada de la fase dos. En la fase cuatro, se agregaron 6xidos colorantes,
estos materiales confieren diversos colores a los vidriados en el momento de
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la coccidn, que puede ser resaltado por su translucidez, su opacidad, brillo o
textura de acuerdo con la eleccion de las formulaciones derivadas de las etapas
anteriores (dos y tres). Los materiales seleccionados, segun Vazquez (2005),
son los siguientes: éxido de cobalto, éxido de hierro, éxido de cobre, 6xido de
cromo, 6xido de manganeso, 6xido de niquel, 6xido de rutilo. El criterio de
adicion de estos compuestos es de 5, 10 y 15% para cada formulacion.

Tabla 2. Modelos triaxiales para la etapa de bases.
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Procesos

Una vez preparadas las formulaciones de las pastas y vidriados, se analizaron
los procesos de quema y se disefiaron los modelos y probetas para la experi-
mentacion. El horno eléctrico utilizado opera bajo controladores electrénicos,
complementario al uso de pirdmetros segun la escala de Orton (Vivas, 2016),
lo que permitié monitorear la temperatura de quema dentro del horno a través
de la programacion de rampas, calculando variaciones de tiempo y tempera-
tura. Para el caso de las pastas cerdamicas, se tomo el rango de temperatura
de quema del gres que va de los 1200 a 1300°C (Hooson & Quinn, 2012). Se
emplearon los conos 8 y 9 en la escala de Orthon, correspondientes a 1260
y 1280°C respectivamente; para la quema de los vidriados, se trabajara en el
rango de la alta temperatura, 1150 a 1280°C, el uso del horno eléctrico genera
una atmosfera oxidante y reductora debido a la existencia de flujo de aire que
promueve la oxidacién durante la quema (Chavarria, 2009).

Modelos

Se construyeron tres modelos de probetas experimentales utilizadas en ambas
fases del proyecto. El primer modelo consistié en una probeta plana moldeada
en cavidades de yeso, la segunda por medio de placas recortadas manualmen-
te, y para la tercera se diseflo e imprimié en 3D un modelo volumétrico para
vaciado. Para el analisis de pastas, la probeta plana permiti6 realizar pruebas
de plasticidad, contraccién, porosidad y deformacion, a través de barras de 15
cmx 2.5 cmy 7 mm de espesor, con una linea de 10 cm para medir la contrac-
cion durante el proceso, cada una fue identificada (numero de formulacion y
cono de quema). Para la etapa de desarrollo de los vidriados se desarrollaron
placas cuadradas de 5 cm por lado y 7 mm de espesor, texturizadas para que el
vidriado tuviera una buena adherencia a la superficie, con el bajo relieve del
logotipo de Disefio Industrial, lo que permitié analizar el comportamiento
del esmalte en cambios de superficie. La probeta tridimensional de media
cafa con el logotipo institucional de la carrera, se utilizé en la etapa de adicion
de 6xidos colorantes de esmaltes, lo que permiti6 analizar el comportamien-
to del esmalte por inmersidn, segtin las caracteristicas geométricas comunes
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en piezas ceramicas obtenidas por vaciado, caras planas, aristas, cantos, bajo
relieves y transiciones de configuraciones curvas a planas.

Variables

Para el caso de formulaciones de pasta ceramica las variables a controlar fue-
ron: el indice de contraccidn, que se refiere a encogimiento que sufre durante
el proceso tanto de la deshidratacién como en las quemas en el horno; el in-
dice de plasticidad, que se refiere a la flexibilidad de ésta durante el moldeo
sin que pierda cohesién y homogeneidad, a menor plasticidad mayor riesgo
de fracturas o agrietamientos; el indice de deformacion, que se refiere a la
estabilidad de su configuracion durante el proceso de quema y el indice de ab-
sorcion (porosidad), que mide la impermeabilidad y le confiere ventajas como
la imposibilidad de contaminaciéon por liquidos o sélidos a contener y mayor
durabilidad; entre otros (Vazquez, 2001).

De los resultados anteriores, se seleccion¢ la formulacién con mayor es-
tabilidad, a la que se integraron por el método de adiciéon de materiales talco y
barro de Zacatecas, el primero para disminuir porosidad y el segundo con fi-
nes estéticos de texturizado. En el caso de los resultados de los vidriados, en la
primera fase se analizaron caracteristicas de opacidad vs. transparencia, brillo
y textura. En las siguientes fases se agregaron componentes que permitieron
mejorar la fusidn, la opacidad y el color.

Resultados y discusion

Los resultados del método triaxial para la elaboracidon de pastas permitieron
observar el comportamiento que experimentan las diferentes formulaciones,
las muestras con mayor cantidad de arcilla (8 y 9) pueden presentar un alto
grado de plasticidad, sin embargo, son mds porosas y susceptibles a absorber
liquidos, mayor indice de contraccion y deformacion. Por su parte, las arcillas
con mayor cantidad de feldespato y silice (18 y 19) tienen un menor grado de
contraccion y porosidad, pero un bajo grado de plasticidad. Este mapeo es de
gran importancia para elegir la pasta que mas convenga, las caracteristicas
deseables para aprender a utilizar la ceramica por diferentes procesos, como
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el modelado manual y el vaciado, requieren de una pasta versatil, altamente
plastica y con indices de deformacion y contraccién bajos, por esta razon se
eligid la pasta 13 (60% de material arcilloso, 20% de silice y 20% de feldespato
sodico).

Después de aplicar el método de incremento de materiales para dismi-
nuir la porosidad, la deformacién y la contraccion, los resultados permitieron
observar que las formulaciones que contienen 1y 2% de talco presentan me-
jores cualidades de plasticidad, existe un patrén en los indices de absorcion y
de contraccién que mejora al aumentar el porcentaje de talco, pero disminuye
la plasticidad.

El proceso de experimentacion propuesto para ambas etapas proporciona
los medios para disefar arcillas propias, ademas puede ampliar las perspecti-
vas de bisqueda de nuevas formulaciones a diferentes temperaturas de quema
y para sistemas de produccion especificos. Un taller o empresa interesados en
producir por medio del vaciado en moldes requerira formulaciones con ma-
yor porcentaje de feldespato y silice; por el contrario, para fines académicos se
requiere una pasta que cumpla con un balance en todos los parametros, por
lo cual, para el caso de la institucion, se eligio la pasta 13-2 (2% de adicion de
talco).

Debido a que el desarrollo de vidriados supone cuatro fases, se analizan
los resultados de cada una. En la primera, donde se desarrollaron diez formu-
laciones de cuatro modelos triaxiales, horneados en conos 8 y 9, derivaron 80
probetas; en esta etapa no se obtuvieron resultados definitivos para poder elegir
alguin vidriado, la mayor parte de ellos sufren craquelaciones o deformacion de
las probetas, estos fendmenos se deben a que es necesario continuar con la etapa
dos, donde agregan materiales fundentes; su finalidad consiste en contar con la
mayor variedad de bases que oscilen entre la transparencia y la opacidad, asi
como el brillo y matiz, las cuales se eligen segtn el criterio o necesidades del
académico o ceramista, se eligieron ocho bases para aplicarlas en la siguiente
etapa. La segunda fase, que inicia con las ocho bases multiplicadas por cuatro
fundentes en dos porcentajes, resulta en 64 muestras horneadas en conos 8 y
9, dando como resultado 128 muestras. Después de la quema, se pudo notar
que el 6xido de zinc conserva el brillo y no afecta la transparencia, el mismo
caso ocurre con el carbonato de bario, la dolomita también coadyuva a pre-
servar el brillo, pero confiere opacidad; en cambio, el carbonato de magnesio
matiza y opacifica; es destacable que en esta fase se conforman los primeros
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vidriados transparentes, ademds de una gran variedad de blancos semitrans-
parentes, opacos y con diferentes matices, se seleccionaron ocho muestras: dos
brillantes transparentes, dos brillantes mate, dos opacas brillantes y dos opacas
mate para la tercera fase que consistio en adicionar material opacificante a las
muestras seleccionadas: ocho bases multiplicadas por tres opacificantes, por
tres porcentajes dan como resultado 72 muestras y quemas en conos 8 y 9, en
total se experimentd con 144 muestras; de esta etapa se obtuvieron diferentes
tipos de blancos mate y semimate con la presencia del 6xido de estafio y del
carbonato de circonio, que también se observa su funcién de fundentes, en con-
traste, el didxido de titanio genera texturas, opacidad e incluso algunos colores
cuando se utiliza en los mayores porcentajes (10 y 15%). Para la fase cuatro se
eligieron ocho bases multiplicadas por siete 6xidos, por tres porcentajes, hor-
neadas en conos 8 y 9, en total se experiment6 con 336 muestras. Los dxidos
confieren color especifico con variaciones entre su porcentaje y de la base uti-
lizada (el diéxido de titanio y el 6xido de zinc modifican el color); las mezclas
con 6xido de cobalto resultaron en gamas de azul, observando que funciona
como fundente, es decir, confiere brillo; el 6xido de hierro desarrolla diferen-
tes gamas de colores que oscilan entre el café, olivo y amarillo; del 6xido de
cobre resultan verdes y gris-negro metalicos, opacifica, dando acabados mate;
el 6xido de cromo es un opacificante muy agresivo, las formulaciones de la fase
dos generan cuarteaduras, por ello no es recomendable utilizarlo como tercer
opacificante, y desarrolla colores que van del café al verde mate; el 6xido de
manganeso también funciona como opacificante, confiriendo ademads textura,
desarrolla gamas del beige al café obscuro; el 6xido de niquel, ademas de ser
opacificante, desarrolla gamas de verde; por ultimo, el éxido de rutilo opacifi-
cay desarrolla tonalidades del blanco al beige.

Los resultados de las etapas dos, tres y cuatro arrojaron 608 muestras de
vidriados dejando la posibilidad de ser elegidos y utilizados por el ceramista,
ya sea para fines artisticos o para fines practicos, los cuales se encuentran cla-
sificados en hojas de célculo y en un catalogo fisico (Figura 1).
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Figura 1. Piezas elaboradas con la pasta 13-2 bajo la técnica de torno, vidriadas con formula-
ciones derivadas de la fase cautro, horneadas a 1,260°C (cono 8). En segundo plano se aprecia
parte del catalogo fisico de vidriados.

Fuente: Elaboracion propia.
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