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Editorial

A lo largo de los afios, hemos construido una solida trayectoria en la promocion y consolidacion de la
investigacion en el Instituto Tecnolégico de Ciudad Altamirano. Desde la organizacion del | Foro
Nacional y | Simposio de Ciencia e Innovacion de Tecnologias para el Desarrollo Regional, hasta la
realizacion del VII Congreso Nacional de Investigacion en Ciencia e Innovacion de Tecnologias
Productivas, hemos impulsado espacios que fomentan el intercambio de ideas y el avance del
conocimiento.

En este contexto, surge P'UNGUARI JUATA: Revista Multidisciplinaria de Ciencias, una nueva
publicacion que da continuidad a los esfuerzos previos de difusion cientifica en nuestra institucion. Esta
revista nace con el proposito de fortalecer el acceso a la investigacion generada por nuestra comunidad
académica, brindando un medio actualizado y de calidad para la publicacion de trabajos que contribuyen
al desarrollo del conocimiento en diversas disciplinas.

El VII Congreso Nacional de Investigacion en Ciencia e Innovacion de Tecnologias Productivas
representa una evolucion de aquellos primeros foros que sentaron las bases de nuestra cultura cientifica.
En este evento, docentes, estudiantes e investigadores encuentran un espacio para compartir sus avances,
consolidar colaboraciones y enriquecer sus lineas de trabajo. Ahora, con P'UNGUARI JUATA, estos
aportes contaran con un canal de difusién que asegura su impacto y permanencia.

Como director del Instituto Tecnolégico de Ciudad Altamirano, reafirmo mi compromiso con la
investigacion como eje fundamental en la formacion académica. La creacion de esta revista es un paso
significativo para consolidar una comunidad cientifica mas robusta, en la que tanto profesores como
estudiantes puedan acceder a conocimientos de vanguardia, participar en proyectos innovadores y
desarrollar habilidades que les permitan afrontar los retos del mundo actual.

El nacimiento de P'UNGUARI JUATA es una muestra de nuestra vision a futuro. No solo se trata de
una nueva revista, sino de la continuacidén de un esfuerzo sostenido por fortalecer la investigacion y su
impacto en nuestra sociedad. A través de esta plataforma, aseguramos que el conocimiento generado en
nuestra institucion trascienda y contribuya al desarrollo académico, cientifico y tecnologico de nuestra
region y del pais.

M.C. César del Angel Rodriguez Torres.-
Director del Instituto Tecnologico de Cd.
Altamirano

Hemos consolidado a nuestra instituciéon como
la casa de estudios mas importante y de mayor
prestigio de la Region Calentana.

iTecnoldgico de Ciudad Altamirano, orgullo de
Tierra Caliente!
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MOLUSCOS DE LA ZONA INTERMAREAL DE LA LAGUNA DE OHUIRA,
AHOME, SINALOA.
Yesenia Maria Patifio Lopez!, Jestis Manuel Diaz Gaxiola?
! daphnia.yenesia@gmail.com 2 jesus.dg@mochis.tecnm,mx
Laboratorio de Ecologia. Instituto Tecnoldgico de Los Mochis, Sinaloa. Tecnologico Nacional de

Meéxico.

Resumen

Los moluscos son importantes en el ambito alimenticio, pero también en el ecoldgico,
como bioindicadores. Se quiso conocer la estructura de la comunidad de moluscos. Por
lo anterior, se realizaron muestreos en 17 sitios, desde agosto a noviembre de 2018 en la
zona intermareal de las islas y su periferia en la Laguna de Ohuira, ubicada en el complejo
lagunar de Topolobampo, Sinaloa, México. Los organismos se colectaron, etiquetaron y
midieron con un vernier digital. Se registraron valores de oxigeno disuelto, pH, salinidad,
temperatura y transparencia del agua. Se registraron 9888 organismos vivos conformando
4 clases, 23 familias, 32 géneros y 42 especies. Clase Gastropoda fue la mas
representativa con 8534 organismos y 24 especies (57%); seguido de clase Bivalvia con
1341 organismos y 16 especies (38%); clase Polyplacophora 12 organismos, 1 especie y
clase Cephalopoda con solo 1 organismo. La estacion con mayor riqueza de moluscos fue
la estacion 8 en Isla Patos con 18 especies. La diversidad de especies destacod en la
estacion 8 con 18 especies, asi como también la mayor cantidad de organismos (1591) y
la E12 presentd 16 especies. El analisis de similitud de Bray-Curtis basado en parametros
fisico-quimicos y en diversidad de especies mostrd dos agrupaciones: los sitios periferia
y a las islas. Se realiz6 el ANAVA para comparar los organismos en cada estacion de
muestreo, no existiendo diferencias significativas (p= 0.9727) en la diversidad de
moluscos entre zonas de muestreo.

Palabras Clave: Gastropoda, Bivalvia, Polyplacophora, Cephalopoda, Ohuira.
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Introduccion

Los moluscos marinos son uno de los grupos mejor conocidos debido a que son
considerados en estudios sobre biodiversidad marina y han sido sefialados como “grupo
indicador apropiado” en evaluaciones rapidas de la diversidad (Rios-Jara E, 2015).

El término moluscos agrupa a caracoles, almejas, pulpos y calamares, entre otros
organismos menos conocidos como las cucarachas de mar o poliplacoforos y los dientes
de elefante, también llamados escafopodos (Ramirez, Urbano, 2014).

La laguna de Ohuira forma parte del sistema lagunar Santa Maria-Topolobampo-Ohuira,
con 125 km? de 4rea, era la cuenca de un antiguo canal del Rio Fuerte que se prolongaba
por la Bahia de Topolobampo y desembocaba en este puerto. Es un area de bajos que en
¢época lluviosa presenta una zona profunda de localizacion variable dependiendo de las
mareas y arrastre de sedimentos y cuenta con un ramal que la conecta a la Bahia de
Navachiste. Cuenta con 6 islas: Patos, Bledos, Bleditos, Tunosa, Mazocahui I y

Mazocahui II (Naturalista, 2015).

Objetivos
General
Estudiar la comunidad de moluscos de la zona intermareal en la periferia e islas Patos,
Bledos, Bleditos, Tunosa, Mazocahui [ y Mazocahui II de la laguna de Ohuira, Ahome,
Sinaloa.
Especificos
e Analizar la estructura de la comunidad de moluscos en la laguna de Ohuira a
través de métodos ecologicos.
e Analizar la ubicacion espacial de los moluscos encontrados en laguna de Ohuira.
Con el objetivo de contribuir al conocimiento sobre la abundancia y riqueza de
moluscos en la zona intermareal en la laguna de Ohuira se realizaron muestreos en 17
estaciones diferentes ubicados en las islas y periferia de la laguna a lo largo del

periodo agosto-noviembre de 2018.
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Materiales y métodos

Trabajo en campo.

Se muestrearon diecisiete estaciones durante la hora de bajamar repartidas en las islas
Patos, Tunosa, Bledos, Bleditos, Mazocahui, Mazocahui 2 y periferia cerca de Campo
Pesquero Paredones durante el periodo agosto-noviembre de 2018 (Figura 1). Se tomd de
referencia la tabla de mareas del CICESE 2018 para saber el momento de bajamar. Las
muestras se obtuvieron de diecisiete estaciones de Sm? cada una cubriendo un total de
85m?.

Area de estudio.

Fig.1.-Estaciones de muestreo. Se muestran nomenclaturas de cada sitio: E1 Paredones
1, E2 Isla Bledos, E3 Isla Bleditos, E4 Isla Mazocahui, ES Isla Mazocahui 2, E6 Isla
Paredones 2, E7 Isla Paredones 1, E8 Isla Patos, E9 Isla Tunosa, E10 Paredones 1, E11
Isla Bledos, E12 Isla Bleditos, E13 Isla Mazocahui 2, E14 Isla Mazocahui, E15 Isla
Mazocahui 2, E16 Isla Patos y E17 Isla Bledos.

Estaciones de muestreo.

Se realizé un recorrido para conocer la laguna y sus islas, para tener un conocimiento mas
amplio de su morfologia como suelos y relieves para ubicar las estaciones de muestreo.
Las estaciones se eligieron tomando en cuenta la bajamar respecto a la zona de la isla y
sus relieves, en cuanto a la periferia se colocaron las estaciones cercanas a la comunidad
de Paredones ya que se podia llegar a pie, debido al suelo fangoso y dificil acceso a otros

lugares en lancha.
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Muestreo.

Se utiliz6 un transecto de 5x1m para delimitar la estacion, se realizo un conteo directo de
los organismos epifaunales e infaunales, para este Gltimo se escarbaron con ayuda de una
pala de 10 a 15cm de profundidad en el caso de periferia por el tipo de sustrato. Se
anotaron los datos obtenidos en libreta de campo. Se colectaron 5 organismos de cada
especie encontrada dependiendo su abundancia para coleccion y para identificacion, estos
se colocaron en bolsas de plastico etiquetadas, posteriormente se colocaron sobre hielo
para su traslado a laboratorio de ecologia en ITLM donde se congelaron hasta el momento

de su limpieza e identificacion.

Parametros fisicoquimicos

Se tomaron parametros fisicoquimicos al agua conexa a la estacion de muestreo tales
como; oxigeno disuelto, salinidad, transparencia, pH y temperatura, utilizando como
equipo un oximetro, refractdmetro, disco de secchi y potenciometro respectivamente, la

temperatura se tomd con oximetro.

Trabajo en laboratorio y estancia

Laboratorio de ecologia del Instituto Tecnoldgico de Los Mochis. Aqui los moluscos
colectados se limpiaron para la coleccion, su posterior identificacion taxonomica, toma
de fotos para catalogo ilustrado. No fue necesario el uso de reactivos, salvo por cloro
comercial solo se utilizd agua, pinzas de diseccion, aguja de diseccion y charola de
diseccion. Para biometria de organismos solo fue requerido un vernier electronico de la
marca NEWTECLAB (nueva tecnologia en laboratorios). Para la identificacion de las
especies de moluscos se utilizaron descripciones de moluscos en el pacifico y bahia de
Navachiste, tales como las descripciones de Keen (1971) y Ortiz-Arellano (2005)
respectivamente.

Coleccion conquiliolégica.

Se congelaron los organismos para que no perdieran su tono original y para retirar de
forma mas limpia la parte blanda del organismo, se retiraron restos de sedimento y se

limpiaron para una mejor vista al momento de montar la coleccion (Ortiz-Arellano, 2005).
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Métodos ecolégicos

Para determinar la diversidad de especies y su homogeneidad en la laguna de Ohuira, se
utilizaron distintos indices ecologicos tanto para diversidad alfa como para diversidad
beta.

Resultados y discusion

Parametros fisicoquimicos

Se tomaron estos parametros a lo largo del periodo agosto-noviembre del 2018, iniciando
con la primera estacion en agosto y terminando en noviembre con la estacion 17.

La salinidad registrd valores similares a lo largo de las estaciones mostrando un aumento
en las Gltimas estaciones, inici6 en el mes de agosto con 27%o culminando en noviembre
con 34.5%o, (Tabla 1) debido al marcado periodo de lluvias en verano por lo que drenes
y canales aumentan considerablemente su descarga de agua dulce procedentes de la sierra
y los valles (Zavala A., 2011). La media presentada en este trabajo es de 32.08%o mientras
que la media registrada por Corrales-Lopez; Diaz-Gaxiola y Sanchez-Vargas (2014) fue
de 32.54%o, son casi iguales.

A la inversa de salinidad la temperatura mostré un decremento en las ultimas estaciones
que corresponden al mes de noviembre, mientras en los meses de verano se observo una
temperatura cercana entre si por cada estacion, registrando 24.5°C y 25.1°C las estaciones
16 y 17 respectivamente siendo estas dos unicas del mes de noviembre (Tabla 1).
Manteniendo una media de 29°C que coincide con la media de 29.02°C registrada por
Corrales-Lopez; Diaz-Gaxiola y Sanchez-Vargas (2014) en el estudio sobre comunidades
de invertebrados epibentdnicos asociados a sustratos duros en la zona intermareal de las
lagunas Ohuira y Topolobampo.

La media del potencial de hidrogeno obtenido en la laguna de Ohuira fue de 7.23
quedando por debajo del valor registrado por Diaz-Gaxiola (2012) con una media de pH
de 7.9 para las lagunas de Topolobampo y Ohuira. La estacion 11 se registro como la mas
baja de pH 5.7 respecto a las medidas tomadas en todas las estaciones, por otro lado, las
estaciones uno, dos, ocho y nueve registraron 8.1 de potencial de hidrégeno como el valor
mas alto (Tabla 1).

El rango de oxigeno disuelto en las estaciones de muestreo se presentd desde 5.12 mg/l
en estacion 12 hasta 8.05 mg/l en estacion 8 (Tabla 1), la media obtenida es de 6.56 mg/l

estando muy por encima del valor registrado por Corrales-Lopez; Diaz-Gaxiola y
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Sanchez-Vargas (2014) que fue de 4.87 mg/l. Un factor de esta variabilidad podri?i (s:éfﬁla
incidencia de aire el cual provoca el movimiento del agua dandole una mejor aireacion,
tomando en cuenta que la medida se tomd de la parte superficial. Otro factor podria ser
la ubicacion de la estacion respecto a la isla y la fecha en que se tomo registro del
parametro, dentro de la isla también varia en el oxigeno disuelto registrado.

La transparencia registrada en las estaciones presenta valores similares para cada isla y
periferia, aunque muy variadas para cada estacion, la isla Mazocahui 2 presento el valor
mas elevado de transparencia con 110 cm seguida por la isla Mazocahui con 105 cm de
transparencia. La primera isla antes mencionada se encuentra rodeada por poco mas de la
mitad con un campo de macroalgas, ademas esta isla se localiza entre la sierra de
Navachiste y la isla Mazocahui que colinda a su vez con alrededor de un cuarto de
circunferencia con el campo de macroalgas. La media obtenida es de 67 cm estando
dentro del rango registrado por Ortiz-Arellano (2005) para la bahia de Navachiste que va

de 40 hasta 110 cm de transparencia.

Tabla 1.- Valores promedio de oxigeno, salinidad, pH, temperatura y transparencia junto
a los sitios adyacentes a las zonas de muestreo en periferia (Paredones) e islas Bledos,

Bleditos, Mazocahui, Mazocahui 2, Patos y Tunosa en laguna de Ohuira.

Oxigeno  Salinidad pH Temperatura Transparencia
(mg/l) (0/00) O (cm)
Minima 5.12 27 5.7 24.5 8
Maxima 8.05 36 8.1 32.6 110
Sumatoria 111.61 545.5 122.91 502.76 1139
Promedio  6.565294  32.08824 7.23 29.57412 67
Varianza 0.6785765 4.851103 1.071425 6.093138 1309.125
Desviacion  0.8237575 2.202522 1.035097 2.468428 36.18183

estandar

Riqueza y abundancia de especies
Los moluscos tienen la mayor diversidad de todos los filos presentes en los océanos,

ademas, la malacofauna de zonas tropicales es significativamente mayor en el Pacifico
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tropical, principalmente en el Indo-Pacifico (Bouchet et al. 2002, citado por Rios—jlékfﬁ, E.
Hermosillo-Gonzalez. Galvan-Villa. 2016).

En el presente estudio sobre moluscos de la zona intermareal de la laguna de Ohuira,
Ahome, se obtuvo un registro de 9888 individuos vivos suma de todas las estaciones, con
un total de cuatro clases, veintitrés familias, treinta y dos géneros y cuarenta y dos
especies. La clase Gastropoda (Tabla 2) registré trece familias, Calyptraeidae fue la mas
repetitiva con riqueza de siete especies, seguida de Neritidae con cuatro especies;
diecisiete géneros y veinticuatro especies, Cerithium muscarum (Figura 2a) fue la mas
abundante con 7289 organismos. La clase Bivalvia (Tabla 3) registr6 ocho familias,
Veneridae fue la mas representativa con siete especies, seguida de Carditidae y Ostreidae
con dos especies cada una; trece géneros y dieciséis especies, Leukoma grata fue la mas

abundante con 289 organismos (Figura 2b).

Tabla 2.- Variedad biologica de familias, géneros y especies de la clase Gastropoda.

Familia Género Especie
Pisaniidae 1 1
Potamididae 1 1
Cerithidae 1 1
Calyptraeidae 2 7
Fissurellidae 1 1
Littorinidae 2 2
Muricidae 2 2
Lottiidae 1 1
Nassariidae 2 2
Neritidae 2 4
Onchidiidae 1 1
Tegulidae 1 1
Fasciolariidae 1 1

Tabla 3.- Variedad biologica de familias, géneros y especies de la clase Bivalvia.

Familia Género  Especie
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Arcidae 1 1 7
Carditidae 2 2
Veneridae 4 7
Corbulidae 1 1
Ostreidae 2 2
Pteriidae 1 1
Mactridae 1 1
Mytilidae 1 1

Figura 2a (izquierda) Cerithium muscarum y 2b (derecha) Leukoma grata.

La estacion con mayor riqueza de moluscos fue la estacion 8 en isla Patos (E8-IPS) con
18 especies (Figura 3), Trigueros (2017) registro dieciocho especies para la estacion en
isla Patos antecediendo a isla Mazocahui con veintiuna especies, ambas islas pertenecen
a la laguna de Ohuira.

Trigueros (2017) describe en el estudio de la malacofauna intermareal de las islas del
complejo lagunar Santa Maria-Topolobampo Ohuira, un total de tres clases de moluscos,
dieciocho familias y cincuenta y tres especies. Ocho familias de la clase Bivalvia,
Veneridae, Ostreidac y Mytilidae fueron las mas representativas; menciona nueve
familias de clase Gastropoda; Crepidulidae, Muricidae y Naticidae fueron las mas
representativas; mientras que para laguna de Ohuira fueron Calyptraeidae y Neritidae.
Similar a la laguna de Ohuira, Ortiz.Arellano (2005) registr6 en estudio de la bahia de
Navachiste a la familia Calyptraeidae de clase Gastropoda como la de mayor riqueza con
diez especies seguida de Muricidae con cuatro, mientras que la familia Muricidae en este

estudio solo presento dos especies. Para clase Bivalvia presenta a familia Veneridae con
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mayor riqueza de nueve especies, coincidiendo con laguna de Ohuira que presento siete
especies siendo la mas rica en la laguna.

Castillo-Rodriguez (2014), Diaz-Gaxiola (2012), Rios-Jara, E. (2015), Hendrickx y
colaboradores (2014), coinciden al igual que este estudio realizado en que Gastropoda es
la clase para el Pacifico, golfo de California y complejo lagunar Santa Maria-
Topolobampo-Ohuira con mayor riqueza de especies, precedida por clase Bivalvia.

Se obtuvo una comunidad de moluscos de 43 especies identificadas, la mayoria
pertenecen a la clase Gastropoda, Se considera que estos registros mayores de
gasteropodos sean debido a una mayor capacidad de los gasterépodos de desplazarse y

habitar la mayor cantidad de areas posibles en este complejo lagunar (Trigueros, 2017)
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Figura 3. Especies por estacion de la zona intermareal en islas de laguna de Ohuira.

En el analisis multivariado de tipo cluster (indice de Bray-Curtis) tomando en cuenta
parametros bioldgicos, se observa a las estaciones E6, E1 y E7 en un grupo separado de
las demas estaciones (Figura 4), esto se debe a que son estaciones ubicadas en la periferia
de la laguna de Ohuira cerca de la comunidad de Paredones, también presentan la
transparencia mas baja reportada. Se encontr6 una similitud baja probablemente por
abundancia y riqueza variada entre estas estaciones. En el segundo grupo de este analisis
se observa a las estaciones ES y E11 como las mas similares de todas las estaciones con
0.80 de similitud. Mientras la distancia sea mas cercana a 1, mas fuerte es la asociacion

de ese par de variables (Nufiez y Escobedo, 2011).
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Figura 4. Agrupacion de estaciones de acuerdo a similitud por el método Bray-Curtis.
Halffter, Moreno, y Pineda, (2001) mencionan que el indice de Whittaker alcanza valores
entre 1 y 2, Calderon-Patron (2012) menciona que para la diversidad beta a menor
distancia entre comunidades habra mayor similitud entre especies de comunidad y
viceversa. En el presente estudio el indice de Whittaker presenta en general valores entre
estaciones menores a 1, se observa a las estaciones E3 y ES con un valor de 0.16 de
distancia entre las mismas, esto quiere decir que las estaciones antes mencionadas entre
si son las mas similares.

El analisis de varianza (ANOVA) para las especies entre estaciones, resultd con un
Pvalue=0.9727 > a, lo que indica que no hay diferencias significativas en la diversidad
de moluscos entre las zonas muestreadas en la laguna de Ohuira. Si el valor arrojado por
el andlisis de varianza (ANOVA) es > a a no existe una diferencia entre las estaciones

(Vicens, J., Herrarte, A., Medina, E. 2005).

Conclusiones
Se obtuvo una abundancia de 9 888 organismos en un 4rea de 85m? divididos en cuatro

clases de moluscos, identificando 42 especies; clase Gastropoda registro 24 especies,
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clase Bivalvia registr6 16 especies, mientras que las clases Polyplacopfl ra y
Cephalopoda registraron una sola especie.

La estacion ocho presento 18 especies identificadas posicionandose con la mayor riqueza
de todas las estaciones. La especie Cantharus muscarum fue la mas representativa en casi
todas las estaciones.

Se registro a través de los muestreos la ubicacion de cada especie de molusco identificada
en la laguna de Ohuira, Ahome, Sinaloa. La riqueza de especies tuvo una variacién por
estacion desde tres (E6 y E7) hasta dieciocho especies (ES8), por isla y periferia la cantidad
de especies registradas fue de diez en isla Tunosa hasta 24 especies en isla Bledos.

El analisis de varianza ANOV A mostrd una similitud bastante cercana que existe entre
estaciones. A su vez el analisis cluster dividio las estaciones en dos grupos con las
estaciones de la periferia (excepto la estacion 10) en un grupo, y poniendo al resto de las
estaciones en el segundo grupo, finalmente las estaciones mas similares fueron E5
respecto a E11.

Necesario continuar con investigaciones que permitan un mejor manejo de aquellas

especies de moluscos de importancia comercial.
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RESUMEN

La investigacion surge por la preocupacion del uso innecesario de energia eléctrica en el
hogar o negocio, y ayudar a personas discapacitadas a mejorar su vida y movilidad.
Importancia. El sector energético emite el 77% de emisiones de gases de efecto
invernadero, del cual, el sector residencial y servicios emite el 14% incrementandose en
temporada de verano e invierno. Se requiere disminuir 18% el consumo residencial y el
31% de la poblacion mexicana presenta alguna discapacidad o es adulto mayor y tienen
la necesidad de movilidad y confort en su hogar.

Objetivo. Disenar un switch infrarrojo para accionar cualquier dispositivo electronico
que controle el consumo de energia eléctrica en el hogar y negocio para disminuir el uso
innecesario de luz y mejorar la vida del discapacitado y su movilidad.

Materiales y métodos. El tipo de investigacion es cuantitativa. La variable independiente
es la radiacion electromagnética infrarroja y las variables dependientes son la
senalizacion de control de la funcion especifica a realizar. Se realiza un bosquejo del
switch y montaje del circuito a prueba y error. Se disefian dos instrumentos de recoleccion
de datos, cuestionario de necesidades del discapacitado y la hoja de registro y
seguimiento. Se elige una muestra piloto de 50 hogares.

Resultados y discusiones. Desarrollo TRL-8 del prototipo, el discapacitado permite tener
el control de encendido y apagado de todos los dispositivos electronicos de su casa y el
consumo de energia eléctrica se reduce 20%.

Conclusiones. Se disend y desarrolld un dispositivo electronico para controlar el
encendido y apagado de aparatos eléctricos del hogar y negocio, incluyendo el consumo
stand-by; con la finalidad de disminuir el consumo innecesario de energia eléctrica y

ayuda en la movilidad y confort al discapacitado.
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Palabras clave: sensor infrarrojo, fototransistor y movilidad del discapacitado.

ABSTRACT

The research arises from concerns about the unnecessary use of electrical energy in the
home or business, and helping disabled people improve their life and mobility.
Importance. The energy sector emits 77% of greenhouse gas emissions, of which the
residential and services sector emits 14%, increasing in the summer and winter seasons.
Residential consumption needs to be reduced by 18% and 31% of the Mexican population
has a disability or is an older adult and has a need for mobility and comfort in their home.
Objective. Design an infrared switch to activate any electronic device that controls the
consumption of electrical energy in the home and business to reduce unnecessary use of
light and improve the life of the disabled and their mobility.

Materials and methods. The type of research is quantitative. The independent variable
is infrared electromagnetic radiation and the dependent variables are control signaling of
the specific function to be performed. A sketch of the switch and assembly of the circuit
is made by trial and error. A registration and control sheet is designed. A pilot sample of
50 homes is chosen.

Results and discussions. TRL-8 development of the prototype, the handicapped person
allows the disabled to have on and off control of all the electronic devices in their home
and the electrical energy consumption is reduced by 20%.

Conclusions. An electronic device was designed and developed to control the on and off
of electrical appliances in the home and business, including stand-by consumption; with
the purpose of reducing unnecessary consumption of electrical energy and helping the

disabled with mobility.

Keywords: infrared sensor, phototransistor and movility of the disabled.

1. INTRODUCCION
De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud, “una persona es discapacitada si su
integridad fisica o mental se ve afectada temporal o permanentemente, ya sea de forma

congénita o como consecuencia de la edad o de un accidente, de modo que se ve
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comprometida su autonomia, su capacidad para asistir a la escuela o para desempenar un
trabajo”. Y las estadisticas de personas con discapacidad tienden a aumentar debido al
envejecimiento de la poblacion, el aumento de los trastornos de la motricidad, las
enfermedades cronicas y el aumento de los trastornos del estilo de vida como son la
obesidad, el sedentarismo, entre otros.

La sociedad debe planificar la readaptacion de la accesibilidad para las personas con
discapacidad y las industriales deben disefiar equipos de alta tecnologia que les
proporcionen la maxima autonomia, seguridad y confort; los equipos para personas con
discapacidad satisfacen multiples necesidades, entre ellas contar con el equipo doméstico
ajustable para mejorar su autonomia e independencia en su hogar y alcanzar un

movimiento fluido, seguro y confortable.

1.1. OBSERVACION
En el Instituto Tecnoldgico de Ciudad Victoria, preocupados por mejorar el dia a dia del
minusvalido en su hogar y a la vez el consumo innecesario de la energia eléctrica en el
hogar o negocio, se plante6 el poder mitigar ese uso utilizando los conocimientos en
electronica, para ahorrar energia eléctrica y colaborar con el cuidado y proteccion al

medio ambiente, y a la vez, ayudar al minusvalido en su movilidad y confort.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Determinar,
(Cuales son las necesidades de movilidad del discapacitado en su dia a dia en el hogar?,
(Cuales son las opciones para evitar el consumo innecesario de energia eléctrica en el
hogar y negocio a través de un dispositivo electronico?,
(Cual seria el disefio del dispositivo electronico?,
(Cual es la eficiencia y costo del dispositivo electronico? y
(Cual es la efectividad del dispositivo electronico en relacion a las necesidades de
movilidad y confort del discapacitado en su hogar y la reduccion del consumo innecesario

de energia eléctrica?

1.3. HIPOTESIS
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Hi: Al averiguar cuales son las actividades diarias del minusvalido en su hogar, se
conoceran sus necesidades de movilidad y confort, asi como también, las opciones de
dispositivos electronicos que a la vez disminuyan el consumo innecesario de energia
eléctrica

H2: Al averiguar cudles son las opciones de dispositivos electronicos que ayudan a
disminuir el consumo innecesario de Iuz en el hogar y negocio, y a la vez cubran las
necesidades de movilidad y confort del discapacitado, se conoceran los componentes
electronicos mas adecuados

Hs: Al contar con los conocimientos sobre los componentes electronicos, se disefiard un
dispositivo electronico que ayude en las necesidades de movilidad y confort al
discapacitado y reduzca el consumo innecesario de energia eléctrica

Ha4: Al disenar el dispositivo electronico, se evaluara su eficiencia en el consumo de
energia eléctrica en el hogar y negocio y su efectividad en las necesidades de movilidad

y confort del discapacitado, y determinaran costos

1.4. JUSTIFICACION

= El 15% de la poblacion mundial sufre de discapacidad y 75 millones de personas
necesitan una silla de ruedas para hacer frente a un trastorno de la motricidad

= El31% de la poblacion mexicana presenta alguna discapacidad o es adulto mayor

= EL sector energético emite el 77% de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)

= El sector residencial y servicios emite el 14% de GEI

= En las temporadas de frio o calor, el consumo doméstico tiene un incrementa del 7%

= El COz es la principal emision de GEI emitidos por las centrales eléctricas que queman
combustibles fosiles

= México emite 804 millones de toneladas de bioxido de carbono

= Meéxico esta el ranking de paises que mas contaminan por emisiones de CO2

= (Cada vez son mas frecuentes y prolongadas las olas de calor, lo que ocasiona mantener
encendido el aire acondicionado por mas tiempo

= Serequiere des-carbonizar el sector enérgico, para lo cual, el consumo residencial debe

disminuir 18%

2. OBJETIVOS
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Disefiar un switch infrarrojo para accionar cualquier dispositivo electronico que controle

el consumo de energia eléctrica en el hogar y negocio para disminuir el uso innecesario

de energia eléctrica y mejorar la vida del discapacitado y su movilidad.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Disefar un prototipo electronico para controlar el uso de la energia eléctrica y aparatos

eléctricos en el hogar y negocio, y a la vez ayude al discapacitado en sus necesidades

de movilidad y confort en su hogar

= Desarrollar un dispositivo electronico para disminuir el consumo innecesario de

energia eléctrica y ayude en la movilidad y confort del discapacitado en su hogar

= Evaluar el dispositivo electronico en funcion del consumo en KW para determinar su

eficacia en el cuidado al medio ambiente y su eficiencia en las necesidades de

movilidad y confort del discapacitado

3. MATERIALES Y METODOS

El disenio metodolégico (Fig. 1) se llevo en dos fases: investigacion documental e

investigacion experimental.

Mapeo metodologico del trabajo de Investigacion: Switch Infrarrojo
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Figura 1. Mapeo del disefio metodologico de “Switch Infrarrojo”

3.1. FASE I: INVESTIGACION DOCUMENTAL
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* Tipo de investigacion: Informativa
*  Duracion: 4 meses
* Inicio y término de la investigacion: 1 de septiembre al 31 de diciembre de 2022
* Lugar de la investigacion: Instituto Tecnoldgico de Ciudad Victoria, en Ciudad
Victoria, Tamaulipas, México
=  Recurso Material: laptop, memoria USB, impresora, hojas tamafio carta e internet
= Instrumentos de recoleccion: fichas bibliograficas, hemerograficas y de contenido
*  Procedimiento:
v" Se inicia la bitacora de investigacion
v A través de las consultas se determina que dispositivos existen para controlar el
consumo de energia eléctrica y cudles ayudan al discapacitado en sus necesidades
de movilidad y confort en el hogar

v Se construye la matriz de Necesidades y Deseos del discapacitado en el hogar

(Tabla 1)
Tabla 1
Matriz NeDe del discapacitado
Necesidad de
Tipo de hogar movilidad confort

Con minusvalido = Seguridad en el Encender y apagar focos
(grupo A) y con desplazamiento = Abrir y cerrar persianas
discapacidad * Encender y apagar el clima y/o
(grupo B) calefaccion
= Control de encendido y apagado del
televisor

= Encendido y apagado de los

aparatos electrodomésticos

v Se realiza una lluvia de ideas para seleccionar los componentes electronicos y en
base a ello, se construye la matriz integradora componente-atributo-beneficio y se

muestra en la Tabla 2, el marco teorico y se elige la bibliografia mas relevante

Tabla 2
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Matriz integradora componente-atributo-beneficio

No. Componente Atributo Beneficio
1 Sensor infrarrojo = Capta el = Detecta cuerpos incluso en la
movimiento obscuridad

= No le afecta la interferencia de luz
del ambiente
= Larga vida util

= No requiere mantenimiento

2 LED rojo = Indicador = Se enciende cuando se apagan los
(apagado o falla) focos y/o dispositivos
electronicos

= Parpadea cuando no recibe
suficiente energia, por lo que

representa falla en el aparato

electrodoméstico
3 LED verde = Indicador de = Indica encendido de focos y/o
ejecucion 0 dispositivos electronicos
accion
(encendido)
4 Conector  tipo = Toma de = Mas eficientes, al utilizar menos
contacto corriente 110v energia eléctrica

v Se establece la metodologia del disefio electronico (Fig. 2)

SWITCH INFRARROJO

— e
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Figura 2. Metodologia del disefio del prototipo

v Se inicia con la metodologia para el bosquejo del prototipo
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v' Se consultaron las Bases de Datos Internacionales de patentes sobre los

dispositivos electronicos destinados para el control de la energia eléctrica del

hogar y negocio, asi como también, los equipos domésticos ajustables para

discapacitados que mejoran su autonomia ¢ independencia en el hogar.

proporcionandole una movilidad fluida y segura

v’ Se construye el objetivo general (Fig. 3) y se valida con la metodologia SMART

(Fig. 4), al igual que los objetivos especificos

SWITCH INFRARROJO
Construyendo el Objetivo General

Qué o Partes o cuando Para que
Con quién

DISERIAR O UN SWITCH INFRARROIO O CUALQUIER DISPOSITIVO O PARA CONTROLAR EL
ELECTROMICO CONSUMO DE ENERGIA
O 1 Aflo ELECTRICA EN ELHOGAR
¥ NEGOCIO

O MEJORAR LA VIDA DEL
DISCAPACITADO Y SU
MOVILIDAD

Objetivo General:
Diseniar un switch infrarrojo para accionar cualquier dispositivo electronico que controle el de energia eléctrica en el
hogar y negocio para disminuir el uso innecesario de energia eléctrica y mejorar la vida del discapacitado y su movilidad.

Figura 3. Construccion del objetivo general

SWITCH INFRARROJO
Validacién del Objetivo General SMART

Viriansa promedio del oonzumo de el chori

i
i

Presupuesto §1.0M.00
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Figura 4. Objetivo general SMART

= Entregables:
v" SMART del objetivo general
v Matriz NeDe del discapacitado en su hogar

v Matriz integradora componente-atributo-beneficio
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Diagrama metodolédgico del disefio del prototipo

v
v" Informe de la invencion mas cercana al prototipo propuesto
v Marco teorico

v

Referencias bibliograficas

3.2. FASE II: INVESTIGACION EXPERIMENTAL

* Tipo de investigacion: cuantitativa

=  Duracién: § meses

= Inicio y terminacién de la Investigacion: 1 de enero al 31 de agosto de 2023

*  Ambito: Ciudad Victoria, Tamaulipas, México

= Instrumentos de recoleccion: Hojas de control y seguimiento y Matriz NeDe

* Recurso financiero: $1000.00

= Recurso humano: los autores del proyecto

= Recurso material: laptop, memoria USB, impresora y hojas tamafo carta,
multimetro, fuente de poder DV, conector a 110V, sensor infrarrojo, indicador led de
encendido, indicador led de apagado y conector tipo contacto

=  Variables y codificacion: la variable independiente es la radiacion electromagnética
infrarroja y las variables dependientes son la sefializacion de control de la funcion
especifica a realizar. La codificacion es “0” para apagado y”’1” para encendido.

= Muestra: piloto por conveniencia, clasificados en tres grupos de estudio
(minusvalidos, discapacitados y sin discapacidad)

=  Tamaiio de la muestra: 20

*  Procedimiento:
v De acuerdo a las especificaciones del dispositivo y el bosquejo, se procede al

montaje

v' Se lleva a cabo el montaje del circuito, se muestra en Fig. 5

AN

Se llevan a cabo las pruebas al sensor infrarrojo, para su correcta funcion
v Se adiciona un foco para hacer la prueba de funcionamiento y llevar a cabo los

ajustes necesarios a prueba y error, se muestra en Fig. 6
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Figura 6. Prueba del dispositivo
v’ Se registran las mediciones

v Se concluye el dispositivo electronico “Switch Infrarrojo”, se muestra en Fig. 7

v Seinstala y prueba en un hogar con un integrante minusvalido y un adulto mayor
discapacitado, se registran los KW de consumo de energia eléctrica, para prueba
del funcionamiento del dispositivo en un entorno real

v Se determina la ventaja competitiva y beneficios del dispositivo
Ventaja Competitiva
e Detecta cuerpos incluso en la obscuridad de manera continua y regular
e Alerta si hay fallas en el refrigerador, aire acondicionado y otros sistemas
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e No le afecta la interferencia de la luz del ambiente
e Bajo costo de materiales
e El sensor infrarrojo tiene larga vida
e No requiere mantenimiento
e (Capacidad de carga: superior a 2500w
Beneficios
e Contribuir con la disminucién de GEI
e Disminuir el monto por consumo de energia eléctrica
e Para el minusvalido y discapacitado, facilita el apagado y encendido de los
focos y aparatos eléctricos , contribuyendo a la necesidad de movilidad y
confort en su hogar
v Se prueba el dispositivo en el hogar de los dos grupos de estudio, se lleva a cabo
el registro del consumo de KW, tomada del recibo, por un periodo de 4 meses
v' Alos minusvalidos y discapacitados se les aplica un cuestionario para determinar
la efectividad del dispositivo con respecto a sus necesidades de movilidad y
confort en el hogar

v Se elabora el manual de uso del dispositivo, se muestra en Fig. 8

SWITCH INFRARROJO ¥ SUS COMPONENTES
INSTRUCCIONES DE USO:

L Inst=ar 9n @ enliada o merco de una posrls.
5 2. Fiar el sersor nlisiop viendo & entrada
3. el & 1100
4. Ercsnder el disoceilive
34. Caliorar el gsnsor Infrango
2 B Usar bos conlacios para instalar s sparstos elecrices
7. Pasal por el sensor nlisiop

. Geacctar a 190w

. Sarzor nfrarmo

. Indicader led de enoanddo (verde)

. Indicadorn de spagado [Igo)
Genrctar tna contasia

T AWN =

Advertencia

o Nerifican que su nislaladion elécrica =8 de 110v
« \ardicar que ra cunde lasde el sersar nfrarmjo
« lcensficar la carexidn astabie

Figura 8. Instructivo de uso del dispositivo
v" Se determinan los costos, estrategia del precio de venta y margen de contribucion
* Tratamiento estadistico: varianza
= Analisis estadistico: frecuencia estadistica
= Se cierra la bitacora de la investigacion
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1.RESULTADOS
* Nivel de maduracion: TRL-7, el prototipo “Switch Infrarrojo” se ha desarrollado y
probado en entorno real, asi como también, evaluado el nivel de eficiencia

» Margen de contribucion, se muestra en la Fig. 9

-

Figura 9. Distribucion de costos y utilidad
= Se muestra en la Tabla 3, el comparativo del consumo promedio de energia eléctrica
y su variacion, por grupo de estudio
Tabla 3
Consumo promedio mensual de la energia eléctrica
Grup MesO Mesl Mes2 Mes3 Mes4 Consu Variaci %

0 mo on reducci

promed promed o6n

10 10
A 6035.0 4948.7 4572. 4803. 4785. 47772 1257.74 18
0 0 22 14 00 6
B 250.00  200.00 200.0 200.0 200.0 200.00 50.00 20
0 0 0
C 12077.  10420. 9380. 9000. 9120. 9480.0 2596.97 21.5
00 06 05 01 00 3

= El dispositivo alcanza el 100% del control de los aparatos electrodomésticos,

climatizacion, calefaccion y focos conectados al switch

4.2. ANALISIS Y DISCUSION
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En relacion a la Hi: Las opciones de dispositivos electronicos utilizados ho;jl\e
para controlar el consumo de energia eléctrica en la casa y negocio, permite
seleccionar los componentes para el diseno del prototipo. Se selecciono el sensor
infrarrojo por su larga vida util y facil instalacion.

En relacién a la Ha: Se elabor6 un bosquejo del switch electronico como prototipo
En relacion a la Hs: Se desarrollo el prototipo “switch infrarrojo” y se evalud su
eficiencia en funcion de del consumo en kw en un periodo de 4 meses. El consumo se

redujo 20%.

5. CONCLUSIONES
Se disefi6 y desarrollé un dispositivo electronico para controlar el encendido y apagado
de aparatos eléctricos del hogar y negocio, incluyendo el consumo “stand by”; con la
finalidad de ayudar en las necesidades de movilidad y confort del minusvalido y disminuir
el consumo innecesario de energia eléctrica. La eficacia del “switch infrarrojo” alcanza
el 20% de disminucion del consumo (KW), lo cual permite cuidar el medio ambiente al

reducir las emisiones de GEI.
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Secador de Lecho Fluidizado en el Procesamiento de Hoja de Buganvilia
Urfila Victoria Peldez Estrada'; Angelica Cajero Martinez'; Juan Carlos Campos Cabello'; José
David Muiiiz Elizalde'; César Ponciano Adrian Reyes Mérida; Miguel Angel Martinez Cruz'

! TecNM/Instituto Tecnoldgico de Tlahuac, Tlahuac, Ciudad de México.
Autor responsable: jcarlos.camposcabello@gmail.com

Area: Conocimiento y Aprovechamiento de Sistemas Biologicos

RESUMEN

La demanda actual de productos funcionales (productos elaborados no solo por sus
propiedades nutricionales sino con la finalidad de mejorar la salud y ayudar en la
prevencion de algunas enfermedades) ha provocado la busqueda de nuevas fuentes
naturales las cuales contienen compuestos activos que puedan ser agregados a dichos
productos, los cuales pueden ser vitaminas, minerales, fenoles, flavonoides, carotenoides,
betalainas.

El secado en lecho fluidizado se encuentra entre los métodos de secado mas eficientes,
debido al excelente contacto entre el aire de secado y las particulas, con elevados
coeficientes de transferencia de calor y masa. El tiempo de secado en este tipo de secador
es menor que el tiempo requerido en secadores de bandeja o de tunel, lo que puede
contribuir a reducir las pérdidas de diferentes compuestos nutricionales y bioactivos
durante el secado de alimentos. Por lo tanto, el secado en lecho fluidizado parece buena
alternativa para deshidratar las hojas de buganvilia. Por otra parte, el costo de operacion
de los secadores de lecho fluidizado es considerablemente menor que el de los
liofilizadores, lo que representa una ventaja desde el punto de vista del proceso. Un sélido
hiimedo puede secarse por la evaporacion de la humedad ya sea en una corriente de gas o
sin el beneficio del gas para acarrear el vapor; Si se considera una operacion de secado a
aquella en la que un so6lido o una solucidon se ponen en contacto con un gas caliente y
seco, lo que provoca la evaporacion del liquido contenido en el mismo.

Una serie de experimentos se llevaran acabd con el propdsito de establecer las condiciones
de secado de la hoja de buganvilia con temperaturas, velocidad del aire (potencia del
ventilador) como se plantea es que, al aumentar la temperatura, asi como la velocidad del
aire va a disminuir la actividad del agua de la muestra.

PALABRAS CLAVE: Alimentacion sostenible, Cinética de secado, Hojas de

buganvilia, Lecho fluidizado, Temperatura de secado.
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INTRODUCCION

La poblaciéon humana crece a un ritmo acelerado a nivel regional, nacional y
mundial, lo cual trae como consecuencia una mayor demanda de proteinas de origen
animal como vegetal para satisfacer la demanda de la poblacion, para ello es necesario
utilizar todos los recursos floristicos que estén al alcance y, sobre todo, involucrar
aquellos que sean endémicos de la region por su adaptabilidad a las condiciones climaticas
de la region.

La demanda actual de productos funcionales (productos elaborados no solo por
sus propiedades nutricionales sino con la finalidad de mejorar la salud y ayudar en la
prevencion de algunas enfermedades) ha provocado la busqueda de nuevas fuentes
naturales las cuales contengan compuestos activos que puedan ser agregados a dichos
productos, los cuales pueden ser vitaminas, minerales, fenoles, flavonoides, carotenoides,
betalainas, entre otros. Existen estudios o investigaciones en busca de fuentes alternativas
para obtener medicamento para la salud.

La bougainvillea spectabili, es una planta mas conocida a nivel mundial, su
expansion fue rapida desde los afios de su descubrimiento en 1768 por el botanico francés
Philibert Commercon; desde entonces sea han realizado numerosos estudios respecto a su
composicion y su forma de empled (Grace, 2009). Esta planta tiene varios nombres
comunes, algunos son: Buganvilla, Bugambilia, Buganvilia Santa Rita, Veranera,
Trinitaria, Veraneras, Flor de papel, Enredadera de papel, Buganvilia, Buganvil,
Camelina, entré otras. Esta es una de las plantas tropicales mas populares. (Campos et al.,
2024) en sus investigaciones nos menciona que tiene propiedades medicinales, una de las
mas importantes de la Bougainvillea spectabilis es su capacidad para reducir la
inflamacion. La planta contiene compuestos antiinflamatorios que pueden ayudar a aliviar
el dolor y la hinchazén en diversas partes del cuerpo. Esto la convierte en una opcion
natural como la artritis y la enfermedad inflamatoria intestinal demas de tiene
propiedades antioxidantes. Los antioxidantes son sustancias que protegen las células del
cuerpo contra el dafio causado por los radicales libres, que son moléculas inestables que

pueden dafiar el ADN vy otras estructuras celulares.
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El se cado de lecho fluidizado se encuentra entre los métodos de secado mas
eficientes, debido al excelente contacto entre el aire de secado y las particulas, con
elevados coeficientes de transferencia de calor y masa (Reyes et al., 2007). El tiempo de
secado en este tipo de secador es menor que el tiempo requerido en secadores de bandeja
o de tinel, lo que puede contribuir a reducir las pérdidas de diferentes compuestos
nutricionales y bioactivos durante el secado de alimentos. Por lo tanto, el secado en lecho
fluidizado parece buena alternativa para deshidratar las hojas de buganvilia. Por otra
parte, el costo de operacion de los secadores de lecho fluidizado es considerablemente
menor que el de los liofilizadores, lo que representa una ventaja desde el punto de vista

del proceso.

MATERIALES Y METODOS (PARA TRABAJOS DE INVESTIGACION,
PROYECTOS PRODUCTIVOS O VINCULADOS)

1. Seleccion de la hoja de buganvilia

La buganvilia que se utilizara en el presente estudio, se recolectd en la delegacion de
Tlahuac, en la Ciudad de México; en el Instituto Tecnoldgico de Tlahuac, las hojas a
utilizar presentan las siguientes caracteristicas: Las bracteas de forma ovalada con un
tamafio aproximado entre 4-6 cm de largo y 2-4 cm de ancho, con tonalidad morada. La
buganvilia a utiliz6 recién cortada para no perder propiedades en el experimento.

Los factores de control que se tomaron en consideracion: las bracteas no presentaron
alteraciones fisicas (cambios de color, rupturas o marchitado) e identificacion de
microorganismos patdogenos en las mismas. Las bracteas utilizadas para este experimento
seran seleccionadas de acuerdo a su color. La seleccion fue en que aquellas bracteas que
presentaron un tono morado-palido fueron eliminadas y las que presentan un color

morado intenso, pasan a ser lavadas, para posteriormente realizar un extracto acuoso.

2. Caracterizacion de la hoja de buganvilia

Para poder determinar la caracterizacion de la materia prima en este caso la buganvilia se
tomo una serie de caracteristicas fisicas de la hoja como lo son: espesor de la hoja, el cual
se midio con un micrometro, €l color se obtuvo mediante la obtencion del extracto de una

muestra de buganvilia fresca y se midié con el colorimetro KONICA MINOLTA CR-
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400, la longitud caracteristica de la particula fue obtenido mediante el promefho del

espesor, ancho y largo de la hoja de buganvilia (Carvajal, 2008).

3. Cinética de Secado

Se seguira la propuesta de Noyola-Altamirano et al. (2021). El efecto de la temperatura
(T) se evalud a los 40, 50 y 60 °C, junto con la velocidad del aire (VA),2 y3.5ms-1, la
densidad de carga foliar de buganvilia (DC), 1.5 y 3.0 kg m-2, para dos tipos de
configuracion de lecho: no empacado (LNE) y empacado (LE) (Cuadro 1). El punto final
del proceso de secado se establecera cuando el material foliar alcance una humedad de 10
% en base seca (bs). El material foliar seco se resguardara en contenedores de polietileno
en condiciones de humedad relativa (HR) del 10 % a 25°C de temperatura.

Cuadro 1. Combinaciones de factores para secado en lecho fluidizado de hojas de

buganvilia.
Tomado de Noyola- Altamirano et al. (2021).

+CF, combinacion de factores; T, temperatura; § VA, velocidad del aire de secado; p
DC, densidad de carga del material foliar; @ LE/LNE, tipo de lecho de secado, empacado

y no empacado.

4. Diseno experimental

Se establece un disefo factorial con cuatro factores: temperatura (40°C, 50°C y 60°C);
configuracion del lecho del secado (empacado y no empacado); velocidad de la corriente
de aire (2 y 3.5 m s-1) y carga de material foliar de chipile (1.5 y 3.0 kg m-2) y tres

repeticiones.

5. Analisis estadistico

Se realizaron analisis de varianza y comparacion de medias a través de la prueba de Tukey
para determinar diferencias entre las muestras. Para evaluar las diferencias entre los

valores medios de cada variable de proceso y sus interacciones se realizara la prueba de
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Fisher con criterio significativo p<0.05. Para los analisis estadisticos se utilizara el

programa InfoStat version 2020.

RESULTADOS Y DISCUSION (para trabajos de investigacién, proyectos productivos o

vinculados)

En un lecho fluidizado las particulas se encuentran suspendidas mediante flujo
ascendente. Por lo mismo es necesario considerar las variables que intervienen en el
comportamiento del lecho fluidizado, estas variables son: la velocidad minima de
fluidizacion, la porosidad, y la esfericidad de la particula, también es importante saber las
propiedades que tiene el fluido del cual se trabaja como la densidad, la viscosidad, la
velocidad superficial y el flujo volumétrico del aire, parametros mostrados en la Tabla 2.
Mediante estos datos y las propiedades fisicas de la particula, se calculo el area transversal
del lecho, la porosidad minima de fluidizacion, la caida de presion, el numero de
Arquimedes.

De acuerdo a los datos mencionados en la Tabla 2, se puede observar que se obtuvo una
velocidad minima de fluidizacion 3.35 m/s determinando que, a esta velocidad de secado,
las hojas de buganviiia comenzaron a suspenderse, por otra parte con base en los datos
mencionados en la Tabla 1 se determin6 una longitud caracteristica de hoja de buganviiia
en base a la clasificacion de Geldart Figura 5 y a los resultados obtenidos de las
propiedades fisicas de la hoja de buganviiia, con una longitud caracteristica de la hoja de
buganviiia de 15190 mieras, le corresponde la categoria D, debido a que la longitud
caracteristica de la hoja, es mayor a 1000 mieras, estas particulas son muy grandes,
densas, y forman burbujas que crecen rapidamente se levantan a una velocidad mucho
mas lenta que la del fluido. Esta informacion puede ser util para escalar el proceso, y

hacer una aproximacién de las condiciones de secado que se estudiaron.

Tablal. Caracterizacion de la buganvilia.

Nombre Abreviatura Unidad Resultados
Espesor de la hoja s/n Mm 0.1478
Color s/n Unidades 36.61
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Longitud caracteristica ~ Dp pm 15190
Esfericidad ¢ s/n 1.06E-0I
Porosidad £ s/n 9.94E-01
Categoria s/n s/n D

Tabla2. Caracterizacion del lecho.

Nombre Abreviatura Unidad Resultados
Densidad del aire a 80 °C p kg/m? 1.001
Viscosidad del aire a 80 °C n kg/m*s 2.09x10*
Velocidad superficial del aire V m/s 3.35
Flujo volumétrico del aire s/n m’/s 0.02
Area transversal del lecho At m’ 6.21x 10
Porosidad del lecho E s/n 6.66 x-°
Porosidad minima de fluidizacion Ene s/n 6.37 x4M
Caida de presion Ap K.Pa 1.91 x
Velocidad minima de fluidizacion umb m/s 3.35

CONCLUSIONES

Se determind el contenido de betalainas en buganvilia fresca y seca a diferentes
condiciones de operacion como resultado se obtuvo un 75.3 % en retencion de betalainas,
en comparacion con el secador de tinel, las condiciones de operacion dptimas son a una
presion de aire de 20 1b/pulg\ y una temperatura de 100 °C obteniendo el 99.5 % de
retencion

De acuerdo a la caracterizacion de la hoja de buganvilia se encontrd que pertenece a la
clasificacion D, determinando que los pardmetros de diserto del secador de lecho
fluidizado para su posible escalamiento son la velocidad y la temperatura.

Las mejores concentraciones de betalainas en las hojas secas a diferentes temperaturas y
velocidades de aire son de 908.2 + 0.66 mg/g a 60 °C y 3.35 m/s, 847.7 = 1.56 mg/g a 60
°Cy3.35m/sy 825.0+ 1.27 mg/g a 80 °C y 3.35 m/s.

Las condiciones Optimas para el secado de hoja de buganvilia en lecho fluidizado son de
una temperatura de 80 °C y una velocidad de aire de 3.35 m/s, ya que a estas condiciones

se obtiene una elevada concentracion de betalainas, 825.0 mg/g, y un valor bajo de
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actividad de agua de 0.23 siendo un valor apto para su conservacion y asegura su
conservacion debido a que es un valor menor a 0.80 impidiendo el crecimiento

microbiano.
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USO DE BIOFERTILIZANTES EN LA PRODUCCION DE CHILE
HABANERO (Capsicum chinense jacqg.) EN CONDICIONES PROTEGIDAS.

ri fuata

Helbert A Mena Martin'; Vicente Reyes Oregel '; Ingrid S, Toloza Narvaez'; Jorge A Canul Matu'
'Tecnoldgico Nacional de México Campus Conkal helbert.mm@conkal.tecnm.mx

RESUMEN

Yucatan es uno de los estados con mayor produccion de chile habanero (Capsicum
chinense Jacg.) Hoy en dia se buscan estrategias y alternativas sustentables para la
agricultura encaminadas a disminuir la contaminacion, el objetivo del trabajo fue evaluar
el efecto de biofertilizantes obtenidos de residuos organicos en la productividad del chile
habanero en condiciones protegidas, se evaluaron cuatro tratamientos: T1 agua residual
de tilapia (Oreochromis spp), T2 lixiviado de lombriz (Eisenia foetida), T3 biol de
cerdaza y como testigo un tratamiento quimico T4 Polyfeet® (19-19-19); cada
tratamiento con 12 repeticiones en un disefio experimental de bloques completamente al
azar, la comparacion de medias de los tratamientos se realizo mediante la prueba de
rangos multiples de Tukey al 5% de probabilidad, Las variables evaluadas fueron: altura
de planta, diametro del tallo, rendimiento por planta, rendimiento total, diametro de fruto,
volumen radicular, peso radicular, temperatura maxima, minima y humedad relativa. Los
resultados mas favorables se observaron en el T1 para las variables didmetro de tallo
(14.16 mm), rendimiento (4107 g planta™!) y didmetro de fruto (31.03 mm), encontrando
diferencia significativa para las mismas variables con el T3 y T4 que mostraron similitud
entre ellos, mientras que en las demas variables T1, aunque no fue el mejor mostro buenos

resultados, asi como la reutilizacion de 4224 1 de agua por ciclo de cultivo.

Con respecto a las temperaturas la maxima se encontr6 entre 41 y 50 °C, la minima
registro un rango entre 15 y 38 °C y la humedad relativa promedio fue de 68.1 %, sin que

esto representara problemas con la floracion.

Los resultados indican que los biofertilizantes evaluados tienen la capacidad competir con

los fertilizantes comerciales, reduciendo costos de produccion y contaminacion.
PALABRAS CLAVES: chile habanero, condiciones protegidas, biofertilizantes.

INTRODUCCION.
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Los costos de produccion horticola cada vez son mas elevados comenzando con
los insumos, asi como problemas por el exceso de agroquimicos con el fin de generar mas

produccion.

El uso masivo de fertilizantes quimicos ha contaminado las aguas superficiales y
subterraneas, ha provocado la eutrofizacion de rios, lagos y mares, desequilibrado el ciclo
global del nitrégeno y del fosforo y ha creado la lluvia acida. Los principales problemas
creados por el uso indiscriminado de productos fitosanitarios son la destruccion de la
microfauna y microorganismos del humus, pérdida de nutrientes del suelo, contaminacion
de los suelos y del agua, dafios a la fauna, pérdida de eficacia de los productos
fitosanitarios por aparicion de resistencias; contaminacion de alimentos con residuos,

dafios a largo plazo a la salud animal y humana, pérdida de biodiversidad.

La agricultura ecoldgica es una alternativa que permite, ademas de sustituir los
insumos tradicionales, mantener y mejorar la calidad del suelo, la produccion de
alimentos libre de trazabilidad no sostenible, dado que no incorpora en los sistemas de

produccion, agroquimicos que afectan los recursos agua, suelo y medio ambiente.

El uso de biofertilizantes permite el uso eficiente de nutrientes mediante practicas
de conservacion y reduccion de pérdidas en campo, el reciclaje de nutrientes organicos al
aprovechar residuos de animales y vegetales y el acceso a fuentes alternas de nitrogeno

que es el nutriente de mayor demanda en la agricultura.

Los biofertilizantes se obtienen de la transformacién de residuos organicos, como
estiércol y rastrojos, por la accion de bacterias, hongos, protozoarios, lombrices y otros
microorganismos, incorporado al suelo ayuda a mejorar sus caracteristicas. La
elaboracion y el uso de fuentes organicas para la nutricion de los cultivos, es una opcion
tecnoldgica que va en aumento por parte de productores que utilizan desechos organicos
de su finca, estiércoles originados en sistemas de produccion pecuaria estabulada o

semiestabulada (Tejada de Hernandez, 1992).

La elaboracion y utilizacion adecuada de fertilizantes organicos, proporciona ventajas de
gran importancia ambiental y econdmica con la transformacion de remanentes

contaminantes en recursos para la nutricion, proteccion y desarrollo de las plantas y
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disminucion de la dependencia del sistema de produccion por recursos externos.

(Martinez y Fuentes, 2008).

Usar fertilizantes como el estiércol de cerdo o de aves y la aplicacion de humus sélidos
y humus liquido al suelo en lugar de las aplicaciones de fertilizantes quimicos disminuye

el impacto negativo al ambiente. (Cruz y Medina, 2012).

La aplicacion de fertilizantes organicos debe aplicarse conociendo las necesidades de
acuerdo a la etapa de desarrollo del cultivo, por lo que se necesita seguir estudiando los
biofertilizantes para comprobar que proporcionen resultados adecuados para las
plantaciones, asi como considerarlo una alternativa sustentable que pueda garantizar
frutos de calidad y una disminucion en costos de produccion que a su vez garantice una
interaccion adecuada para la naturaleza, en el presente trabajo se llevo a cabo el
aprovechamiento de residuos para generar biofertilizantes y evaluar su efecto en el
comportamiento agronémico y la productividad del cultivo de chile habanero en
condiciones protegidas y brindar a los productores una alternativa econdémica a la

fertilizacion quimica.

MATERIALES Y METODOS

El proyecto, se llevo a cabo en un invernadero de dos aguas de 12 m x 40 m en la unidad
de produccion e investigacion agricola y pecuaria (Posta) del TECNM campus Conkal

(21°04°49.1”N .89°32715.0”W) a una altura media de 9 msnm.

Semillero. Se utilizaron plantulas de chile habanero (Capsicum chinense. Jaq),

producidas en contendor de poliestireno de 200 cavidades.

Acondicionamiento de la estructura. Se llevo a cabo previo al trasplante y consistid
en eliminar todos los residuos del cultivo anterior y la limpieza en general del
invernadero. Posteriormente se desinfectd del invernadero con una solucion de cloro al
10%, Para el establecimiento de las plantas se utilizaron contenedores reciclados de

agua purificada de 20 1.

El sustrato utilizado fue composta elaborada a partir de residuos organicos vegetales,

adicionando el 5% de perlita para mejorar las propiedades fisicas La desinfeccion del
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sustrato fue por el método de solarizacion, posteriormente se llenaron los contenedores y

se dispusieron en el invernadero.

Sistema de riego. El sistema de riego utilizado fue por goteo; goteros tipo boton con un

gasto de 2.0 h™.

Trasplante. Se realiz6 a los 20 dias después de la germinacion, se establecieron un total

de 136 plantulas.

Tratamientos. Se emplearon 4 tratamientos de fertilizacion a base de tres biofertilizantes
y un fertilizante quimico cada uno con 12 repeticiones (Cuadro 1). En total se realizaron

10 fertilizaciones.

Cuadro 1 Tratamientos y Dosificacion

Tratamiento Dosis

T1 Agua residual de Tilapia. 50% Agua + 50% Agua de tilapia

T2 Lixiviado de Lombriz 50% Agua + 50% Lixiviado de humus de
Lombriz

T3 Biol de Cerdaza 50% Agua + 50% Biol de Cerdaza

T4 Fertilizante Quimico. 3gr. L' de Agua

Polyfeed®

Variables de crecimiento de la planta.

Altura de plantula (cm), Se evalud una vez por semana a partir del establecimiento del
cultivo, con un flexdémetro, desde el cuello de planta hasta el dosel de la misma, diametro
de tallo (DT, mm), se obtuvo 3 cm arriba del nivel del sustrato con un vernier
digital Truper® modelo CALDI-6MP; al inicio, al medio y al final del cultivo, El
volumen radicular se midi6 por el desplazamiento de agua con una probeta graduada,
se saco una planta muestra de cada tratamiento, se lavd y se introdujo por completo la
raiz fresca cortada a la altura del cuello radicular en una probeta de 2 litros y se midié por
diferencia de volumenes (Vf -Vi), siendo Vi el volumen inicial en la probeta (1 litro) y
VTt el volumen final, alcanzado al introducir la raiz. Para el peso se utilizé una bascula
digital Truper® modelo BASE-5EC.
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la longitud con un flexémetro, ambas al final del cultivo. Volumen radicular. Se mi

por el método de volumen desplazado.

Parametros de Rendimiento.

El nimero de frutos, peso de fruto y rendimiento fruto por planta se determino en tiempos
de cosecha mediante el conteo y peso de los frutos producidos por tratamiento,
considerando 4 cortes. El peso de fruto (PF) se registro en g y obtuvo del promedio de

muestra con una bascula digital Truper® modelo BASE-5EC.

Parametros Calidad del fruto.

Los frutos se cosecharon en verde para todas las repeticiones, se midieron las dimensiones
del fruto en una muestra de 22 frutos de cada tratamiento tomadas a diferentes alturas, el
diametro ecuatorial (DE) se determin6 en mm en la parte media del fruto y el diametro
polar (DP) se midi6 en mm desde la zona del pedunculo hasta la zona apical con un

vernier digital Truper® modelo CALDI-6MP.
Parametros climaticos.

Con la finalidad de conocer si las variables climaticas tienen efecto sobre el
comportamiento del cultivo se midié la temperatura y humedad relativa cuatro veces por

semana, con un higrotermometro marca Extech® modelo 445702.

Tutorado. El tutorado se realizo con el proposito de brindarle soporte a las plantas, se
utilizo hilo de polipropileno (rafia) a lo largo de la fila, esta actividad se realiz6 a partir

de los 20 dias después del trasplante.

Floracion. La fecundacion floral fue monitoreada, por tratamiento, sé utilizo el método
de 50 % + uno, sin embargo, la primera flor de toda la plantacion se observo a los 23 dias

después del trasplante y la floracion uniforme a los 36 dias después del trasplante.
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Cosecha. La cosecha inicio a los 64 dias después del trasplante, para ello se tomo en
cuenta la coloracion del fruto (verde vigoroso) asi como la textura (dura), el corte se

realizo con el pedunculo para que el chile tuviera mayor vida de anaquel.

Los frutos cosechados se clasificaron por tamaiio, se pesaron y les midi6 el diametro polar

y ecuatorial.
RESULTADOS Y DISCUSION

Las variables de importancia agricola evaluadas fueron elegidas considerando que

son de interés para el productor, asi como para futuras investigaciones

Los resultados de altura no mostraron diferencias estadisticas significativas entre

tratamientos; las dindmicas de incremento en altura se presentan en la Figura 1.

150
100

50

Altura (cm)

7 14 21 28 35 42 49 56 63 70

Dias despues del transplante.

e TRAT1 TRAT2 e TRAT3 T4

Figura 1. Altura de la planta.

El tratamiento a base de fertilizante quimico tuvo la mayor altura con relacion a
los demas tratamientos. Al finalizar las evaluaciones el tratamiento 1 tuvo la menor altura,
y el tratamiento 4 la mayor, con 98 y 119 cm respectivamente, sin encontrar diferencias

estadisticas significativas (cuadro 2).

Cuadro 2. Comparacion de medias de altura utilizando los rangos de Tukey

Tratamiento Media Prueba de Tukey
T1. 61 ABCD
T2 67 ABCD
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T3 68 ABCD
T4 71 ABCD

Huerres y Caraballo, (1991) en el trabajo de Medina (2016) sefialan que la aplicacion de
la infusion de estiércol y composta tienen un efecto positivo, los abonos organicos como
la composta y la infusion de estiércol que con un mayor contenido de nitrogeno favorecen
el crecimiento, dado el papel que juega el mismo en un gran nimero de compuestos
organicos de importancia para las plantas. Gomez et al. (2008) con aplicaciones de
abonos organicos (composta) se incrementd en 48% en la altura de la planta. Nieto
Garibay et al., (2002) reporta que con el uso de 50 t-ha! de composta, el cultivo de chile

habanero alcanza una mayor altura (73.2 ¢cm) de las plantas.

Diametro de tallo. Relacion generada por la variable del tallo de acuerdo con los

diferentes tratamientos (figura 2).

Diametro del tallo
35.00

30.00

25.00
20.00
IS
£ 15.00
10.00
5.0

mediciones

o

M tilapia M lixiviado Biol Polyfeed

Figura 2. Didmetro de tallo.

La comparacion de medias de Tukey indica que existen diferencias estadisticas

significativa entre los tratamientos T1 y T4 (Cuadro 3).

Cuadro 3. Comparacion de medias de diametro del tallo utilizando los rangos de Tukey.

Tratamiento Media (mm) Prueba de Tukey

Reserva de Derechos al Uso Exclusivo No. 04-2024-101010384800-102,
ISSN: En tramite. Afio 1, No. 1, Septiembre 2024- Diciembre 2024
Fecha de Recepcion: 30/09/2024 Fecha de Aceptacion: 30/10/2024 Pagina 44 de 111



TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICOs o
AR el
P'unguari Ju

Revista olir

TI. 31.33 ABC
T2 27.86 ABC
T3 28.09 ABC
T4 26.79 BCD

El tratamiento 1, tuvo el mayor didmetro 31.33 mm; el menor fue el tratamiento 4, 26.79

mm; mientras que el tratamiento 3 y 4 tuvieron 27.86 mm y 28.09 mm respectivamente.

Gonzalez, et al (2021 comparando fertilizacion convencional en tomate uva encontraron
diferencia significativa en el tallo del segundo al quinto mes después del trasplante; los

tratamientos organicos presentaron un didmetro de tallo similar a una solucion de Steiner.

Luna et al (2021) con fertilizante organico liquido tuvieron efecto significativo en

variables de crecimiento. Altura, didmetro nimero de hojas y area foliar.

Los sustratos organicos son ricos en N, se han senalado efectos favorables al incrementar
la relacion NO3-: aniones en la solucion de Steiner para las variables altura de plantula y

peso seco del vastago (Armenta, 1998).

Volumen y peso radicular. El tratamiento T3 obtuvo el mayor volumen radicular con
56 cm® mientras que T1, T2 y T4 mostraron resultados similares con 52, 50 y 50 cm?, el
mayor peso lo presento T2 con 176 g seguido por T4 con 146 g, T3 y T1 tuvieron 124 y
120 g respectivamente. Los resultados de longitud y peso radicular se presentan en la

figura 3.
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Peso y volumen radicular
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Figura 3. Volumen y peso radicular.

En longitud de raiz Preciado et al 2002 en la produccion de plantulas con tratamientos de
fertilizacion organica y quimica en volumen y peso seco de raiz, no encontr6 diferencias
significativas, sin embargo, sefialan que dosis altas de N inducen un mayor desarrollo del

vastago, pero disminuyen el crecimiento de la raiz.
Numero de frutos.

Para la variable nimero de frutos no se encontraron diferencias estadisticas significativas

(Cuadro 4).

Reserva de Derechos al Uso Exclusivo No. 04-2024-101010384800-102,
ISSN: En tramite. Afio 1, No. 1, Septiembre 2024- Diciembre 2024
Fecha de Recepcion: 30/09/2024 Fecha de Aceptacion: 30/10/2024 Pagina 46 de 111



o,

TECNOLOGICO i
NACIONAL DE MEXICOs

Tng g
i \
3 J
-

@y oo

s

.........

/,5/2\

P'unguari Judta
Revista Multidisciplinaria
de Ciencias

Cuadro 4. Comparacion de medias de numero de frutos utilizando los rangos de Tukey.

Tratamiento Media Prueba de Tukey
TI. 5.42 ABCD
T2 5.56 ABCD
T3 4.48 ABCD
T4 4.88 ABCD

El mejor tratamiento fue T2 con una media de 16.67 frutos seguido de T1 con 16.25, T4

con 14.65 y T3 con 13.44 frutos respectivamente (Figura 4).

12.00

10.00

8.00

6.00

4.00

2.00

Numero de frutos

1

H Tilapia M lixiviado

Figura 4. Numero de frutos.

3

Biol de cerdo polifeed

2

Gonzalez et al, 2021 en tomate, obtuvo el menor rendimiento total tratamientos

organicos con la obtencion de frutos de menor peso fresco yal menor nimero y

tamafio de fruto por planta, lo que concuerda con lo reportado por (Bilalis et al., 2018);

los cuales sefialan que el nimero de frutos por planta fue influenciado de manera

significativa por los diferentes regimenes de fertilizacion, donde la aplicacion de la

fertilizacion inorganica resultd en un mayor numero de frutos por planta con

respecto a la fertilizacion organica.

Diametro de fruto.
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EL diametro del fruto es de mucha consideracion en los mercados y para este estudio el

[~

tratamiento 1, presento los frutos con un el mayor diametro (31.01mm) y el tratamiento

2, los frutos con menor diametro, 26.94 mm (Figura 5).

32

30

28
. N I B
24

1 2 3 4

Tratamiento

Diametro de fruto (mm)

Figura 5. Diametro de Fruto.
Rendimiento.

El tratamiento 1, (agua residual de tilapia) tuvo el mayor rendimiento, 4107 gr. planta .

Los tratamientos T2 y T3 mostraron un rendimiento similar, mientras que el tratamiento
2 correspondiente a la fertilizacion basada en lixiviado de humus de lombriz presento el

rendimiento mds bajo, con 1546 gr. planta ! (figura 6).

2000 4107

= 3816
5 4000 3682
2 3000
P
w
S 2000 1546
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Z 1000 I
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1 2 3 4

TRATAMIENTO

Figura 6. Rendimiento en gramos por planta™

La evolucion de la produccion mostro un comportamiento uniforme hasta el tercer
corte. Posteriormente un marcado descenso en el tratamiento 4.
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La respuesta del agua de tilapia corresponde con los resultados de Correa et al 2021 con

niveles de agua residual de tilapia en el crecimiento y desarrollo del maiz (Zea mayz, L.),
encontrando diferencias significativas en la altura de la planta, i como en la longitud de

la mazorca y al nimero de granos.

Aleman y Vallejo (2016) en la evaluacion de tres biofertilizantes biomineral, biol, purina
de lombriz y agua residual de tilapia sobre el crecimiento y rendimiento del tomate
encontr6 diferencias significativas en las variables: altura de plantas, diametro de tallo,
frutos cosechados por planta, diametro polar y ecuatorial del fruto, volumen, grados brix
y rendimiento (kg ha!). El mejor rendimiento se obtuvo fue el agua residual de la crianza

de peces (29 003.15 kg ha™).

El analisis de agua presentado por Correa et al 2021, demuestra que las aguas residuales
provenientes de piscina de tilapia aportan gran cantidad de nutriente altos porcentajes de
Ca con 29.0, Na 19.2, Mg 11.4, K 1.3 y Na 25.80 %. Un pH de 7.7 los cuales son utiles

para la agricultura y el suelo.
Variables climaticas.

Con respecto a las temperaturas la maxima se encontré entre 41 y 50 °C, la minima
registro un rango entre 15 y 38 °C y la humedad relativa promedio fue de 68.1 %, sin que

esto representara problemas con la floracion (Figura 7).

Temperatura y Humedad Relativa.
120
100
80
60
40 \’\/\/—/_\/—’\/\/———
20

0
septiembre octubre Noviembre

— ) e—

Reserva de Derechos al Uso Exclusivo No. 04-2024-101010384800-102,
ISSN: En tramite. Afio 1, No. 1, Septiembre 2024- Diciembre 2024
Fecha de Recepcion: 30/09/2024 Fecha de Aceptacion: 30/10/2024 Pagina 49 de 111



Ing,
D>
“,

TECNOLOGICO N 9
NACIONAL DE MEXICO: &

... A
P'un

Revist

"

ﬁ""ﬁ' ™,
uari Judta

aria

Figura 7. Temperatura y Humedad relativa.

Macias et al 2013 en condiciones de invernadero, determinaron que las
condiciones ideales de temperatura y humedad relativa (HR) para la produccion de
habanero bajo condiciones de invernadero son respectivamente de 33 °C y de 80 %.
Rodriguez et al (2020) reportan un alto indice de aborto floral con temperaturas por arriba

de 40°C durante el dia bajo condiciones de invernadero.
Evapotranspiracion.

La evapotranspiracion promedio para el cultivo fue de 3.52 mm lo que representa un
volumen de agua utilizado de 8448l por tratamiento, si se considera que el tratamiento 1
utiliza en su requerimiento de riego 50 % de agua residual e tilapia se consigue una

reutilizacion de 4224 1 de agua por ciclo de cultivo.

Este volumen de agua utilizado se podria reducir al estimar el riego con el 80% de la
evapotranspiracion potencial medida en un tanque clase “A”, se genera una tension de
humedad del suelo favorable para la transpiracion y la conductancia estomatica de la hoja
de chile habanero, se incrementa el rendimiento y se mejora el uso del agua. Pérez et al

(2008).
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En base a los resultados obtenidos en el presente trabajo, es posible obtener rendimientos

satisfactorios de chile habanero bajo condiciones protegidas.

El uso de fertilizantes organicos puede reducir considerablemente el uso de fertilizantes

quimicos (inorganicos) y obtener frutos comerciables de buena calidad.

El uso de agua residual de tilapia obtuvo los valores mas altos en la mayoria de las
variables evaluadas, por lo que representa una opcion con alto potencial en la nutricion
de cultivos horticolas. La utilizacion de excretas porcinas también mostré buenos
resultados con lo que se podria reducir la cantidad de estos que se vierten directamente al

suelo, reduciendo la contaminacion del medio ambiente.
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Se recomienda hacer evaluaciones para determinar la dosis optima, probar diferentes
niveles de evapotranspiracion, asi como los costos de produccion con el uso de estas

fertilizaciones organicas.
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Tematica: Agronomia
RESUMEN

En espacio acondicionado con materiales de reciclaje (tablas de madera, polines, malla
sombra) se evalud la produccion de carpoforos y eficiencia bioldgica de hongo seta
Pleurotus ostreatus (Jacq.) P. Kumm, variedad B2, en tres sustratos diferentes (hojas de
mazorcas de maiz, madera de ramas de “cazahuate” (Ipomoea murucoides Roen, Et
Schult.) y avena, en tres fechas de siembra (octubre 03, noviembre 21 de 2022 y enero 08
de 2023), en disefio experimental completamente al azar con cinco repeticiones por
sustrato. Se utilizo 1.2 kg en peso seco de cada sustrato, colocado en bolsa polietileno
transparente de 50 x 70 cm. Se registro el peso fresco de carpoforos en tamafio comercial
en cada bolsa (unidad experimental). En la primera siembra, la produccion promedio de
carpoforos fue 421.2 g en avena, 402.3 g en maiz y 350 g en cazahuate, siendo
estadisticamente iguales. En la segunda fecha, avena promedi6 739.3 g; cazahuate, 671.6
g y maiz, 579.3 g; avena supero estadisticamente en 9.1 y 21.6% a “cazahuate” y “maiz”,
respectivamente. En la tercera fecha de siembra, “cazahuate” produjo 830 g; “avena”,
710.2 g y “maiz”, 619.2 g; “cazahuate”, aportd 14.4 y 25.4% mas peso de carpoforos
frescos que “avena” y “maiz”. En los tres sustratos se incrementd la produccion de
carpoforos en noviembre y enero, debido al ambiente fresco de la estacién otofio —
invierno en el Valle de Iguala, Guerrero, México. La eficiencia biologica fue 51.9, 44.4

y 51.4% en paja de “avena”, hojas de “maiz” y madera de “cazahuate”, respectivamente.
Palabras clave: Pleurotus ostreatus, eficiencia bioldgica, “avena”, I[pomoea murucoides.

INTRODUCCION
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En México existe enorme conocimiento tradicional de los hongos comestibles desde la
época prehispanica. El vocablo Nanacatl, significa “carne”, perpetudndose en nombres de
lugares como Nanacatepec (cerro de los hongos), Nanacamilpa (lugar donde crecen los
hongos), entre otros, en alusion directa a la importancia de especies comestibles y/o
medicinales (Martinez-Carrera, et al., 1991; Gaitan-Hernandez, et al., 2006). El género
Pleurotus es bastante apto para colonizar y fructificar en diferentes sustratos, sin
embargo, el tipo de sustrato facilita o limita el desarrollo y formacién de carpoforos
(Garcia-Rollan, 2007), sea por mayor o menor dureza de la madera, cantidades de
celulosa, lignina y otros nutrientes disponibles, ademas, de la cantidad y tiempo de
retencion de humedad por los sustratos, entre otros factores. La humedad del sustrato y
ambiental es sumamente importante (70 % minima), temperatura entre 20 a 25 °C,
luminosidad tenue y sitios bien ventilados; siendo condiciones determinantes en el
crecimiento, desarrollo y fructificacion de este hongo (Soto-Velazco y Arias, 2004). La
temperatura ideal en el area de fructificacion es 16 a 20 °C, cuando la temperatura es
menor a 16°C, la colonizacion del sustrato es lento; por el contrario, con temperatura
cercana a 40 °C, el crecimiento se detiene y no se forman carp6foros; los escasos cuerpos
fructiferos que desarrollaron poco antes, se agrietan, tienen un aspecto seco y tamafio
pequefio (Martinez-Carrera, et al., 1991). El oxigeno es parte del intercambio de gases y
debera existir adecuada ventilacion, de lo contrario, las piezas seran alargadas y muy
raquiticas (Martinez-Carrera, 2015). El cultivo de hogos comestibles, es una actividad
que no afecta al medio ambiente, por el contrario, en ¢l se utilizan materiales de origen
vegetal y animal, y se simula lo que ocurre en la naturaleza (Martinez-Carrera, 2015;
Gobierno de México, 2019). Los materiales que se utilizaron en la preparacion del
sustrato para el cultivo de hongos, fueron residuos agricolas, pecuarios y forestales, tales
como paja de cereales, aserrin, papel, carton, estiércol de caballo, pollo, conejo, entre
otros, con adicion de suplementos nitrogenados V. Este trabajo surge en la motivacion de
obtener alimentos de origen vegetal con elevado contenido proteico, que satisfaga
necesidades de alimentos sanos, econdmicos y con identidad propia, apta para areas
rurales y urbanas, con miras a mejorar el nivel de vida, fomento del autoempleo y
contribuir al bienestar social. La idea se sustenta en el aprovechamiento de materiales
reciclables y subproductos agricolas y forestales, por ser una tecnologia facil de

implementar y alternativa como fuente secundaria de ingresos. El cultivo de hongo seta
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se realiza con diferentes técnicas, consistentes en sembrar el micelio en sustrato lefioso-
celulésico humedo y pasteurizado, envuelto o introducido en bolsas de plastico e
incubado a 20-25 °C. El sustrato inoculado se coloca en sitios limpios, con poca luz y
frescos, idealmente con temperatura entre 20 + 3 °C, hasta que se formen las setas. A
través de los afios se han experimentado distintos tipos de sustratos para el cultivo de
Pleurotus ostreatus (Bernabé-Gonzalez et al., 2004; Garcia-Rollan, 2007). El objetivo
planteado fue: Evaluar la produccion y eficiencia biologica de Pleurotus ostreatus en tres

sustratos y tres diferentes fechas de siembra en espacio con acondicionamiento rastico.
MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizo en espacio con acondicionamiento rustico en la Facultad de
Ciencias Agropecuarias y Ambientales, campus Tuxpan, UAGro., en Iguala, Gro.,
Meéxico, Latitud 18° 20" 38.5” N., 99° 30" 05.7” W y altitud de 765 msnm. El clima de la
region es Aw0 (w) (i) g, el mas seco de los calidos subhimedos, con lluvias de junio a
octubre, precipitacion media anual de 977.15 mm, minima oscilacion térmica y
temperatura media anual de 27.7° C (Garcia, 1991). La cepa utilizada de Pleurotus

ostreatus, se obtuvo de Prodiset 2 en semilla de “trigo” colonizada.

Los sustratos utilizados (= tratamientos) fueron: paja de “maiz”, ramas secas de
“cazahuate” y paja de “avena”. El disefio experimental fue completamente al azar con
cinco repeticiones, el ensayo se realizo en tres ocasiones. Se utilizo 1.2 kg de cada sustrato
por bolsa. La primera siembra se realizé en octubre 03, la segunda en noviembre 21 de
2022 y la tercera en enero 08 de 2023. Las bolsas inoculadas se incubaron en oscuridad,
hasta que el micelio blanco cubri6 por completo el sustrato. Cuando se observaron
primordios fructiferos, se incrementd la luminosidad, permitiendo mas luz e hicieron
pequetias aberturas (4 cm de diametro) alrededor de cada primordio fructifero, para
facilitar la expansion y crecimiento de los carpoforos. Para garantizar alta humedad
relativa en el sitio de incubacion, durante el dia, cada tres horas se aplicaron riegos
directos al sustrato, piso y paredes. Adicionalmente, se colocaron dos cajones de madera
llenos de tezontle, manteniéndolos hiimedos en la fase crecimiento de los cuerpos
fructiferos. La cosecha fue manual y se realizé cuando los carpoforos tuvieron el tamafio

comercial. Se hizo registro del peso fresco de carpoforos (g) en cada cosecha, sumandose
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las cantidades para definir el rendimiento. La eficiencia bioldgica (porcentaje EB) e
determind con la cantidad de hongo fresco (g) por bolsa de sustrato, dividido entre la
cantidad utilizada de sustrato seco (g) y multiplicado por 100. La tasa de produccion
(T.P), es el porcentaje de eficiencia bioldgica, dividido entre el periodo de incubacion
mas el tiempo de fructificacion y multiplicado por 100. El rendimiento se estima
dividiendo los g de hongo fresco entre g de sustrato himedo por 100. Se realizd analisis
de varianza a los datos promedio de produccion de hongo de cada fecha de siembra y

también a la suma de las cantidades de hongo fresco de las tres fechas de siembra.
RESULTADOS Y DISCUSION

La produccion de hongo seta es una alternativa alimentaria ecoldgica, porque permite
aprovechar materiales y recursos disponibles en el entorno y de bajo costo, satisface a un
sector de la poblacion gustoso de este producto, por ser ingrediente esencial en la
elaboracion de platillos tradicionales, es alimento sano y de calidad. Ademas, el hongo
coloniza bastante bien todo tipo de sustrato, siempre y cuando haya sido pasteurizado

adecuadamente y los requerimientos de humedad y temperatura sean 6ptimos.

Produccion de hongo seta por fecha de siembra. En el presente ensayo, los resultados
pueden considerarse aceptables, presentandose la produccion de carpoforos cosechados

en las tres fechas de siembra en la Figura 1.
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Figura 1. Cantidades de carpoforos de hongo seta fresco obtenidos en cada sustrato
por fecha de siembra.
En la Figura 1, se observan ligeros incrementos en las cantidades de carpoforos
cosechados en segunda y tercera fechas de siembra (21 de noviembre, 2022 y 08 de enero
2023), con tendencia semejante en cada sustrato, posiblemente por efecto de la
temperatura del entorno, debido a que es natural qué en ciertas horas en dias soleados del

mes de octubre, la temperatura supere los 30 °C.

Cuadro 1. Resultados del analisis de varianza de la produccion de carpoforos de P.

ostreatus.

Fecha Sustrato Produc  Coeficiente Coeficie F  Significanc Dif.

de (2) determinac  nte cal. ia Minima
siemb (promedi i6n (R?) variacion experiment significati
ra 0) (C.V) al< va

Avena 4212 a

Maiz 4023a 0.07 31.73 % 0.65N. S 209.46
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Oct Cazahu 350.0a 0.4
03, ate 4
2022

Avena 7393 a

Nov  Maiz 5793b  0.498 11.505 55 0.0198 * 128.78
21, Cazahu 671.6 ab % 4
2022 ate

Avena  710.2 ab
Ene Maiz 6192b  0.607 10.774 9.2 0.0036** 130.85
08, Cazahu 830.0a % 9
2023  ate

N. S, diferencia estadistica no significativa.

Promedios con la misma letra, son estadisticamente iguales

*, Diferencia estadistica significativa a 95% de probabilidad.

** Diferencia estadistica altamente significativa a 99% de probabilidad.

En cambio, noviembre y enero registran temperaturas mas frescas. Los resultados del

analisis estadistico de los datos de produccion de hongo seta, se presentan en el cuadro 1.

Produccion promedio de hongo fresco en tres siembras

El peso promedio fresco de hongo seta de las tres fechas de siembra mostr6 diferencias
altamente significativas entre siembras (P < 0.01), diferencias significativas entre
sustratos (P < 0.05) e interaccion siembra por sustrato (P < 0.05). El coeficiente de
determinacion (r> = 0.77), indicé que las fechas de siembra y sustratos definieron
aproximadamente en 80 % el peso fresco del hongo obtenido y el coeficiente de variacion
resultdé moderado en 16.1 %. Céanovas y Diaz (2007) sefialan que cualquier desecho
vegetal o en combinaciones, son de utilidad para el cultivo de hongos, haciendo énfasis
en que Pleurotus ostreatus necesita mas carbono que nitrégeno; pero si existe excesiva
cantidad de carbono, al agotarse el nitrogeno, se disminuira el crecimiento y reproduccion
del hongo. El mayor peso de hongo fresco se obtuvo en la siembra de enero 08, 2023 pero
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estadisticamente fue igual a la produccion de la siembra de noviembre 21, 2022;2;&1

siembras superaron estadisticamente a la siembra de octubre 03, 2022.

Cuadro 2. Comparacion de promedios (Tukey, P<0.01) de peso fresco del hongo (g),

con respecto a la siembra.

Siembra Media (g) Grupo de Tukey
Ene 08, 2023 719.8 A

Nov 21, 2022 663.4 A

Oct 03, 2022 391.1 B

Promedios con la misma letra, son estadisticamente iguales.
Diferencia minima significativa =85.069 g.

El analisis de varianza también indicé diferencias estadisticas entre sustratos (Cuadro 3),
con mayor peso de hongo fresco en “avena”, siendo estadisticamente igual al de

“cazahuate”, pero superior al de “maiz”.

Cuadro 3. Peso promedio de hongo fresco (g) de las tres siembras en los sustratos

evaluados (Tukey, p<0.05).

2z

dta

aria

Sustrato Media (g) Grupo de Tukey
Avena 623.57 A

Cazahuate 617.20 A B

Maiz 533.60 B

Promedios con la misma letra, son estadisticamente iguales.
La diferencia minima significativa = 85.069 g.

En general, Pleurotus ostreatus se cultiva en materiales lignocelulosicos de facil
adquisicion y alta disponibilidad, los cuales constituyen los compuestos organicos mas
abundantes del planeta; siendo comun su cultivo en residuos agricolas. Es extenso el

listado de materiales empleados como sustrato basico para produccion de Pleurotus
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ostreatus (Canovas y Diaz, 2007), posiblemente mas de 500, cuyas relaciones
carbono/nitrogeno varian de 32/1 a 600/1. En periodo de lluvias, este hongo desarrolla de
manera natural en madera de ramas y troncos secos de “cazahuate”, de donde deriva el
nombre “orejas de “cazahuate”. Es importante resaltar que los carpoforos adquieren
aroma del sustrato en que crecen, en consecuencia, el producto obtenido en ramas y
troncos del citado arbol, presentan un aroma intenso y caracteristico a vegetacion, a
diferencia del ligero olor a nixtamal en producto cosechado en hojas de “maiz”. La
produccion de hongos seta en ramas y troncos de “cazahuate” ocurre de manera natural
en lugares con poblaciones y comunidades densas de este arbol, particularmente en la
temporada de lluvias, los cuales son buscados por recolectores locales para disponer de
alimento y/o ingresos econdmicos por venta del producto. La metodologia descrita en el
presente documento, hace posible ampliar la disponibilidad de este producto a otras
estaciones del ano y también promueve el cuidado y aprovechamiento de la vegetacion
del entorno, porque esta alternativa, plantea continuidad al proceso natural, debido a que
la producciéon de hongo seta en México, se inici6 sobre troncos de madera (Martinez-

Carrera etal., 1991).

Los datos promedio de produccion de peso freso de hongo (g) (Figura 2), se utilizaron en
la estimacion de eficiencia biologica, tasa de produccion y rendimiento (Cuadro 4),
observandose valores mas altos de eficiencia bioldgica, tasa de produccion y rendimiento

en “avena”, con minima diferencia respecto al sustrato “cazahuate”.

Cuadro 4. Parametros promedio de eficiencia bioldgica, tasa de produccion y rendimiento

de P. ostreatus en tres tipos de sustrato.

Sustrato Eficiencia Tasa de producciéon Rendimiento (g)
biologica

Avena 155.9 389.75 89.1

Cazahuate 154.3 385.75 b 38.14

maiz 141.1 352.71 76.22
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Figura2. Carpoforos de hongo seta en paja de avena (a), madera de ramas de

cazahuate (b, ¢) y hojas de mazorca de maiz (d).

CONCLUSIONES

1. En la siembra de octubre 03, 2022, produccion de hongo fresco en cada sustrato fue
estadisticamente igual, aunque “avena” aportd 4.5 y 16.9 % mas producto que “maiz” y

“cazahuate”, respectivamente.

2. En la siembra de noviembre 21, 2022, la produccion mas alta de carpdforos se obtuvo
en “avena”, que supero en 9.15 y 21.65 % la cantidad registrada en “cazahuate” y “maiz”,

respectivamente.

3. La siembra de enero 08, 2023, aporté mayor peso fresco de hongo y “cazahuate” superd

en 14.4 y 25.4% al registrado en “avena” y “maiz”, respectivamente.

Reserva de Derechos al Uso Exclusivo No. 04-2024-101010384800-102,
ISSN: En tramite. Afio 1, No. 1, Septiembre 2024- Diciembre 2024
Fecha de Recepcion: 30/09/2024 Fecha de Aceptacion: 30/10/2024 Pagina 61 de 111



g p
)
5,
s

s

o o

S

TECNOLOGICO N
NACIONAL DE MEXICO- §

3
ot

"

1@

ST TN
o P'unguari Judta

Revista M iplinaria

4. En promedio final, el sustrato “avena” superd en 1.0 y 14.4 % a “cazahuate” y “maiz ,

respectivamente.

5. La eficiencia biologica, tasa de produccion y rendimiento fueron mas altos en “avena”
gica, p y ,

con diferencia minima y no significativa, respecto a “cazahuate”.
6. Los sustratos “avena” y “cazahuate” resultaron los mas apropiados.
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Area: TIC’s en la educacion.

RESUMEN

Para el Tecnologico Nacional de México (TecNM®) la implementacion del programa
institucional de tutorias conlleva el alcance de importantes objetivos como la disminucion
de los indices de reprobacion y desercion, la ampliacion del campo de actividad del
docente, el incremento de la calidad y la competitividad de los programas educativos.
Con el objetivo de analizar la percepcion de los alumnos ante este proceso y, de la
efectividad del programa de tutorias, se realizd una encuesta virtual desarrollada en
Microsoft Forms® a la totalidad de la poblacion de los terceros semestres de la carrera de
Ingenieria en Agronomia del I. T. Cuenca del Papaloapan (ITCP), para determinar la
periodicidad de las tutorias, el manejo de la informacion por parte del tutor, la percepcion
de desercion, asi como las tecnologias empleadas para el desarrollo de las tutorias, dando
como resultado en la periodicidad que las tutorias se llevaron a cabo semanalmente
(60%), quincenal (35%) y sin tutorias (5%); la informacion proporcionada fue considera
altamente relevante (45%), muy relevante (30%) y poco relevante (12%), el resto fue sin
relevancia y ni poca o mucha relevancia; el 70% de los alumnos se siente respaldado por
su tutor y el 86% de los estudiantes considera que la tutoria los apoya en su vida
institucional formativa; con respecto a la desercion 28% respondieron que no existio, 23%
dela2,26%de3a5y23% que mas de 5 lo hicieron; Asi mismo, los tutores emplearon
cafion y laptop para sus sesiones, asi como el correo institucional y la plataforma Teams®.
Los estudiantes consideran importante el programa de tutoria y lo perciben como un
apoyo para su desarrollo académico, personal y profesional. El uso de las Tic’s por el

docente apoya al proceso de acompanamiento que brinda el tutor al estudiante.

PALABRAS CLAVE: Agronomia, tecnologias, tutoria.
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INTRODUCCION
Existen instituciones de educacion superior, especialmente publicas, que enfrentan
significativos niveles de rezago, abandono y desercion, lo que conlleva a una considerable
pérdida de recursos tanto humanos como economicos. Esto ha conducido a la
implementacion de programas tutoriales como herramienta estratégica destinada a

abordar y mitigar esta problematica (Molina, 2004:27).

El Sistema Nacional de Instituto Tecnoldgicos (SNIT) sefiala que sus docentes deben
poseer nuevas formas de divisar el proceso educativo, por lo que el acompanamiento
institucional de jovenes en formacion, debe ser considerado como una parte esencial de

la formacion integral (SEP/DGEST, 2013:8).

La articulacion de las partes integrantes de la tutoria conlleva uno de los principales retos
para el optimo funcionamiento de los diversos programas planificados, esto, con el fin de
generar un bienestar en el estudiantado; entendiéndose esto como:
“Un estado de satisfaccion integral de necesidades bioldgicas, psicologicas y
sociales que permite el desarrollo integral del educando, para lo cual organiza y
realiza acciones que hagan posible promover, crear ejecutar y regular las
condiciones y ambientes que aseguren la mejor atencion de las necesidades de los
educandos, para que éstos puedan aprovechar los recursos y oportunidades

educativas, laborales, familiares y sociales” (UADY, s.f.:3).

Mazabel y Tamayo (2014:1-2) clasifican los diversos tipos de tutorias:

1. De asignatura: en ella se adicionan a las horas de aula, horas de consultoria en el
cubiculo para apoyar el aprendizaje de la disciplina.

2. Enfocada a la orientacién pedagdgica: su objetivo es generar estrategias de
aprendizaje para que el alumno controle el proceso de obtencion de conocimiento.

3. De acompanamiento: dirigida a apoyar al alumno durante todo su itinerario
escolar; incluyendo la motivacion y de apoyo personal.

4. Para la formacion para la sociedad del conocimiento: orientada a la creacion de

capital humano autorregulado, que sea capaz de desempefiarse en contextos
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complejos, innovadores y con capacidad de desenvolvimiento en la era de la

supercomplejidad.

México coloca la educacion como la estrategia central para el desarrollo nacional
(SEP/DGEST, 2013:13), el SNIT tiene como eje una nueva vision y un nuevo paradigma
para la formacién de los estudiantes. Todo programa educativo debe aspirar a la
formacion del mas alto nivel de calidad, de ahi que la tutoria constituya una de las
estrategias fundamentales, correspondientes con la nueva vision de la educacion superior,
que potencia la formacion integral del estudiante con una vision humanista y responsable
frente a las necesidades y oportunidades del desarrollo de México (SEP/DGEST,
2013:16).

El SNIT define a la tutoria como:
“proceso de acompafiamiento grupal o individual que un tutor le brinda al
estudiante durante su estancia en el Instituto Tecnologico con el proposito de
contribuir a su formacion integral e incidir en las metas institucionales
relacionadas con la calidad educativa; elevar los indices de eficiencia terminal,

bajar los indices de reprobacion y desercion” (SEP/DGEST, 2013:17).

El tutorado es “un estudiante que se responsabiliza de identificar sus necesidades
académicas, administrativas y personales, respondiendo comprometidamente a la accion
tutorial que le ofrece la institucion” (SEP/DGEST, 2013:26) y al tutor es el “individuo
que orienta, asesora y acompafa al estudiante durante su proceso de ensefanza-
aprendizaje, con la perspectiva de una formacion integral, lo que significa estimular en
¢l, la capacidad de hacer responsable al tutorado de su propio aprendizaje y su formacion”

(SEP/DGEST, 2013:20).

Ante este panorama complejo, lleno de diversidad, vocaciones, formaciones, conductas,
formas de aprendizaje y demas constructos sociales y entes; surge el Programa
Institucional de Tutorias, siendo cada Instituto el responsable de su aplicacion y

seguimiento, buscando lograr los objetivos planteados en la definicion de la tutoria.
MATERIALES Y METODOS
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La presente investigacion se considerd de corte cualitativo, no experimental transversal,

puesto que, como categoria o requisito de participacion, se considerd un grupo

determinado de jovenes inscritos en el instituto, durante el periodo agosto-diciembre

2024, éstos debieron concluir el segundo y estar inscritos en el tercer semestre, otro

requisito fue la carrera cursante puesto que, para participar en el estudio, solo se

admitieron de Ingenieria en Agronomia; asi mismo, se consider6 un lapso de 5 dias de

aplicacion de cuestionarios con el objetivo de conocer la situacion/percepcion de las y los

jovenes con respecto a la operatividad del Programa Institucional del Tutorias del ITCP,

en ella participaron los grupos A, B, C, D, y E, de la modalidad escolarizada y mixta, con

una totalidad de 166 alumnos, de los cuales cerca de un 85% participaron en la encuesta

de opinion online constituida por tres secciones principales:

IL.

I1I.

Tutores.

1. Conoces a tu tutor.

2. Identifica a tu tutor.

3. (Te inscribiste a tutoria en 2° Semestre?
Sesiones de tutoria.

4. Periodicidad de la sesion de tutoria.

5. Relevancia de la informacion tutorial.

6. Apoyo académico tutorial

7. Apoyo tutorial integral.

8. Apoyo resolutivo del tutor.

9. Apoyo de indole personal.

Percepcion tutorial.

10. Percepcion del respaldo tutorial.

11. Percepcion de la tutoria como herramienta formativa.
12. Percepcion de la desercion.

13. Opiniones a cerca del PIT.

Las preguntas fueron de seleccion entre multiples respuestas, las cuales pudieron ser entre

rangos o respuestas especificas.
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La aplicacion del cuestionario arrojo datos interesantes y que, desde la planificacion del
Programa Institucional de Tutorias del ITCP fueron previstas, sin embargo, también se
muestran areas de oportunidad para labor continuo, no solo por parte de la coordinacion
de tutorias, sino por el o la docente que funge con el papel de tutor; los principales

hallazgos se muestran de acuerdo a las secciones de aplicacion.

L. Tutores
En la secciéon se preguntd sobre si el/la estudiante conoce a su tutor, arrojando como
resultado que un 76% de los alumnos conoce e identifica a su tutor(a) (Figura 1), sin
embargo, al preguntar si se habian inscrito a la tutoria el 82% comentd que realizé el

proceso (Figura 2).

mSj

No

Figura 1. Porcentaje de alumnos que conocen/desconocen a su tutor.
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Figura 2. Porcentaje de alumnos que se inscribieron a tutoria en segundo semestre.

IL Sesiones de tutoria
En cuanto a esta seccion del cuestionario las respuestas obtenidas fueron variadas, la
primera pregunta fue respecto a la temporalidad de las sesiones, arrojando que 60%
mantuvieron sesiones semanales; 35% sefiald que tuvieron reuniones de manera
quincenal; 5% respondi6 que su tutor(a) no se presento a la tutoria marcada en su horario
ni indico sesiones de manera virtual y/o el alumno no se presento a la tutoria (Figura 3).
Se interrogd con respecto al tipo de tutoria establecida, donde el 55% sefiald6 que fueron
presenciales y 45% contestd que fueron virtuales, en la plataforma de Microsoft Teams.
Con respecto a la relevancia de la informacion desplegada en las sesiones de tutoria: 45%
la considera altamente relevante; 30% muy relevante; 8% ni poco ni muy relevante; 12%

poco relevante y 5% sin relevancia alguna (Figura 4).
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De los alumnos que integran el segmente de estudio de la poblacion del ITCP, un 25%
(42 estudiantes) ha acudido ante su tutor(a) por problemas con companeros 28% (12
alumnos), con docentes/directivos 30% (13 estudiantes), por calificaciones incorrectas
35% (15 alumnos), son las causas principales; el 7% restante (2 jovenes inscritos) sefiala
otro tipo de problemas (Figura 5). Situaciones que, de acuerdo a lo contestado por los
jovenes, fue resuelto en un 92% por la intervencion del tutor o tutora. Con respecto al
acercamiento de los jovenes a los tutores por situaciones de indole mas personal, 20%
asegura que se acercaron y que fueron apoyados por su tutor(a); 4% respondid que se
acercaron al tutor(a) pero que no recibieron acompafiamiento, mientras que un 76%

asegura que no ha tenido esa necesidad.
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Figura 5. Principales razones de acercamiento al tutor por parte del estudiantado.

1. Percepcion tutorial
Las respuestas arrojadas en el tercer segmento del cuestionario, motivo de la realizacion
de la presente investigacion, fueron, con respecto a si los alumnos se sentian respaldados
por su tutor: 70% confirmd positiva la respuesta, mientras que 30% consideraron que no;
a la interrogante de la percepcion del apoyo de la tutoria en la formacion académica y
vida institucional: 86% de los encuestados resolvieron positivo y 14% de manera negativa
(Figura 6); sobre la desercion: 28% expresa que en su grupo no ha existido desercion,
23% indica desercion de 1 a 2 estudiantes, 26% sefala que de 3 a 5 han desertado y, 23%
sefala que en su salon se han salido mas de 5 companeros (Figura 7); considerando que
las razones que han obligado a este suceso son: el bajo desempefio académica y problemas
personales/de salud. De la Cruz (2017:56) sefala que la tutoria como estrategia de
intervencion aporta al aprendizaje de cada estudiante, por ello puede concebirse como un
mecanismo que favorece la equidad educativa orientada a la mejora de los procesos de
aprendizaje, situacion reflejada en la desercion de los jovenes estudiantes durante el

primer y segundo semestre de la carrera de Ingenieria en Agronomia.
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m 5i me respalda

No me respalda

Figura 6. Percepcion del respaldo del tutor hacia los estudiantes.

m 5in desersion
1 a2 desertores
m 3 35 desertores

m 5 0 mas desertores

Figura 7. Percepcion de la desercion por numero de alumnos.

Mazabel y Tamayo (2014:5) enfatizan en que se debe tener consideraciones en la
implementacion de la accion tutorial, ya que ésta es afectada tanto por los tutores como
por los tutorados, ya que su compromiso de cumplimiento e involucramiento se refleja en
los resultados al finalizar el proceso formativo, esto se ve claramente en los resultados
expuestos por los alumnos encuestados, ya que aquellos que si recibieron atencion tutorial
tienen la percepcion que este proceso es de relevancia en su acompafiamiento académico
y lo consideran de gran importancia para su formacion institucional.
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Al finalizar la encuesta, se proporciond un espacio de opinion para los encuestados

(Figura 8), entre las principales opiniones dadas fueron que: los docentes tutores hacen
un buen trabajo y desempefio de esta funcion; que los alumnos consideran que el PIT
debe continuar con las acciones encaminadas y; que les gustan las tutorias, Llamo la
atencion la solicitud de algunos alumnos con respecto a que los tutores deben ser mas

empaticos, amables y atentos y; la solicitud de que los tutores se presenten a las tutorias.

Mi tutuor hace sus actividades
eficientemente

Ser mas amablesy atentos
Me gustan las tutorias

Que los tutores asistan a las sesiones

=]
[ %]

10 15 20 25 30

Figura 8. Opiniones de los tutorados respecto a la aplicacion del PIT.

Velazquez-Pompeyo (2019:73) diserta que el establecimiento y aplicacion de un
programa institucional de tutoria, sin importar la modalidad de aplicacion, debe ser
fundamental para apoyar al estudiantado para reducir su condicion de riego, pues no solo
se deben lograr resultados cualitativos como la satisfaccion por aprobacion del docente o
el bienestar del alumno, sino que coadyuvara en la minimizacion de los indices de
reprobacion en asignaturas consideradas como complicadas, caso del ejercicio realizado
entre el bloque poblacional del ITCP, ya que en primer y segundo semestre se llevan
asignaturas consideradas como dificiles, sin embargo, el indice de desercion no fue

considerado muy alto.

CONCLUSIONES

En funcion de los resultados obtenidos de la encuesta aplicada a la poblacion inscrita al
ITCP en los terceros semestres de la carrera de Ingenieria en Agronomia, tanto en la
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modalidad escolarizada como mixta, se observd que los alumnos observan con b

recepcion el Programa Institucional de Tutorias sin importar la modalidad o herramientas
empleadas para su aplicacion, como el caso del uso de TIC’s como Microsoft® Teams®
para la entrega de actividades o platicas virtuales con los alumnos, principalmente con el
sistema mixto; que a los alumnos que si reciben la atencion tutorial ésta es agradable y,
que consideran la informacion altamente relevante y muy relevante; asi mismo,
consideran que se pueden acercar a sus tutores no solo en situaciones académicas sino
también personales y que éstos responderan de manera favorable ante las circunstancias
de los alumnos. Sin embargo, se debe concientizar al personal docente que actiia como
tutor a cumplir con sus funciones de tutores y establecer ese acercamiento con sus grupos

tutorados.
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RESUMEN

Este trabajo presenta un sistema de control para una mano robética utilizando sefiales
electromiograficas (EMG) una técnica utilizada en la rehabilitacion y control de protesis
en Norteamérica, Europa y Asia desde los afios 2000 para detectar los movimientos de la
mano humana. El problema planteado es como replicar de manera eficiente los
movimientos de abrir y cerrar la mano en una protesis roboética, utilizando sensores de
bajo costo y una configuracion sencilla, asi mismo el objetivo es desarrollar un método
que permita controlar una mano robotica mediante la actividad muscular del antebrazo,

utilizando solo tres electrodos superficiales y una unidad de medicidn inercial (IMU).

Los antecedentes teéricos que sustentan el uso de sefiales EMG se basan en la capacidad
de estas senales para detectar la actividad eléctrica generada por los musculos durante la
contraccion. La metodologia consistid en colocar dos electrodos en los musculos
extensores de los dedos del antebrazo y un electrodo de referencia en el codo. Las sefales
EMG se capturaron a una frecuencia de 100 Hz y se procesaron para eliminar picos no
deseados. Se establecidé un umbral de activacion que diferenciara entre los movimientos

de abrir y cerrar la mano. Ademas, se empled una IMU para la rotacioén de la mano.

Los resultados muestran que con esta configuracion se pueden distinguir claramente dos
gestos: mano abierta y cerrada. Al superar el umbral de sefial EMG, la mano roboética
replicd con precision los movimientos de la mano humana. También se controld el giro

del antebrazo con la IMU, logrando un control completo de la mano robotica.
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En conclusion, el uso de tres electrodos y un umbral definido permitié replicar los
movimientos basicos de la mano con un control eficiente, lo que demuestra que es posible

desarrollar protesis roboticas simples y accesibles basadas en sefiales EMG.
PALABRAS CLAVE: Electromiografia, Protesis, Control

INTRODUCCION

La EMG es una técnica que se utiliza para poder registrar y analizar la actividad
eléctrica que se produce en los musculos esqueléticos durante la contraccion, la actividad
eléctrica se genera por la transmision de impulsos nerviosos a través de las fibras
musculares, lo que provoca la contraccion (A. Raurale et al., 2020; Benalcazar et al.,
2018), esta actividad eléctrica se conoce como potencial de accion, donde se generar un
cambio de iones en las fibras musculares que alcanza un potencial de 30mV y cuando se
disminuye logra alcanzar un nivel de hasta -70mV como se puede observar en la figura

l.

" Dendritas
/

_ Nucleo

50

Axén mV Despolarizacion — —— Repolarizacion

-50 Potencial de Potencial final
Mielina —

Fibra muscular -100

Figura 1. Unidad motora y su potencial de accion

Los musculos encargados de la flexion y extension de los dedos de la mano se
muestran en la figura 2, existen muchos otros musculos para diferentes movimientos de

la mano(Torres et al., 2021; Zarco, 2005).
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= Musculo extensor cubital del carpo
BMusculo extensor comtn de los dedos
B Musculo extensor radial largo y corto del carpo

o Braquiorradial

= MUsculo extensor propio del mefiique

®Musculo anconeo

Figura 2. Musculos de la parte posterior del antebrazo.

En la tabla 1 se muestran una breve descripcion de la funcion que tiene cada uno

de los musculos que se muestran en la figura 2.

Tabla 1. Funcion de los musculos de la parte posterior del antebrazo.

Musculo

Funcion

Braquiorradial

Musculo extensor radial largo y corto del

carpo

Musculo extensor comun de los dedos

Musculo extensor propio del meiique

Musculo extensor cubita del carpo

Muisculo anconeo

Este musculo flexiona el antebrazo a la altura
del codo

Este musculo ayuda a abducir y extender la
mano en la articulacion de la muifieca, flexion
del codo

Este musculo hace la extension de los 4 dedos
medios

Este musculo extiende el dedo del menique y
contribuye a la extension de la mufieca

Este musculo hace la extension y aduccion de
la muieca

Este musculo extiende y estabiliza el codo,
abduccion del cubito durante la pronacion del

antebrazo

Las sefiales electromiograficas superficiales (EMG’s) son ampliamente utilizadas,

ya sea para poder monitorear el rendimiento de deportistas, para detectar alguna anomalia
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en los musculos, para poder hacer rehabilitacion de las extremidades humanas superior e
inferior y también para poder hacer el control de protesis humanas, esto representa un
gran avance en lo que son las interfaces hombre — maquina(Correa-Figueroa et al., 2016;
Sanchez-Velasco et al., 2020; Tavakoli et al., 2017; Visconti et al., 2018). Recientemente
se han utilizado las sefiales electromiograficas superficiales (EMGs) para la adquisicion
de la actividad muscular para realizar el control de protesis en lugar de la intramuscular
debido a su facilidad de uso, ya que no se requiere de un gran conocimiento en anatomia

(Anselmino et al., 2024; J. M. Dick et al., 2024).

La EMG’s permite la deteccion de la actividad eléctrica producida por los
musculos durante su contraccion, pudiendo detectar las intenciones motrices del usuario
que porta los sensores de EMG, dependiendo de la actividad a realizar se deberia de
colocar los sensores en puntos especificos del cuerpo humano (Hassan et al., 2020), para
esté proyecto como se pretende realizar el abrir y cerrar los dedos de una mano robdtica,
asi como girarla hacia la izquierda y la derecha, solo se utilizaran 3 electrodos, ya que no

se requiere una alta fidelidad en los movimientos.

En este contexto, el uso de las sefales EMGs para controlar una mano robotica,
abre las posibilidades para que las personas con discapacidad motora puedan utilizar esta
tecnologia para generar nuevamente las interacciones con una mayor precision y
naturalidad (Rascon-Madrigal et al., 2020)(Hassan et al., 2020), ademas de poder
aprender a utilizar estas tecnologias y se puedan desarrollar algunos proyectos mas
complejos. Esté articulo explora las bases tedricas y técnicas sobre el uso de las sefiales
EMGs, detallando el proceso de colocacion de los sensores en la parte del antebrazo,
adquisicion, procesamiento y aplicacion de estas sefiales para el control eficiente de una
pinza robotica y la utilizacion de la unidad de medicion inercial para el control de la base

de la pinza.

MATERIALES Y METODOS

Existen 2 tipos de electrodos, los electrodos los intramusculares y los
superficiales, dentro de estos ultimos tenemos los electrodos himedos y los secos
(Merletti & Farina, 2009; Meziane et al., 2013), en la figura 3 se muestra la colocacion
del electrodo y el contacto que hace con la piel para poder adquirir las sefiales EMG.
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Figura 3. Colocacion del electrodo en la piel.

Las sefiales EMG que se pueden adquirir van a depender del movimiento que se
realiza, de la colocacion de los electrodos, de la masa muscular de la persona, y de la
impedancia de la piel, a la par estas sefales son estocasticas, por lo que tipicamente puede
variar, aunque se realice el mismo movimiento, ya que entre mas fuerza se realice la sefal
se puede intensificar mas, en la figura 4 se puede observar una sefial EMG de 8 canales

del movimiento de un dedo(Reaz et al., 2006).

Figura 4. Sefiales EMG's para un arreglo de 8 electrodos.

La unidad de medicion inercial (IMU) tiene en su interior un mecanismo de masa
resorte con el cual es posible medir la aceleracion y al mismo tiempo poder adquirir la
posicion en la que se encuentra el sensor, en la figura 5 se muestra un modulo IMU con
sus respectivos ejes de medicion.
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Figura 5. Unidad de medicion inercial.

Para la obtencion de las sefiales EMG’s se utilizd una configuracion de 3
electrodos htimedos, 2 de ellos se colocaron en la parte del antebrazo en donde se ubica
el musculo extensor comtn de los dedos como se muestra en la figura 2, y un tercero que
hace referencia al electrodo de tierra se coloco en la parte del codo ya que en ese punto
no se genera tanta actividad muscular como se muestra en la figura 6.

=

Figura 6. Colocacion de los electrodos en el antebrazo.

Una vez que se colocaron los electrodos correspondientes, se procedidé a mandar
las sefiales EMG’s a un microcontrolador para su adquisicion, analisis y procesamiento,
las senales se adquirieron a una frecuencia de 100Hz para poder obtener el tiempo de
muestreo se aplica la formula 1.
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Donde T [s] es el periodo o tiempo que tarda en realizar un ciclo completa una

sefal, f[Hz] es la frecuencia o nimero de ciclos que se repiten por segundo.

Entonces al adquirir las sefiales EMG’s a una frecuencia de 100 Hz nos da el

tiempo de muestreo de:

Umuestreo = m = 10ms

Esto indica que cada 10 milisegundos se adquieren las sefales EMG’s

correspondientes a los 3 electrodos en el antebrazo.

Para el procesamiento de las sefiales una vez adquiridas, se invirtid la parte
negativa de la sefial a positiva para poder realizar la sumatoria de las sefiales EMG’s y
ademas se suavizd para que no se generaran picos tan grandes como se muestra en la
figura 7, en esta misma se muestra el tiempo transcurrido y el potencial de accion de las

seflales.

8 Original [ Suavizado Interpolate D =

Figura 7. Sefial EMG’s procesada.

A través de las sefiales EMG’s se realizo el control de una mano robética, donde
se realizaron 2 gestos, que es la mano abierta donde se genera una sefal tenue y la mano

cerrada donde se aplica mas fuerza y por ende la sefial incrementa, una vez adquiridas
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estas sefiales se realizo una sumatoria y el resultado se compararia con un umbral que el

usuario definio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las senales EMG's se utilizaron para poder realizar el movimiento de una mano
robdtica, estd mano cuenta con 6 grados de libertad, donde 5 corresponden a la flexion y
extension de cada uno de los dedos y el otro grado de libertad corresponde al movimiento

de la murieca a través del IMU.

En la figura 8 se muestran las sefiales EMG’s que se adquirieron cuando la mano
se encuentra abierta, como se puede observar es una sefial que esta cerca de las 180
unidades de potencial de accidn, por tal motivo no supera el umbral de 220 que seria el

punto donde al incrementar ese valor indicaria que se esta realizando otro movimiento.

Figura 8. Sefial EMG’s del movimiento de la mano abierta.

En la figura 9 se muestra la sefial EMG’s que se gener¢ al realizar el movimiento
de puiio de la mano humana, en este caso supero el umbral de 220 antes predispuesto, lo

que da la pauta para que se pueda generar otro movimiento en la mano robotica.
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Figura 9. Senial EMG’s del movimiento de la mano cerrada.

Una vez que se realiz6 la calibracion para poder obtener nuestro limite de umbral
cuando la mano estd abierta y cuando estd cerrada, se conectaron las salidas del
microcontrolador a la mano robdtica para poder reproducir los dos movimientos de la
mano humana. En la figura 10 se muestran los movimientos reproducidos en la mano

robotica.

bt ¥
11 ¥

Figura 10. Movimientos reproducidos de la mano humana en una mano robética, a) mano

d)

en reposo, b) mano cerrada, c¢) giro a la izquierda, d) giro a la derecha.

DESARROLLO DEL TEMA (para contribuciones de divulgacion)
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La tecnologia ha revolucionado muchas areas de nuestras vidas, y la robotica es
uno de los campos mas fascinantes y prometedores. Una de las aplicaciones mas
innovadoras es el uso de senales electromiograficas (EMG), que permiten a las personas
controlar dispositivos roboticos a través de la actividad muscular. En este articulo, te
acercamos a esta emocionante tecnologia, explicada de manera accesible para todos los
lectores, y como su desarrollo en el Tecnologico Nacional de México contribuye a un

México mas innovador y sostenible.
. Qué son las sefales electromiograficas?

Las sefiales electromiograficas (EMG) son impulsos eléctricos generados por los
musculos cuando se contraen. Estas sefales son captadas por sensores llamados
electrodos, que se colocan sobre la piel en puntos especificos del cuerpo. A través de estas
sefiales, se puede detectar la actividad muscular y convertirla en acciones para controlar
diferentes dispositivos, como protesis roboticas (A. Raurale et al., 2020; Benalcazar et
al., 2018).

. Coémo funcionan en el control de protesis?

En los ultimos afios, el uso de EMG ha sido clave para el desarrollo de protesis
roboticas, que permiten a personas con discapacidades motoras recuperar movilidad.
Mediante la colocacion de unos pocos electrodos en el brazo o la pierna, es posible captar
la intencidn del usuario y traducirla en movimientos de una protesis, ya sea para cerrar
una mano robdtica o mover un brazo. Esto mejora la calidad de vida de muchas personas,
permitiéndoles realizar actividades cotidianas de manera mas autonoma (Correa-Figueroa

et al., 2016; Sanchez-Velasco et al., 2020; Tavakoli et al., 2017; Visconti et al., 2018).
Innovacion accesible: protesis roboticas de bajo costo

Uno de los mayores retos es hacer esta tecnologia accesible para la mayoria de las
personas. Aunque las protesis roboticas comerciales pueden ser costosas, el uso de
sensores EMG y componentes de bajo costo ha permitido desarrollar soluciones mas

econdmicas sin sacrificar la funcionalidad. Estas protesis, controladas con la actividad
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muscular, permiten a las personas realizar movimientos basicos de la mano, como abrir y

cerrar los dedos, de manera sencilla.
Tecnolégico Nacional de México y la Agenda Estratégica

El Tecnoldgico Nacional de México (TecNM), instituciéon que lidera la
innovacion en tecnologia y educacion en el pais, estd comprometido no solo con la
formacion de ingenieros, sino también con el desarrollo de tecnologias que contribuyan
al bienestar social. Los proyectos relacionados con el uso de sefiales EMG y la robotica,
desarrollados en sus laboratorios, son un ejemplo de como el TecNM esta a la vanguardia

en el avance de tecnologias de rehabilitacion.
Contribucion a la autosuficiencia alimentaria y el rescate del campo mexicano

El trabajo del TecNM también juega un papel importante en la Agenda Estratégica
de Autosuficiencia Alimentaria y Rescate del Campo Mexicano. La investigacion en
robdtica y sefiales EMG, aunque inicialmente dirigida a protesis, tiene aplicaciones que
pueden beneficiar a la agricultura. Por ejemplo, robots controlados por sefiales EMG
podrian utilizarse para desarrollar maquinaria adaptable para personas con limitaciones
fisicas que trabajan en el campo. Asi, se facilita su integracion en actividades productivas,

promoviendo la inclusion y mejorando la eficiencia en la produccion agricola.

Ademas, el desarrollo de tecnologias accesibles y de bajo costo tiene el potencial
de generar herramientas que optimicen el trabajo en el campo, haciendo el proceso mas
eficiente y menos dependiente de insumos externos, contribuyendo directamente a la

autosuficiencia alimentaria del pais.
Un futuro mas inclusivo gracias a la robética y el TecNM

La robdtica, impulsada por sefiales EMG, no solo ofrece soluciones para la
movilidad de personas con discapacidades, sino que también abre puertas a nuevas
posibilidades en diversos campos, como la agricultura. El Tecnologico Nacional de
Meéxico se mantiene a la vanguardia en el desarrollo de estas tecnologias, buscando

siempre mejorar la vida de las personas y contribuir al desarrollo sostenible de México.
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CONCLUSIONES

Con la configuracion de 3 electrodos en la parte del antebrazo se pueden clasificar
2 movimientos de la mano humana, siempre y cuando se coloquen en la parte del
antebrazo, ya que ahi es donde se encuentran los musculos encargados de realizar el
movimiento de los dedos de la mano. También hay que tomar en cuenta el umbral ya que
se debe de analizar bien la fuerza que se aplica al realizar los movimientos quedando entre
el esfuerzo con mucha fuerza y el de menor fuerza. Todo esto para poder proporcionar un
buen control de la protesis robdtica, ya que dependera de cada uno de los usuarios el
umbral que se requiera, debido a que cada una de las sefiales EMG's son diferentes en

cada persona y estas al ser estocasticas deben de capturarse para cada usuario.
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Proceso de Purificacion de Agua Turbia y Mejoramiento de la Calidad del Agua
Entubada

Nazdrick Sylvanna Flores Robledo!; Christian Axel Calderén Brisefio'; Maria de los Angeles
Robledo Arias’

'Colegio Americano Victoria, TecNM-Instituto Tecnoldgico de Ciudad Victoria. Ciudad Victoria,
Tamaulipas, México. Autor responsable: nazdrickflores@cav.edu.mx

Area: Desarrollo Sustentable

RESUMEN

El proceso de purificacion de agua turbia y mejoramiento del agua entubada utiliza un
granulado de cilantro, semilla de tamarindo y flor de jamaica denominado JaCiTa.
Problematica. Alto consumo de agua embotellada provocando mas botellas plasticas
desechables rodando por las calles y contaminando el medio ambiente, y el alto volumen
de agua utilizada para su manufactura.

Objetivo. Definir una propuesta alternativa al consumo de agua embotellada basada en
un proceso de purificacion de agua turbia y mejoramiento de la calidad del agua entubada
utilizando plantas para mitigar el dafio al medio ambiente que ocasionan las botellas
plasticas desechables.

Metodologia. Tipo de investigacion cuantitativa y se desarrolla en tres fases
(documental-experimental-aplicada). Las variables dependientes son PH, conductividad,
turbidez y patogenos; las independientes son alcalinidad, solidos totales, coliformes y
cloruros. Se disefian dos instrumentos de recoleccion. Se selecciona una muestra piloto
por conveniencia de 33, clasificadas en tres grupos (agua turbia, agua de rio y agua
entubada). Se lleva a cabo el experimento, aplicando el granulado a las muestras. Se
realizan analisis fisicoquimicos y prueba microbiologica a las muestras recolectadas y
con JaCiTa; se toman las lecturas de las variables con el multiparametro digital de PH
(pH), EC (us/cm), cloruros (mg/L Cl-), turbiedad (NTU) y alcalinidad, dureza total y TDS
(ppm). Se testearon 500 muestras gratis de agua JaCiTa.

Resultados. Elimina la salmonela y E.Coli, nivela el PH en 7.0, alcanza los parametros
de la pureza del agua, disminuye el 57% del consumo de agua embotellada y 95%

prefieren el agua JaCiTa.
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Conclusiones. El granulado JaCiTa purifica agua turbia y mejora el agua entuba 'éi,

una opcion alternativa al consumo de agua embotellada, mitigando el dafio al medio
ambiente que ocasionan uso y manufactura de las botellas desechables.
PALABRAS CLAVE: cilantro, coagulacion, jamaica, purificacion, semilla de

tamarindo.

INTRODUCCION

Meéxico es primer lugar mundial en consumo de agua embotellada, estimando 310
litros por persona anual y ocasiona 1420 Kg de desechos plastico (Shellman, 2022).

Planteamiento del problema:

(Cuales plantas cuyas propiedades quimicas y bioldgicas ayudan en la purificacion del
agua turbia y mejora la calidad del agua entubada?

(Cual seria la propuesta de un proceso para la purificacion de agua turbia y entubada que
sustituya el agua embotellada?

(Cual es la eficiencia e impacto ambiental del proceso propuesto para el agua turbia y
entubada de Victoria, Tamaulipas?

Las hipotesis planteadas son:

Hi: Al averiguar cuales son las propiedades quimicas y biologicas de las plantas, se
seleccionara aquellas que ayudan en la purificacion del agua turbia y mejoran la calidad
del agua entubada.

Hz: Al contar con las plantas seleccionadas, se definird la propuesta de un proceso de
purificacion de agua turbia y mejorar la calidad del agua entubada que sustituya el agua
embotellada.

H3s: Al definir el proceso de purificacion de agua turbia y mejoramiento de la calidad del
agua entubada, se evaluara su eficiencia e impacto en el medio ambiente al sustituir el
agua embotellada.

Mathews & Van Holde en 2003 publican que la semilla de tamarindo presenta
proteinas constituidas principalmente por aminoacidos (4acidos glutdmico y aspartico) los
cuales tienen caracter acido y son solubles en agua, lo anterior haria suponer que las
sustancias responsables de la coagulacion en la semilla de tamarindo son las

terminaciones de acido glutamico y aspartico.
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Douglas Schauer en 2013 publica que la quelatacion es la habilidad de un
compuesto quimico para formar una estructura en anillo con un ion metalico, impidiendo
que el metal siga sus reacciones quimicas normales; el cilantro tiene un agente quelato en
su estructura celular que permite secuestrar los metales pesados del agua. El potencial del
cilantro como filtrado para convertir el agua contaminada en agua potable es debido a la
presencia de varios contenidos bioquimicos (Bindhu, 2023). Sus polifenoles eliminan las
bacterias patdégenas como staphylococcus aureus, streptococcus pneumoniae,
helicobacter pylori y escherichia coli (Rodriguez, Méndez, Gutiérrez & Reyes, 2021).

Javier Castro en 2017 informa que la jamaica actia contra bacterias dafiinas (800-
900) con un mayor espectro que el cloro (400-500), es capaz de matar el doble de bacterias
que el cloro; su eficacia es del 99.99% sobre bacterias, hongos y virus, por encima del
hipoclorito de sodio que elimina entre 80-90%, gracias a su componente acido hibiscus;
contiene quercetina, (floculante).

En el estado de Hidalgo, México prueban un filtro natural de cilantro para reusar
las aguas residuales y de lluvia, con la finalidad de eliminar ciertos metales como el
plomo, el cobre y el mercurio, perjudiciales para la salud humana. En los paises
subdesarrollados esta opcion es mas barata y mas eficaz que el carbon activado (Schauer,
2013).

En Ecuador se utiliza el polvo de la semilla de tamarindo para coagulacion-
floculacion-depuracion de aguas residuales domésticas; evitando asi focos de infeccion
por la contaminacion de agua para consumo. (Rendon et. al., 2016).

En Estocolmo implementaron un ecodistrito sostenible con un proceso de
tratamiento de aguas residuales y todas las aguas pluviales son purificadas a través de
filtros de techos verdes que ha aumentado la eficiencia de la planta.

Un método de descontaminacion ha sido experimentado por la Universidad de Sao
Paulo, utilizando nanocompuestos de semillas de papaya o cascaras de platano.

El objetivo general es definir una propuesta alternativa al consumo de agua
embotellada basada en un proceso de purificacion de agua turbia y mejoramiento de la
calidad del agua entubada utilizando plantas para mitigar el dafo al medio ambiente que
ocasionan las botellas plasticas desechables.

MATERIALES Y METODOS

Materiales
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Laptop, celular, memoria USB, impresora, hojas tamafio carta. 33 frascos, 33 muestras

de agua, etiquetas, cilantro seco, semillas de tamarindo, flor de Jamaica, bascula de

gramos, 1 machacador, guantes desechables, 1 tabla de soporte, 1 martillo, 1 toalla de

cocina, 1 palito de madera, 1 bola de molcajete, 1 multiparametro digital de agua, 1

turbidimetro de agua, 30 test de E.Coli, 1 molino y contenedores desechables de agua.

Muestra

Se elige una muestra piloto por conveniencia de tamafio 33, clasificadas en tres
grupos de estudio (agua de rio, agua turbia y agua entubada).
Variables
Las variables dependientes son PH, conductividad, turbidez y patdgenos; las

independientes son alcalinidad, solidos totales, coliformes y cloruros.

El disefio metodologico se realiza en tres fases:

Fase I: Investigacion documental

= A través de las consultas se determina causas, consecuencias € impacto ambiental del
consumo de agua embotellada, en base a ello, se construye el marco tedrico y se elige
la bibliografia

= Se elaboro la diagramacion del planteamiento del problema, el esquema metodoldgico
general y el esquema causa-efecto del problema

* De las bases de datos de la FAO, se seleccion¢ las plantas y semillas cuyas propiedades
quimicas y biologicas actian como coagulante, floculante y desinfectante de aguas
turbias, se seleccionaron para la formula JaCiTa (semilla de tamarindo, hoja seca de
cilantro y flor de jamaica)

= Se realizaron entrevistas con la nutridloga Kaely Pantoja, la bidloga Daniela Baez y
un epidemidlogo Orlando Borjas

= Se inicid con la metodologia para el desarrollo de JaCiTa, construyendo la matriz
NeDe

= Se consultaron las DBI de patentes sobre los productos y procesos para el tratamiento
de potabilizacion del agua elaborados a base de plantas

= Se determinan las preguntas de investigacion y las hipotesis

= Se construye y validan el objetivo general SMART y se establecen los especificos

Fase II: Investigacion experimental

= Se ajusta a prueba y error la formula JaCiTa
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Se elige “el granulado en sobre” como presentacion comercial de 10 g, construyendo

[~

la matriz integradora elemento-atributos-beneficios

Se determinaron los costos de JaCiTa y el presupuesto para la prueba experimental
Se disefian dos instrumentos de recoleccion de datos: Hoja de datos y Prueba sensorial
Se determinaron los procedimientos para la prueba de JaCiTa en las muestras

Se definieron los indicadores de evaluacion del prototipo

Se realizo la experimentacion con una muestra piloto por conveniencia de 3

Muestra A Muestra B Muestra C
1/11/2023 2/11/2023 1/11/2023
Rio San Marcos Colonia Mainero Fracc. Magisterial

Se realiza analisis del agua y prueba de PH, con las muestras y con JaCiTa
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Se invitd a familiares y conocidos de la familia CAV para ser parte de la prueba
experimental del prototipo y firmaron su consentimiento

Se llevo a cabo reunion informativa virtual, en la cual, se les explico los beneficios del
prototipo y sus indicaciones de uso

En la entrega del prototipo, se registraron los datos y se entrega un diptico

Al término del experimento, se generan frecuencias estadisticas para su analisis e
interpretacion

Se disefia la etiqueta
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Fase I1I: Investigacion aplicada

= Se construye la radiografia del valor agregado del prototipo

= Se elige una muestra piloto por conveniencia de 30

= El periodo de estudio y la recoleccion de informacion fue del 1 de enero al 30 de junio
de 2024, en el cual se monitoreo las pruebas del prototipo en los tres grupos de muestra
y se recabaron los datos; asi como también, se detectaron areas de oportunidad de
mejora del prototipo.

= Con cada grupo de estudio se siguio el mismo procedimiento de entrega del prototipo

= Al final del experimento, se le aplico la encuesta de prueba sensorial del granulado
JaCiTa

= Se generan frecuencias estadisticas para su analisis e interpretacion de los resultados

de la calidad del agua de las muestras

Se elaboraron 500 muestras gratis del agua JaCiTa para testear

RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados

La prueba microbioldgica de la muestra A, B y C, se muestran los resultados en la Tabla
1.

Tabla 1

Resultados de Microbiologia

Muestras. Especificaciones de E.Coli presencia o ausencia
Etiquetada como A —rio— Presencia (3.4)

Etiquetada como B — Ausencia

entubada—

Etiquetada como C —turbia—  Presencia (2.6)

Los resultados comparativos de los parametros de la calidad del agua de las muestra y el
granulado JaCiTa, se muestran en las siguientes graficas.

a) Muestra A y JaCiTa b) Muestra B y JaCiTa ¢) Muestra C y JaCiTa
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Muestra A: Pardmetros de la calidad del agua Muestra C: Parametros de la calidad del agua

.....

Graficas comparativas de la calidad del agua de cada muestra y con JaCiTa.
En la Tabla 2, se muestra la reduccion de las botellas plasticas desechables.
Tabla 2

Botellas plasticas en el consumo de agua embotellada vs agua JaCiTa y costos

ciplinaria

Agua Botellas/ciclo_escolar Litros de % disminuciéon de Costo
presentacion 500 ml  agua en botellas desechables

manufactura plasticas

Embotellada 185 370 57 2.70
JaCiTa 0 92.5 0 0.94
Discusion

En relacion a la Hi: Las propiedades quimicas y biologicas de la semilla de tamarindo,
cilantro y flor de jamaica alcanzan una coagulacion del 100%, una floculacion mayor en
agua turbia de nivel alto y 99% de eliminacion de bacterias. No produce efectos
secundarios.
En relacion a la Hz2: Se defini6 un proceso de purificacion de agua turbia y mejoramiento
de la calidad del agua entubada como propuesta para suplir el agua embotellada.
En relacion a la Hs: La evaluacion de eficiencia en los parametros bacteriologicos, PH,
conductividad y turbidez arroja un resultado negativo a bacterias y alcanza un PH
promedio de 7.0 y su impacto en el medio ambiente al disminuir las botellas plasticas
desechables.
DESARROLLO DEL TEMA

El consumo indiscriminado de agua embotellada y garrafones en México esta
trayendo consigo un importante deterioro al medio ambiente, y buscando contribuir a la
solucion de esta problematica, se propone una alterativa eficaz y sustentable que brinde
seguridad, calidad, frescura y sustentabilidad.

Propuesta de solucion
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JaCiTa es un proceso natural de purificacion de agua turbia y mejoramiento del

s

agua entubada para consumo humano y a la vez es alcalina como alternativa al consumo
del agua embotellada para quienes atraviesan un desabasto y/o mala calidad de agua para
su consumo, disminuyendo el alto indice de padecimientos gastrointestinales de origen
hidrico.
Para el proceso, se utilizan la flor de jamaica, las semillas de tamarindo y la hoja seca del
cilantro, con las que se elabora “JaCiTa, Purificando tu Vida”.

Etapas del proceso de purificacion de agua turbia y mejoramiento del agua

entubada: adsorcion-coagulacion-floculacion-alcalinidad-filtrado-desinfeccion (Fig. 1).

— |

3 L
L
Acipos GLUTAMICO

QUELATO Y ASPARTICO QUERCETINA

‘%

|

METALES
PESADOS FLOCULOS BACTERIAS

Figura 1. Proceso de purificacion JaCiTa

Ventajas

=  Amigable al medio ambiente

=  No utiliza energia eléctrica en el proceso

= Re-usa el agua turbia para consumo humano

*  Mejora la calidad del agua entubada

= No se utilizan substancias quimicas que ocasionan efectos secundarios en el
organismo

= La semilla de tamarindo absorbe substancias toxicas de manera bioldgica y regula el
PH

=  Es biodegradable

En un ciclo escolar de 185 dias para estudiantes de preescolar a primaria, si un estudiante

consume agua o jugo embotellado de 500 ml al dia, estaria desechando 185 botellas

plasticas en el ciclo escolar se estaria destinando 370 litros de agua para su manufactura

(400% para la presentacion de 500 ml).
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CONCLUSIONES

La utilizacion de la semilla de tamarindo y la hoja seca de cilantro en combinacion con la
flor de jamaica, ofrece un proceso natural de purificacién para reusar aguas turbias,
mejoramiento del agua entubada y eliminan las bacterias salmonela y E Coli, asi lo
demuestran los analisis de laboratorio y parametros de calidad del agua. El proceso casero
y natural tiene un costo de 75 centavos por litro. La semilla de tamarindo al ser acida
logra darle un nivel promedio de 7.0 de PH. Por lo que se concluye que el granulado
JaCiTa potencia su capacidad de coagular y flocular el agua turbia, asi como también, la
desinfecta.
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Calidad de semen con diferentes crioprotectores en verracos destinados a la
inseminacion artificial en condiciones de tropico
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Area: Pecuaria.

Resumen

El objetivo fue determinar el efecto combinado de crioprotectores sobre los pardmetros
seminales. Se utilizaron 10 eyaculados de 3 verracos hibridos, en la Region de Tierra
Caliente. No se cuenta con una investigacion con esta combinacion de aditivos para
criopreservacion de semen porcino. Se tomaron muestras semen de 40 mL (30x10°
espermatozoides/mL). El disefio experimental fue completamente al azar con mediciones
repetidas. Se formaron tres tratamientos: T1: 6 % Glicerol y 1.5 % SDS; T2: 3 % Glicerol,
0.25 % miel de abeja, trehalosa 100 mM y 1.5 % SDS; T3: 1.5 % Glicerol, 0.25 % miel
de abeja, trehalosa 100 mM y 1.5 % SDS. Se utilizaron 500x10° espermatozoides en
pajillas de 0.5 mL, posteriormente se congelaron y almacenaron en termo criogénico. Se
descongelaron dos pajillas por tratamiento a 38° C por agitacion durante 20 s y se
diluyeron con VITASEM®. Las variables seminales evaluadas fueron movilidad y
viabilidad con tincion de eosina-nigrosina a los 0 y 15 minutos posdescongelacion. El
porcentaje de movilidad espermatica a la descongelacion para los tratamientos 1, 2 y 3
fueron 35+2.2, 3742.1; 33+1.5, 39+1.2; 36=1.6, 37+1.5 y el porcentaje de viabilidad fue
54+1.1, 54+0.7; 53+£2.4, 53+2.3; 51+£2.9, 55+£2.5 a los 0 y 15 minutos respectivamente,
no se encontraron diferencias entre tratamientos (P > 0.05). En conclusion, las diferentes
combinaciones de crioprotectores fueron efectivos manteniendo la calidad del semen, sin
embargo, la viabilidad espermatica fue diferente entre verracos destinados a la
inseminacion artificial en el tropico de Guerrero.

Palabras clave: trehalosa, miel de abeja, verraco.

Introduccion
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La inseminacion artificial (IA) es la tecnologia reproductiva mas empleada en la especie
porcina, siendo utilizada de manera rutinaria en las granjas de produccion porcina. Asi, a
finales del 2020, mas del 80 % de las hembras reproductoras a nivel mundial eran
inseminadas. De ellas, el 98 % se llevan a cabo con semen diluido conservado a 17 °C
durante 1 - 5d (Rocaetal., 2011). En los tltimos afios los protocolos de crioconservacion
e inseminacion han sido mejorados sustancialmente con nuevos sistemas de envasado,
optimizado del protocolo de congelacion y mejores diluentes de congelacion
repercutiendo  positivamente en la mejor calidad espermatica después de la
descongelacion que asociado a las técnicas de inseminacion como la post-cervical han
permitido alcanzar excelente fertilidad y prolificidad empleando solo dosis espermaticas
de 500 a 1 000x10° de espermatozoides (Flowers, 2002). Conjuntamente con una buena
deteccion de estro de la hembra puede ofrecer resultados similares a los obtenidos con
semen diluido a 17 °C, con tasas de parto superiores al 80 % (Estrada-Paqui y Martinez,

2017).

El glicerol es el crioprotector de primera eleccion, ya que penetra dentro de la célula
espermatica y evita la formacion de cristales de hielo intracelulares y la concentracion de
electrolitos. Asi mismo, las concentraciones de glicerol que se utilizan debe ser de no mas
del 6.5 % pues resulta toxico para el espermatozoide ya que afecta la viscosidad
citoplasmadtica, la sintesis y utilizacion del ATP (Holt, 2000). En la actualidad se ha
investigado otros agentes crioprotectores menos dafiinos al espermatozoide, tales como
los agentes no permeables dentro de estos, los azucares como la trehalosa y sacarosa, ya
que estos favorecen la excrecion de agua fuera de la célula, a fin de disminuir la formacion
de cristales de hielo intracelulares (Cerrutti et al., 2000). La trehalosa es un disacarido no
reductor. Ademads, es un estabilizador de biomoléculas, incluyendo proteinas. A la
trehalosa se le adjudican diferentes propiedades fisicoquimicas como son la
antioxidacion, crioprotector y su participacion en la glucolisis (Jafaroghli et al., 2011).
Athurupana et al. (2015) mencionan que al utilizar 100 mM de trehalosa para la
criopreservacion del espermatozoide de verraco tuvieron mejores resultados de
movilidad, viabilidad e integridad del acrosoma, esto disminuyendo la concentracion de
glicerol al 3 y 1.5 %. Tonieto et al. (2010) probaron niveles de glicerol de 3 % y 1.5 %
combinado con trehalosa 100 mM, obteniendo resultados positivos en la calidad del
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semen criopreservado de ovino. En este contexto, Zhang et al. (2020) reportaroﬁ qﬁe la
utilizacion de trehalosa en combinacién con glicerol mejora la calidad del semen
criopreservado. También, a la trehalosa se le atribuye un efecto a nivel osmotico sobre la
célula espermatica muy parecido al glicerol y puede mejorar la calidad del semen

criopreservado (Athurupana et al., 2015).

Asi mismo, la trehalosa participa en la glucolisis la cual es la principal ruta por medio de
la cual el espermatozoide produce energia para su desplazamiento y otras funciones,
teniendo de esta forma la trehalosa un efecto positivo sobre la calidad del semen
criopreservado (Bittencourt et al., 2018; Jia et al., 2021). Otro aditivo de reciente
utilizacion como fuente energética para el espermatozoide de verraco es la miel de abeja
deshidratada con un porcentaje de inclusion del 0.25 %, la cual tiene efecto sobre el gasto
energético a nivel glucolitico y por tanto mejora los pardmetros de movilidad, viabilidad
e integridad del acrosoma de acuerdo a Balogun et al. (2021) y Balogun et al. (2023). El
objetivo fue determinar el efecto combinado de crioprotectores sobre los estimadores

seminales.

Metodologia

Se utilizaron tres verracos de linea genética hibrida del centro de transferencia genética
(CTQG) de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia (FMVZ), perteneciente a la
Universidad Autonoma de Guerrero (UAGro). De 30 a 36 meses de edad, los cuales estan
alojados en corrales de 4 x 2 m. La alimentacion de 2.5 Kg/ dia, basada con 14 % de
proteina, 3.1 Mcal/ EM y 0.6 % de lisina. La coleccion de semen se realizo por la técnica
de la mano enguantada, una vez por semana alternando cada verraco (Estrada et al.,
2014). Se utilizaron 10 eyaculados y la evaluacion de semen se llevo a cabo en el
laboratorio de reproduccion de monogastricos, donde se evaluaron los estimadores
macroscopicos y microscopicos del semen de acuerdo a la técnica descrita por Estrada-
Paqui y Martinez (2017). Para la dilucién de semen se utilizo el diluyente de mediana
conservacion VITASEM® y el almacenamiento en camara de temperatura controlada de
17 °C. Se tomaron muestras de semen completo de 40 mL (30x10° espermatozoides/ mL)
después de la coleccion y se diluyo 1:3 (v/v), 40 mL semen y 120 mL diluyente. 24 horas
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después del almacenamiento se procedio a la analitica seminal de referencia (mo”{rl idad
y viabilidad) del semen. Brevemente se procedi6 a realizar el protocolo de enfriamiento
y congelacion descrito por Estrada et al. (2014), iniciando con la centrifugacion del
semen a 2400 rpm/ 5 minutos, posteriormente se reconstituye el pellet con 335 uL de
medio LEY por cada tubo graduado cuidando la temperatura del medio LEY y semen. Se
realizo la analitica seminal (movilidad, viabilidad y concentracion) para posteriormente
el reajuste de la concentracion depositando 1990 pL solucion espermatica y 10 pL de
semen reconstituido. Se agregd el LEY restante al semen reconstituido. Se pasd a

refrigeracion durante 120 minutos (tasa de enfriamiento de 0.1 °C/ minuto) hasta 5 °C.

El disefio experimental fue completamente al azar con mediciones repetidas y se formaron
los tratamientos: T1 testigo: Glicerol 6 % (648 uL) y lauril sulfato de sodio (SDS) 1.5 %
(10 mg); T2: Glicerol 3 % (324 uL), miel de abeja deshidratada (MAD) 0.25 % (25 mg),
trehalosa 100 mM (342 mg) y SDS 1.5 % (10 mg); T3: Glicerol 1.5 % (162 pL), MAD
0.25 % (25 mg), trehalosa 100 mM (342 mg) y SDS 1.5 % (10 mg) y se procedi6 al
llenado de pajillas de 0.5 mL con 500x10° de espermatozoides y fueron expuestas a
vapores de nitrogeno liquido durante 10 minutos y depositadas en termo criogénico para

su almacenamiento.

Se descongelaron dos pajillas por tratamiento a 38 °C por agitacion durante 20 segundos
y posteriormente el vaciamiento de la pajilla en diluyente VITASEM® 1:3 (v/v) en tubo
graduado y se mantuvo en incubacion durante 15 minutos a 38 °C. Las variables seminales
evaluadas fueron movilidad por microscopia 6ptica directa a 10x y viabilidad con tincion
de eosina-nigrosina a los 0 y 15 minutos posdescongelacion por medio de microscopio
optico efectuando un conteo de 200 espermatozoides, realizando dos replicas para las dos
variables. El analisis estadistico se llevo a cabo por comparacion de medias y analisis de
varianza (ANOVA) entre tratamientos y entre verracos con una significancia de P <0.05,

en el paquete estadistico SPSS ver. 27.

Resultados

El porcentaje de movilidad espermatica a la descongelacion para los tratamientos 1, 2 y

3 fueron 35+2.2, 37+2.1; 33£1.5, 39+1.2; 36+1.6, 37+1.5 y el porcentaje de viabilidad
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fue 54+1.1, 54+0.7; 5342.4, 53+2.3; 512.9, 55+2.5 alos 0y 15 minutos respectivam

no se encontraron diferencias entre tratamientos (P > 0.05, Cuadro 1).

Cuadro 1. Efecto de la combinacion glicerol, miel de abeja deshidratada y trehalosa sobre

la movilidad y viabilidad del espermatozoide porcino (media, error a la media, n= 10).

Tratamiento MD MI VD VI

% % % %
1 35+2.2° 37+2.1° 54+1.1° 54+0.7°
2 33+1.5° 39+1.2° 53+£2.4% 53+2.3?
3 36+1.6 37+1.5° 51£2.9% 55+2.5°
Valor P 0.44 0.52 0.26 0.75

1: Convencional testigo; 2: Glicerol 3 %, MAD 0.25 %, trehalosa 100 mM y SDS 1.5
%3 3: Glicerol 1.5 %, MAD 0.25 %, trehalosa 100 mM y SDS 1.5 %. MD: Movilidad/
descongelacion, MI: Movilidad incubacion 37 °C/ 15 min, VD: Viabilidad/

descongelacion, VI: Viabilidad incubacién 37 °C/ 15 min.
Literales (a, b) en la misma columna muestran diferencias significativas (P < 0.05).

En cuanto al porcentaje de movilidad espermatica a la descongelacion entre verracos
fueron 34+1.7, 38+1.1; 35+£2.4, 38+2.0; 34+1.4, 35+1.4 respectivamente, no observando
diferencias a 0 y 15 minutos (P > 0.05, Cuadro 2). En el caso del porcentaje de viabilidad
se obtuvieron los porcentajes de 49+1.7, 49+1.6; 51+1.6, 53+1.5; 5642.3, 58+2.1, en el
que se observo diferencias significativas en la viabilidad a 15 minutos para el verraco 3

comparada con los verracos 1 y 2 (P <0.05, Cuadro 2).

Cuadro 2. Efecto del verraco sobre la movilidad y viabilidad del espermatozoide porcino

(media, error a la media, n= 10).

Verraco MD MI VD VI
% % % %
1 34+1.7* 38+1.12 49+1.7% 49+1.6*
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2 35+£2.4% 38+2.0% 51£1.6% 53+1.5% 7
3 34+1.4° 35+1.4% 56+2.3% 58+2.1°
Valor P 0.94 0.26 0.09 0.01

1: Convencional testigo; 2: Glicerol 3 %, MAD 0.25 %, trehalosa 100 mM y SDS 1.5
%3 3: Glicerol 1.5 %, MAD 0.25 %, trehalosa 100 mM y SDS 1.5 %. MD: Movilidad/
descongelacion, MI: Movilidad incubacion 37 °C/ 15 min, VD: Viabilidad/
descongelacion, VI: Viabilidad incubacién 37 °C/ 15 min.

Literales (a, b) en la misma columna muestran diferencias significativas (P < 0.05).
Discusion

La combinacion de glicerol a diferentes niveles con miel de abeja deshidratada y trehalosa
mantuvieron los parametros de calidad del semen de verraco a la criopreservacion de la
misma forma que con el protocolo convencional. Asi mismo, se ha descrito que la adicion
de azucares al medio de congelacion tiene efectos positivos sobre la integridad de la
membrana del espermatozoide después de la descongelacion, ya que estas moléculas
proveen energia para el espermatozoide durante la criopreservacion, mantiene la presion
osmotica evitando la deshidratacion celular (Malo et al., 2010). En el presente estudio no
se mostro ninguna diferencia en los parametros de calidad del espermatozoide de verraco
criopreservado en respuesta a la combinacion de glicerol con miel de abeja deshidratada
y trehalosa, mantuvieron el mismo valor de movilidad e integridad de la membrana
plasmatica (viabilidad). Estos resultados fueron superiores a los encontrados en este
estudio para estos parametros en combinacion de glicerol, miel de abeja deshidratada y
trehalosa con una movilidad a 0 y 15 minutos de 35+2.2, 37£2.1; 33+1.5, 39+1.2; 36+1.6,
37+1.5 y viabilidad del 54+1.1, 54+0.7; 53+£2.4, 53+£2.3; 514+2.9, 5542.5 respectivamente.
Al comparar estos resultados con los reportados Jhamb et al. (2021) utilizando diferentes
niveles de trehalosa en el medio de congelacion encontrando los mejores resultados con
50 mM en semen criopreservado de equino el cual obtuvo una movilidad del 54 % y
viabilidad del 60 %. Por su parte, Dominguez et al. (2023) al utilizar diferentes
crioprotectores demostraron que con 375 mM de trehalosa se obtuvieron los mejores
resultados con una movilidad total y viabilidad de 22.21 y 69 % respectivamente en semen
de wverraco criopreservado, mientras Silva et al. (2015) probaron diferentes
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concentraciones de dimetilformamida y glicerol en combinacion con tres diferentes pos
de azlicar (agua de coco en polvo, lactosa y trehalosa) en el medio de enfriamiento, en
donde la combinacion de glicerol al 3 % y trehalosa 250 mM tuvieron mejores resultados
de movilidad total de 36 % y viabilidad del 40 % en semen criopreservado de verraco.
Asi mismo, Athurupana et al. (2015) mencionan que al utilizar 100 mM de trehalosa para
la criopreservacion del espermatozoide de verraco tuvieron mejores resultados de
movilidad, viabilidad e integridad del acrosoma, esto disminuyendo la concentracion de
glicerol al 3 y 1.5 %. Mendoza-Viveros et al. (2022) al utilizar 300 mM de trehalosa y un
10 % de liposomas en el medio de congelacion reportaron una motilidad progresiva de

18.92 % y 28.22 % de viabilidad en semen criopreservado de verraco.

Se ha descrito que la suplementacion del medio de congelacion con una concentracion de
10 % de miel de abeja mejord la movilidad a la descongelacion teniendo 52.82 %, lo que
optimizo la calidad del semen criopreservado de humano (Fakhrildin y Alsaadi, 2014).
De manera similar, Yimer et al. (2015) mencionan que la adiciéon de 2.5 % de miel de
abeja al medio Tris durante la congelacion de semen de toro se mejord la movilidad y
viabilidad del esperma a la descongelacion obteniendo 44.4+1.0 y 43.5+1.5 %
respectivamente. Por su parte, Chung et al. (2019) al probar diferentes niveles de
inclusion de miel de abeja en el medio de enfriamiento y congelacion para semen de toro,
encontrd los mejores resultados con el 1 % con movilidad total y viabilidad de 61 % y
65 % respectivamente. Balogun et al. (2023) al utilizar diferentes niveles de inclusion de
miel de abeja en el medio de congelacion obtuvieron los mejores resultados con 0.25 %

teniendo una movilidad total de 17.87 % en el semen criopreservado de verraco.

En el presente estudio cabe mencionar que se observé diferencia significativa entre
verracos en la variable de viabilidad espermatica a 15 minutos de incubacion, observando
que el verraco 3 fue mejor en viabilidad en respuesta al proceso de criopreservacion,
situacion que ha sido documentado por Estrada et al. (2014) quienes indican que existen
diferencias individuales entre verracos clasificandolos como buenos y malos

congeladores.

Conclusiones
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Las diferentes combinaciones de crioprotectores fueron efectivos manteniendo la calidad

del semen a la criopreservacion. Por otro lado, la asociacion de glicerol, trehalosa y miel
de abeja deshidratada puede ser una nueva opcion para la criopreservacion del
espermatozoide porcino. Sin embargo, son necesarios otros estudios que demuestren su
potencial de fertilizaciéon del semen criopreservado por medio de la inseminacion
artificial en la cerda, con la finalidad de determinar su capacidad fecundante y parametros

productivos en granjas bajo condiciones de tropico.
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