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Los Congresos Nacionales de Tecnologia (CONATEC), son encuentros anuales
de los Técnicos Académicos de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan de
la Universidad Nacional Autonoma de México y todas aquellas personas
interesadas en los diferentes temas que aqui se presentan, en donde se dan a
conocer los adelantos de la ciencia y la tecnologia en las diferentes areas del
conocimiento. Motivados por el lema “Divulgacion de la tecnologia como soporte
de la academia”, en un ambiente que deja ver los estragos ocasionados por el
COVID-19, los integrantes del Comité Organizador del CONATEC 2022 decidieron
llevar a cabo este magno evento de manera virtual, a través de la plataforma
ZOOM®. ElI CONATEC 2022 brind6é espacios virtuales, para ofrecer y dar a
conocer los resultados de la investigacion cientifica, el desarrollo e innovacion
tecnolégica. ElI programa incluyé actividades precongreso, conferencias
magistrales ofrecidas por connotados y reconocidos investigadores a nivel
nacional e internacional, ponencias orales en vivo, ponencias orales en video,
presentacion de carteles y una mesa redonda de gran interés para nuestro gremio.
Orgullosamente en mi paso como presidente de este colegio quiero resaltar mi
mas sincero agradecimiento, particularmente en este momento en que los
Técnicos Académicos de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, hemos
sacado lo mejor de nosotros. La ciencia y la tecnologia no se detienen, como se

muestra en la calidad de resumenes que integran estas Memorias.
Una vez mas objetivo cumplido... gracias.

“POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU
Mtro. Alan Olazabal Fenochio

Presidente del Colegio.

1
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VARIABILIDAD DE LA SEROPREVALENCIA DE GRUPOS
SANGUINEOS DEL SISTEMA ABO y Rh

Gabino Estevez-Delgado*, Martha Patricia Carpio-Navarro

Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo.

*gabino.estevez@umich.mx

Resumen

Los estudios de la medicina transfusional no es algo nuevo, tiene su origen desde
hace mas de 100 afios, propuesto por Karl Landsteiner, el método utilizado
consiste en integrar antigenos A y B a la par que sus respectivos anticuerpos. La
codificacion de grupos generalmente se hace en base a la herencia genética
mendeliana, lo que se ve reflejado en varios estudios y que es aprovechado por
los bancos de sangre en los procesos de transfusion sanguinea. Un caso particular
lo presentan individuos con fenotipos “O”, quienes en sus eritrocitos no contengan
adheridos antigenos A y B, lo que en consecuencia crearia antigenos A y B,
suceso que llega a ocurrir con este tipo de individuos después del nacimiento. De
esta forma este grupo que identifica A, B y O, forman parte de lo que conocemos
como grupo ABO, también conocido como sistema de grupo histo-sanguineo, que
agrupa a los grupos sanguineos A, B, AB y O. Y es a partir de este grupo que se
realizan la mayor parte de los estudios que permiten la compatibilidad de sangre.
Por otro lado, la organizacion mundial de la salud ha identificado algunos
problemas de transfusion sanguinea en diversos paises, particularmente por el
costo en la separacion de hemo componentes de hasta un 38%, lo que se
transforma en un desabasto en componentes sanguineos. En este estudio se
evaluo la prevalencia en las solicitudes de transfusion sanguinea en un hospital de
la capital Michoacana, durante los meses de julio a diciembre de 2021,

encontrando que la mayor incidencia es la del grupo O Rh positivo, seguido del

3
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grupo Ay en menor porcentaje los grupos B y AB, siendo los menos comunes los

grupos negativos.

Palabras clave: medicina transfusional, O Rh positivo, transfusién sanguinea,

hemo componentes.

Introduccioén

La determinacion del tipo de sangre y la compatibilidad entre donante y receptor
es una necesidad dentro del esquema médico, por lo que se realizan pruebas para
la determinacion de antigenos del sistema sanguineo ABO vy factor Rh (D), los
cuales son muy relevantes en migraciones de la poblacion, paternidad, en estudios
inmunoldgicos como reacciones hemoliticas de origen inmune, incompatibilidad en
transfusion sanguinea, enfermedad hemolitica del recién nacido o enfermedad
autoinmune. El analisis del sistema ABO, da ventajas a los bancos de sangre y las
transfusiones sanguineas seguras en el ambito hospitalario, de aqui la importancia
de realizar estudios alrededor de estos sistemas. La probabilidad que representa
la escasez de sangre o grupos sanguineos imposibilitan las transfusiones de
manera sistematica en la poblacién, lo que conduce a considerar condiciones de

emergencia la opcién administrar el tipo sanguineo O negativo (Fernandez, 2022).

A lo largo de los afios se ha puesto en practica métodos de tamizaje sobre el
donador, esto para llevar un control seguro sobre él y asi de esta manera minimizar
los riesgos y transmisiones de estas enfermedades. Otras complicaciones que
surgen durante el proceso de la transfusibn sanguinea son las reacciones
hemoliticas agudas, o crénicas que llevan a la generacion de otras complicaciones

como es el caso del dafio de pulmoén (Linares, 2014).

Sin embargo, los programas de recoleccién y transporte en una cadena de

donador a la transfusidn del paciente, transfusion de sangre entera, o la utilizacion

4
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de componentes de glébulos rojos, concentrados de plaquetas, plasma vy
crioprecipitado permite optimizar los procesos, particularmente este ultimo proceso
en el que se puede conocer el tipo de sangre tanto del donador como el receptor
y con ello, como lo establece la Organizacion Mundial de la Salud, un uso

adecuado de la transfusion segura en caso de emergencia (OMS, 2022).

Generalmente, las condiciones de transfusién sanguinea se deben de considerar
las caracteristicas de la intencionalidad del proceso y de esta manera verificar la
cantidad de los componentes a transfundir, todo esto dependera si va desde una
simple hemorragia aguda causada por trauma, o hasta la pérdida cronica de
sangre, por lo tanto se debe confirmar cien por ciento el tipo de sangre para poder
llevar a cabo las pruebas de compatibilidad y posteriormente realizar la transfusion

sanguinea (Banegas, 2017).

Es fundamental conocer y entender bien los principios basicos de la inmunologia.
Por una parte, los grupos sanguineos son antigenos que conducen a la produccion
de anticuerpos especificos si son inoculados en forma de sangre en una persona
distinta (Grispan, 2006).

Los componentes de los antigenos del sistema ABO son moléculas
carbohidratadas, por lo cual, el componente mas importante es el azucar de un
oligosacarido en la parte externa del eritrocito (azucar terminal), la mayoria de los
antigenos se complementan a glucoproteinas (especificidad antigénica). La
formacion de la genética de los eritrocitos comienza a partir de enzimas
transferasas las cuales son el principal componente del carbohidrato original. Los
humanos reaccionan a este estimulo produciendo, la especificidad anti-A con la N-
aceteilgalactosamina por lo que se presenta en personas del grupo O y B, y la
especificidad del anti-B se confiere gracias a la galactosa presentandose en

personas de los grupos O y A, mientras que las personas del grupo AB, que

5
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contienen ambos antigenos, no forman tales anticuerpos, conocidos como

isohemaglutininas (Cruz, 2012).

El sistema ABO de los grupos sanguineos, es el principal sistema de los muchos
que existen. Para esta practica los anticuerpos deben estar a 37 °C para que la
transfusion sea compatible de lo contrario en los humanos que contengan
eritrocitos que carezcan de antigenos Anti-A, anti-B y anti-AB, y no se les da el
grupo sanguineo correspondiente, claramente se dara una incompatibilidad y por
consecuencia el paciente tendra reacciones secundarias graves, incluso la muerte
(Lépez, 2013).

Los antigenos sanguineos (ABO) estan presentes en la mayoria de los tejidos y
liquidos corporales y otros como el Rh formando parte de las membranas de los

eritrocitos (Carmona, 2006).

El factor Rhesus (Rh) se trata de una proteina heredada que se encuentra en la
superficie de los eritrocitos. Si hay presencia de dicha proteina el resultado da un
Rh positivo, sin embargo, si hay ausencia se trataria de un Rh negativo. El
polimorfismo del sistema Rh asi como la inmunogenicidad de sus antigenos, le
otorga el segundo lugar en interés clinico siendo el primero como ya se mencioné
el sistema ABO. Este sistema esta conformado por 56 antigenos definidos por
meétodos serologicos, puntuando los cinco mas importantes y por lo tanto,
nombrados antigenos mayores del sistema: los antigenos (D, C, c, E y €). Los
cuales se ubican sobre dos proteinas que se expresan en la membrana de los
eritrocitos: la primera lleva al antigeno D (Rh 1) y sus variantes, la segunda a los
antigenos C, E, c y e (Rh2 al Rh5) en distintas combinaciones (CE, cE, Cey ce)y

variantes (Vasquez, 2015).

El Rh positivo es el grupo sanguineo mas frecuente. Sin embargo, poseer un grupo
sanguineo con Rh negativo no deberia considerarse una enfermedad, puesto que

generalmente, no afecta la salud. Cabe destacar que si, puede afectar en el

6
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embarazo, debido a la incompatibilidad que puede presentarse entre la madre y
feto. Por lo que en se necesitaria de un cuidado especial si la madre fuera Rh
negativo y feto Rh positivo, en dicho caso el personal de salud podria recomendar
la aplicacion de una inyeccién de inmunoglobulina de Rh después de cualquier
estado en donde parte de la sangre de la madre pudiera entrar en contacto con la

sangre del feto (Sandoval, 2014).

Segun Fahurd y Zarif (2013) , destacan con base en su hipétesis de las razas
primarias, que los grupos sanguineos pueden ser clasificados de la siguiente forma
(A en Europa, B en Asia y finalmente O en América del Sur) y que gracias a la
migracion y mezcla de razas se han diversificado en una combinacion de dichos
grupos, ademas mencionan que la apariciéon de todos los grupos sanguineos y sus
subgrupos, son el resultado de mutaciones sucesivas, a partir de un grupo
sanguineo basico y comun, que es el grupo O, y se han ido ramificando a lo largo

de millones de anos.

La predominancia de los grupos sanguineos por regiones es importante, pero no
determinante dado que la movilidad social de las etnias provoca extenuacién tanto
patolégicas como fisiologicas, derivado de ello se pretende realizar una correcta
administracién a la hora de la trasfusion sanguinea. En el caso de México es claro
que se da una predominancia de grupos, pero surgen interrogantes que
consideren si existen por regiones particulares de densidades poblacionales que
conlleven a tomar estrategias particulares, buscando asi valores que nos ayuden
a determinar la incidencia de cada grupo utilizado en los hemocompuestos

utilizados al ser transfundidos a los individuos (Bejerano, 2016).

De manera general, a nivel mundial el grupo sanguineo mas comun es el O con
Rh positivo, posteriormente continua el grupo A y con valores mas bajos en
porcentaje el grupo B y AB, (Cruz, 2012; Vizcaya, 2019). De manera particular
esperamos que esta condicion ocurra en este trabajo de estudio en la poblacion
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que acudié al hospital “Eva Samano de Lopez Mateos” de Morelia durante el
periodo de julio a diciembre de 2021, quienes requirieron un estudio compatibilidad

de transfusion sanguinea.

Objetivo

El objetivo de esta investigacion es estimar el cumplimiento de la frecuencia de
administraciéon de hemocomponente por grupo sanguineo y Rh y la incidencia de
los resultados por sexo, edad, por servicio, y unidades transfundidas de la
poblacion que acudié al hospital “Eva Samano de Lopez Mateos” de Morelia

durante el periodo de julio a diciembre de 2021.

Materiales y métodos

Para realizar las pruebas cruzadas, se debe verificar que las muestras de sangre
del receptor y del donante estén correctamente identificadas, clasificadas y los
resultados anotados en el registro de transfusion. Si en el estudio del receptor se
detectan discrepancias en la determinacion del sistema ABO y Rh directo estos
deben resolverse antes de proceder a la prueba cruzada. Si el suero del paciente
contiene anticuerpos irregulares es preferible identificarlas previamente cuando
por razones clinicas es necesario efectuar la transfusion antes de resolver el

problema debera seleccionarse el grupo ABO y Rh que no ofrezca riesgo.

Segun la metodologia escrita en la Norma Oficial Mexicana NOM-253-SSA1-2012,
para la disposicion de sangre humana y sus componentes con fines terapéuticos
se debera seguir con precision el método para cualquier que sea la prueba cruzada
a realizar. Clasificando la prueba en 2 grandes grupos: prueba cruzada mayor, la

cual consiste en la mezcla de suero del receptor con los eritrocitos del donante; y
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la prueba cruzada menor, la cual consiste en la mezcla el suero del donante con
los eritrocitos del receptor. De manera particular, siguiendo la referencia NOM-
253-SSA1-2012, se abordo en dos fases: en la primera, se prepard la suspension
de eritrocitos del donante al 5% en solucion salina fisioldgica lavados previamente
pudiendo usar la misma muestra con la cual se realizé la verificacién de los
antigenos ABO/Rh, seguida la identificacion hasta determinar que no existia
aglutinacion en la muestra: para la segunda fase, se continu6 con el proceso, se
realiz6 el proceso de validacion de la prueba, la cual permitio verificar un resultado
positivo, para demostrar la compatibilidad de la muestra, de lo contrario se

considero la incompatible del resultado final.

Una vez realizadas las mediciones se determina la frecuencia de administracion
de hemocomponentes por grupo sanguineo y Rh, sexo, edad, por servicio, y

unidades transfundidas.

Resultados

Una vez obtenidos los resultados se observa que la cantidad de datos son
robustos, cuyo analisis hipotético se prueba con una p=0.05 con la prueba de
Kolmogorov Smirnov, para todos los parametros usados en el analisis. Asi mismo
se observa que dado el andlisis de prevalencia el grupo mas favorable en cada
uno de los meses es el grupo O Rh positivo, independiente del género,
observandose mayor concurrencia en el mes de julio, seguido los valores del mes

de octubre.

Mediante la prueba de Kruskal-Wallis, para el analisis de pruebas independientes,
con una p=0.05 se observa un comportamiento favorable en la toma de
hemocomponentes utilizadas en las transfusiones sanguineas en todos los meses

considerados en el estudio.
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Discusion

Los resultados obtenidos en el presente estudio, de manera local para el caso de
Morelia, concuerdan con los encontrados por Vizcaya en 2019, en el que se
observa que el comportamiento de identificacién para grupos sanguineos es el O
con Rh positivo. Siendo este grupo el que mas incidencia presenté en el estudio,
lo que ademas es congruente con el estudio realizado por Cruz en 2012. La
robustez de los resultados apunta la importancia del estudio, es decir, el tamafio
de muestra considerado a lo largo de los meses garantiza los resultados

estadisticos obtenidos en las pruebas de hipétesis consideradas.

Conclusion

Se concluye que de acuerdo con el analisis de las hemocomponentes
consideradas en el estudio realizado en el hospital “Eva Samano de Lépez Mateos”
de Morelia durante el periodo de julio a diciembre de 2021, este tiene un
comportamiento como el planteado en otros estudios a nivel internacional, pero
ademas queda excluido algun comportamiento particular ligado al sexo, edad y de

manera especial a las unidades solicitadas o analizadas a ser transfundidas.
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ESTUDIO DE LA ACTIVIDAD DE ENZIMAS ANTIOXIDANTES EN
CELULAS DE GLANDULA MAMARIA EXPUESTAS A
NANOPARTICULAS

Laura Denise Lopez-Barrera, Roberto Diaz-Torres™ y Patricia Ramirez-Noguera
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, UNAM,

*diaztorres_r@cuautitlan.unam.mx
Resumen

El estrés oxidante se encuentra involucrado en diversas enfermedades, una de
ellas el cancer de mama, se ha visto que en esta patologia el estado redox juega
un papel importante para el progreso y desarrollo de la enfermedad y en etapas
tardias esta asociado al desarrollo de resistencia a quimioterapéuticos, por lo que
se ha planteado el uso de sistemas de nanoparticulas (NPs) para mejorar la
respuesta. Por otro lado, el glutation es el principal agente antioxidante y esta
relacionado con la respuesta temprana de la célula ha estimulos estresantes, de
igual manera es utilizado por enzimas antioxidantes como un mecanismo para
contrarrestar el estrés inducido. El objetivo es evaluar el efecto de la exposicion de
nanoparticulas de quitosan con glutation en la actividad de enzimas antioxidantes
en células transformadas de glandula mamaria. Las nanoparticulas fueron
expuestas a las células MCF7 y MDA 231-MB para evaluar el efecto sobre la
actividad de las enzimas glutation peroxidasa, glutation reductasa y catalasa. Los
resultados mostraron que la exposicion de las células a las NPs incremento la
actividad de enzimas como la glutation peroxidasa y catalasa y reduce la actividad
de la GRX enzima que esta relacionada directamente con el contenido de glutatién
de la célula, por otro lado, tratamientos combinados con el antineoplasico
doxorrubicina mostraron un incremento potenciado de la actividad de estas
enzimas. CONCLUSION: De acuerdo con los resultados obtenidos la actividad de

enzimas antioxidantes se ve modificada por la presencia de las nanoparticulas de
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quitosan con glutatiéon, ademas de verse potenciada algunas veces por la
exposicion combinada con doxorrubicina. Esto podria ser de utilidad dado lo
eventos celulares que pudieran verse modificados por las alteraciones del estado

redox como la apoptosis y la proliferacién celular.

Palabras clave: Quitosan, glutation, redox, cancer.

Introduccioén

El glutatiéon (GSH) es un tripéptido compuesto por los aminoacidos, glutamina,
cisteina y glicina (y-L-glutamil-L-cisteinil-glicina) y es uno de los principales
mecanismos antioxidantes enddgenos a nivel celular (Kalinina et al., 2014). El ciclo
redox GSH/GSSG en el que participan las enzimas como el glutation peroxidasa
(GPx), glutation reductasa (GRXx) y catalasa permite que los niveles de GSH a nivel
celular se mantengan en homeostasis. Los conjugados de GSH asi como los
niveles bajos de GSH o GSSG inducen la sintesis de novo GSH para mantener el
estado redox celular (Corso y Acco, 2018). Un desequilibrio en el estado redox
celular, se ha asociado a una gran cantidad de enfermedades en humanos y
animales. Algunas son la artritis reumatoide, enfermedades neurodegenerativas,
cataratas, sindromes metabdlicos y diversos tipos de cancer ( Dasgupta y Klein,
2014; Klaunig y Wang, 2018; Smallwood et al., 2018).

En este trabajo nos enfocamos en especifico al cancer de mama, el cual es uno
de los principales problemas de salud a nivel mundial, ya que se estima que su
incidencia es de un 11.6%, colocandolo entre los primeros tres tipos de cancer
diagnosticados en hombres y mujeres (Bray et al., 2018). Existen diversos
farmacos que se pueden usar para su tratamiento, algunos de ellos como la
Doxorrubicina y el Cisplatino, han mostrado tener efectos toxicos a nivel renal y
hepatico, al generar acumulacion de especies reactivas oxigeno y el subsecuente
14
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dafo a nivel de tejido (Moo et al., 2018). El uso de nanotecnologia en el tratamiento
contra el cancer representa un nuevo panorama, con la posibilidad de disminuir
dichos efectos debido a las propiedades fisicoquimicas que pueden tener las
nanoparticulas (NPs) (Bose y Wong, 2015; Doello et al., 2015).

Objetivo

Evaluar el efecto de la exposicidon de nanoparticulas de quitosan con glutation en
la actividad de enzimas antioxidantes en células transformadas de glandula

mamaria.

Materiales y métodos
Fabricacion de Nanoparticulas de Quitosan cargadas con Glutation

Las nanoparticulas fueron preparadas por medio del método de gelacion ionica
como previamente se describié (Lopez, 2019), resumiendo, se preparé una
solucién de quitosan al 0.3% y una solucién de tripolifosfato de sodio (STPP)
conteniendo 0.2 g de glutation y se adicioné esta ultima solucién gota a gota en la

solucion de quitosan.
Actividad de Catalasa

Cada sistema de la curva se prepara con una concentracion conocida de catalasa
en medio de reaccién con tritdbn x-100 y se agrega una solucién de H20:2 al 30%.
Los sistemas se mezclan y se incuban a temperatura ambiente. Después de la
reaccion el Oz es atrapado por el tritdn X-100 permitiendo la medicién de la espuma
formada en un tubo de 15 mm (lwase et al., 2013).

Actividad de Glutation Peroxidasa (GPx)
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La actividad de la enzima GPx se realiza de acuerdo a lo descrito por Esworthy et
al., 1999. La técnica se basa en la medicion de la disminucion de la absorcion del
NADPH, por una reaccion acoplada de la GPx que utiliza el GSH para convertir el
H202 en H20. La produccion de GSSG es utilizado por la GRx y se produce la
conversion de NADPH a NADP. Para su lectura se utiliza una longitud de onda de
340 nm.

Actividad de Glutation Reductasa (GRx)

La actividad de la enzima GRx se basa en el monitoreo del NADP en conjunto con
la reduccion del GSSG. Dado que el NADPH absorbe a 340 nm, su oxidacion es
reflejada por una disminucion de la absorbancia a una temperatura de 30°C
(Mannervik, 2004). Las células confluentes y en placas de 6 pozos se rasparon y
colocaron en un buffer de lisis (PMSF, Triton al 0.1 % y EDTA 5 mM), se determind
la cantidad de proteina total de acuerdo al método de Bradford y posteriormente

se midi6 su actividad.
Diserio Experimental

Una de las lineas celulares utilizadas fue la MCF-7, esta linea celular es la mas
usada para estudiar el cancer de mama, a pesar de ser originada de un tumor
avanzado metastasico, la linea celular es no invasiva y representa un modelo
experimental para estadios tempranos de la enfermedad, ademas de la presencia
de receptor de estrégenos funcional y dependencia de estrogenos para su
crecimiento (Welsh, 2013).

La otra linea celular utilizada fue la MDA MB-231, (linea proveniente de un
carcinoma ductal invasivo) es usada comunmente como un modelo para estudiar
la etapa tardia del cancer de mama, al ser similar al subtipo basal. Esta linea tiene

el receptor de estrogenos, el receptor de progesterona y es E-cadherina negativo,
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ademas de presentar poca expresion o ausencia del factor de crecimiento HER2
(Welsh, 2013).

Para evaluar el efecto modulador de las NPs, una vez que las células se
encontraban en un 50 % de confluencia se dividieron en dos grupos; 1) Células no
tratadas (NT) y 2) Células expuestas a doxorrubicina (Dox) 5 uM (por un tiempo
de exposicion de 12 hrs). Transcurrido el tiempo las células fueron lavadas con
PBS y expuestas a NPs Q-GSH y NPs Q durante 2 hrs en ambos grupos. Al
finalizar el tiempo de exposicion con las NPs células fueron lavadas con PBS y se

realizaron los analisis correspondientes (Figura 1).

NT

NPs Q-GSH

NPs Q

Dox

Dox+NPs O-
GSH

Dox+NPs Q

80 % de confluencia

Figura 1. Diseno experimental, para evidenciar el efecto modulador de las
Nanoparticulas de Quitosan-Glutation (NPs Q-GSH).

Resultados y Discusion
Actividad especifica de Catalasa

Como se observa en la Figura 2 la exposicion de las NPs Q-GSH solo modificaron
la actividad de las células MDA MB-231, mientras que en las células MCF-7 no
hay diferencias respeto a las células NT. Sin embargo, cuando las células se
exponen tanto a doxorrubicina como a NPs de Q-GSH la actividad se ve

disminuida, comparada con la inducida por la doxorrubicina. Por un lado, el GSH
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proveniente de las NPs pudiera estar modificando como se observo anteriormente
los niveles de especies reactivas de oxigeno (EROs), por lo cual la actividad de
Catalasa se veria disminuida, mientras que con la exposicion de NPs Q esta
actividad se vio incrementada lo cual puede deberse a que se ha reportado en
aislados de la enzima catalasa, que los grupos amino que estan presentes en el
quitosan pudieran facilitar la unién a la enzima de forma covalente, inmovilizandola

o atrapandola modificando asi su actividad (Kaushal, 2018; Inanan, 2019).
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Figura 2. Actividad especifica de Catalasa. Letras iguales indican que no hay

diferencias significativas entre las medias (Tukey <0.05)
Actividad de especifica de Glutation Peroxidasa

La enzima Glutation Peroxidasa (GPx) forma parte de los mecanismos
antioxidantes intrinsecos a nivel celular. Esta enzima dependiente de selenio tiene

como funcién llevar cabo la detoxificacion del peroxido de hidrogeno y de
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hidroperoxidos formados de manera endoégena. La GPx reduce los perdxidos
mediante la utilizacion del GSH como agente reductor, el cual es oxidado y
convertido en glutation disulfuro (GSSG), para posteriormente ser regenerado por
la enzima Glutatiéon reductasa (GRx) (Benhar, 2018). Para determinar la actividad

de la GPx se utilizé el método descrito por R. S. Esworthy (Esworthy et al., 1999).

Como se observa en la Figura 3, la exposicion de las NPs en las diferentes lineas
celulares no modifico la actividad de esta enzima, salvo la concentracion de
1.8x108 en las células MDA 231. Cuando las células son expuestas a doxorrubicina
en combinacion con NPs Q- GSH en las células MCF-7 la actividad se mantiene
en niveles similares a esta y en el caso de las células MDA MB-231 los niveles
disminuyen significativamente. Esto puede ser debido a la capacidad intrinseca de
cada célula de reaccionar a la induccion de estrés generado por la exposicién

combinada de las NPs y la doxorrubicina como se ha mencionado con anterioridad.
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Figura 3. Actividad especifica de Glutation Peroxidasa (GPx). Letras iguales

indican que no hay diferencias significativas entre las medias (Tukey <0.05)

Actividad de especifica de Glutation Reductasa (GRx)

La Glutation Reductasa (GRXx), es una enzima constitutiva activa e inducible bajo
estrés oxidativo (Couto, 2016). Se encarga de la regeneracion del GSH a partir del
GSSG en una reaccion utilizando NADPH. Como se observa en la Figura 4, la
exposicion de las NPs Q-GSH en las dos concentraciones utilizadas y en las dos
lineas celulares, no modifica los niveles de esta enzima, lo cual podria sugerir que
no hay un estimulo inducible debido a un desequilibrio 6xido-reduccion a nivel
celular debido a la exposicidon a las NPs. La exposicion combinada tanto de
doxorrubicina como de la exposicion de NPs Q-GSH, asi como las NPs Q
disminuye significativamente la actividad de esta enzima. La actividad disminuy6
probablemente debido a que las NPs mostraron capacidad para disminuir la
cantidad de EROs a nivel celular, y al no haber un requerimiento por parte de la
célula de la formacién de GSH, disminuir la actividad de esta enzima que se

encarga de regenerarlo.
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Figura 4. Actividad especifica de Glutation Reductasa (GRx). Letras iguales

indican que no hay diferencias significativas entre las medias (Tukey <0.05)

Conclusion

Las células MCF-7 mostraron mayor sensibilidad a la exposicion con NPs que las

células MDA MB 231, lo cual puede deberse a las propiedades propias de cada

linea celular. De acuerdo con los resultados obtenidos la actividad de enzimas

antioxidantes se ve modificada por la presencia de las nanoparticulas de quitosan

con glutation, ademas de verse potenciada algunas veces por la exposicidon

combinada con doxorrubicina. Esto podria ser de utilidad dado lo eventos celulares

que pudieran verse modificados por las alteraciones del estado redox como la

apoptosis y la proliferacion celular.
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DIFERENCIACION DE LOS METODOS DE CONSERVACION DE
ALIMENTOS PARA EVITAR EL DESPERDICIO

Berenice Hernandez-Vazquez*, Michelle Angeles-Segoviano
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, UNAM.

*berenice.hernandez@cuautitlan.unam.mx

Resumen

El desperdicio de alimentos es un problema que afecta la seguridad alimentaria de
los hogares mexicanos, aumenta la erosion de recursos ecolégicos, sociales y
econdmicos, al igual que ejerce una mayor presion sobre los sistemas de
produccion, las cadenas de suministro y los consumidores. Poco visible entre los
miembros de la sociedad, el desperdicio o desecho de productos perecederos de
origen agricola, ligados al comportamiento y negligencias humanas con o sin
intencionalidad, se encuentra localizado en los ultimos eslabones de la cadena
alimentaria. La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO), estima que de la produccion total de alimentos a nivel mundial
se desperdicia el 17%; de ahi, el 61% corresponde a los hogares; siendo las frutas
y hortalizas las mas importantes, representando un 45% del desperdicio. El
desarrollo de politicas publicas mexicanas asociadas al desperdicio de alimentos,
son pieza clave en el desarrollo de estrategias que permitan la reduccién paulatina
de las pérdidas y contribuyan al cumplimiento del objetivo 12, de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) para el 2030. La propuesta de diferentes métodos de
conservacion, a partir de la diferenciacién de frutas y hortalizas por 6rgano de
consumo en el hogar, permitira fomentar opciones asequibles que contribuyan a
la reduccion del desperdicio en los hogares, mejore la seguridad alimentaria,
fortalezca la economia familiar y disminuya el impacto ecoldgico a causa del

consumo irresponsable.
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Palabras clave: alimentacién, seguridad, deshecho.

Introduccioén

“Cuando se pierden o se desperdician alimentos, también se malgastan todos los
recursos utilizados para producirlos; como agua, tierra, energia, mano de obra y
dinero invertido” (ONU, 2020).

Actualmente, 690 millones de personas padecen de hambre, lo que representa el
8.9% de la poblacién mundial; de continuar asi, para el 2030 podrian ser 840
millones de personas en situacién de insuficiencia alimentaria (FAO, 2020). De
acuerdo con datos de la FAO, el 17% de los alimentos producidos en el mundo
durante el 2019, acabaron en la basura de las familias, comercios minoristas,
restaurantes y otros actores (FAO, 2021). Del total de alimentos desperdiciados,
el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (UNEP) estima que
el 61 % de ellos proceden de hogares, el 26 % del servicio de alimentos y un 13 %
de venta al por menor (UNEP, 2021). Las frutas y verduras son el grupo de
alimentos con mayores pérdidas, hasta el 45 % de lo producido, y también
representan los mayores niveles de desperdicios con un gasto del 30 % de las
compras realizadas por los consumidores (Gonzales y Carmen, 2018).

Con respecto a esta problematica internacional, la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU) se promulga al respecto, creando el Objetivo No. 12 de un total de
17 ODS para 2030, sefialando la necesidad de “garantizar modalidades de
consumo y produccion sostenibles” (ONU, 2022). Es prioridad para los paises
miembros lograr la meta 12.3 para el 2030, la cual busca reducir a la mitad el
desperdicio mundial de alimentos per capita a nivel de minoristas, consumidores y
a lo largo de la cadena de produccion y suministro. Para su cumplimiento existen
tres indicadores de vigilancia: el indicador 12.3.1, que corresponde a las pérdidas
25
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y desperdicio mundiales de alimentos; el subindicador 12.3.1.a, indice de pérdidas
de alimentos (productos basicos); y el subindicador 12.3.1.b para el indice de

desperdicio de alimentos (minorista y de consumo) (ONU, 2021).

En México, el Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social
(CONEVAL) estima que durante el 2019 el desperdicio de alimentos fue de 20.4
millones de toneladas, equivalentes al 34 % de la produccion nacional del 2018;
siendo los hogares donde se realiza la mayor parte del desperdicio de alimentos
(CONEVAL, 2018). La escasa informacién del tema hace evidente la falta de
aplicacion de los instrumentos internacionales ya existentes para vislumbrar con
certeza la cantidad, calidad y origen de alimentos que se pierden o desperdician

en las distintas etapas de la cadena de suministro, al igual que en los hogares.

Objetivo

El presente trabajo tiene como propédsito, desde una revisidon de fuentes
documentales, realizar una critica a las estrategias gubernamentales adoptadas
por el gobierno mexicano en materia de desperdicio de alimentos, a partir del afio
2017 al tercer trimestre del 2022, y visibilizar los métodos de conservacion de
alimentos (frutas y hortalizas), como estrategia para reducir el desperdicio en los
hogares y contribuir al cumplimiento de los Objetivos para el Desarrollo Sostenible
para el 2030.

Desarrollo del tema
Desperdicio de alimentos.

Cada individuo puede definir el desperdicio de alimentos en funcién del papel que
juega en las diferentes etapas de la cadena de suministro; existiendo una gran

variedad de actores que producen, venden, usan, transforman, concientizan y
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promocionan los suministros. Partiendo de la definicion que la Real Academia
Espafiola (RAE) hace del término “desperdicio” (RAE,2022); se refiere al residuo
de lo que no se puede o no es facil aprovechar o se deja de utilizar por descuido.
Esta definicion extensa plantea dos ideas distintas: el residuo inutilizable y la
pérdida por descuido; intencional o sin ella, los alimentos del hogar pueden
desperdiciarse sin que la negligencia se vea descalificada o reprobada por los

miembros de la sociedad.

De acuerdo con el Panel de Cuantificacion del Desperdicio Alimentario en los
Hogares (PCDAH), del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion Espaiiol

(MAPA). El desperdicio se desglosa en dos grupos:

. “Desperdicio de alimentos sin utilizar: alimentos desechados tal cual se

compraron, sin haber sufrido ninguna elaboracion en el hogar.

. Desperdicio de recetas: alimentos desechados después de haber sido

cocinados o utilizados en algun tipo de elaboracion” (MAPA, 2020).

En México, la definicion o postura federal se encuentra a cargo de la Procuraduria
Federal del Consumidor (PROFECO), quien define el “desperdicio de alimentos”
con base a FoodPrint ; como “la disminucién en la cantidad o calidad de los
alimentos, como el resultado de las decisiones y acciones de los minoristas,
proveedores de servicios alimentarios y consumidores; incluyendo la comida a
medio comer y la que queda en el plato de un restaurante y restos de comida
preparada en casa” (PROFECO, 2022). También, identifica cinco grupos de
importancia con respecto al desperdicio de alimentos en los hogares mexicanos

COmo son:

. Deterioro de alimentos: Ocurre debido a un almacenamiento inadecuado, el
cual se origina por la falta de visibilidad, ingredientes poco utilizados y porciones

mal calculadas.
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. Preparaciéon excesiva: Cuando se cocinan o se sirven porciones que son

superiores a la ingesta recomendada. En ocasiones los alimentos sobrantes son

tirados a la basura.

. Confusion en la etiqueta de fecha: El desperdicio ocurre cuando existe
confusién en la lectura de las etiquetas con fecha de caducidad o consumo

preferente.

. Compra excesiva: Compra de articulos por acaparamiento u ofertas
innecesarias ya que no se ajustan a los planes de alimentacion regular y caducan

antes de que puedan usarse.

. Mala planificacion: Estimaciones inexactas de qué y cuantos ingredientes
se compran para las porciones necesarias en el hogar. Las comidas no
planificadas aumentan el riesgo de deterioro de alimentos antes de que puedan
usarse (PROFECO, 2022).

Politica Mexicana.

La politica social en México tiene diferentes caras y matices; cuando se trata de
bienestar social, se repite constantemente la formula del asistencialismo; si el
bienestar se traduce en la disponibilidad de alimento, se procura el abasto; pero si
el objetivo es evitar el desperdicio de alimentos, se convierte en un tema poco

visible entre los tomadores de decisiones.

Trabajando el tema y sin éxito desde 2017, la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT) ha sido pionera en la concientizacion del
desperdicio de alimentos entre los mexicanos. Preocupada por la creciente
situacion, su objetivo consistio en disefar una estrategia nacional con base al
informe “Pérdidas y desperdicios de alimentos en México”, elaborado por el Banco
Mundial (SEMARNAT, 2017); idea que jamas se materializd pero senté las bases

para que en 2018, la Secretaria se pronunciara y declarara que el disefo de
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nuevas estrategias gubernamentales para atender la pérdida y desperdicio de
alimentos, deberia enfocarse en tres areas por: la prevencion de la pérdida y el
desperdicio, la recuperacion de alimentos que pueden aprovecharse y la
revalorizacion de los residuos organicos a lo largo de la cadena de suministro,
enfatizando la necesidad del trabajo conjunto entre los tres 6rdenes de gobierno
(SEMARNAT, 2018 a). A finales de ese mismo afio, ya en funciones, “la cuarta
transformacién” (4T); cred el Grupo de Trabajo Unico (GTU) para atender la
pérdida y desperdicios de alimentos en nuestro pais; quienes después de realizar
su segunda reunion en la que el Banco Mundial presentara los lineamientos
estratégicos para atender esta problematica (SEMARNAT, 2018 b), no volvio a
emitir postura alguna; desaparecio sin previo aviso y no existe registro del trabajo

realizado.

La Cruzada Nacional sin Hambre, forma parte de las politicas publicas con buena
intencion; decretada en el Diario Oficial de la Nacion en 2013 y desaparecida tras
ocho afos de ejecucion en 2022. Este programa de asistencia social tenia por
objetivo la reduccién de la carencia alimentaria y contaba con cuatro ejes para
abastecer a 7 de cada 10 millones de mexicanos que se encontraban en pobreza
alimentaria, la idea contemplaba el aprovechamiento del 37% de alimentos que se
desperdiciaban en México (SHCN, 2021). Esta estrategia no tenia claridad sobre
el problema por resolver: el hambre, la desnutricidon, el desperdicio, el acceso o la
disponibilidad de alimentos a las personas mas vulnerables. En el disefio inicial, la
Cruzada no contaba con una definicion precisa del hambre o la estrategia para
reducirla. Pese a los trabajos realizados durante cinco afios del gobierno anterior
y tres afos de la 4T, el programa “no cumplié con su objetivo” y la poblacién
identificada en condicidn de carencia alimentaria se incrementé mas del 12.5% al
2018; para el periodo 2018-2022 no se comprobé reduccion (DOF, 2022).
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Actualmente, la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER) a través de
su organismo llamado SEGALMEX, es el encargado de disefiar objetivos y
ejecutar acciones para garantizar la seguridad alimentaria en México. Dentro del
programa institucional 2020-2024 de Seguridad Alimentaria Mexicana
(SEGALMEX, 2022), sus obijetivos prioritarios son diversos; sin embargo, no se
incluyen los términos de pérdida o desperdicio de alimentos. No obstante, se alinea
y deja visto que al igual que el plan de desarrollo nacional "No dejara a nadie atras

y no dejara a nadie afuera" (Cuenta Publica, 2020).

Claramente, el trabajo realizado por México es poco fructifero en la reduccién del
desperdicio de alimentos. Lograr el objetivo 12 de la ONU para el 2030, es casi
imposible después de 8 anos de politicas sin resultados. La formulacion de nuevas
estrategias politicas debera desarrollar y fortalecer capacidades a corto plazo,
partiendo de una visién local que se adapte a las necesidades del entorno
inmediato. De ahi la importancia de “no solo difundir informacion entre los
miembros de la sociedad”, sino también, concientizar y dotar de probables

soluciones a los actores generadores de cambio.
Métodos de conservacion.

El papel que juega cada uno de los integrantes en el hogar es importante para
lograr la reduccion de desperdicios; no solo por la comida que consume, sino por
los recursos que se utilizan para producirlos. A medida que el individuo se vuelve
consciente de la sobreexplotacién de los ecosistemas, su huella ecolégica
(SEMARNAT, 2021), al igual que reconoce el impacto en su bolsillo, sera capaz
de identificar las posibles soluciones para lograr su seguridad alimentaria. Los
alimentos conservados y disponibles pueden sustentar la alimentacién de manera
constante y a lo largo del tiempo. Ya sean raices, tallos, hojas, flores, frutos o
semillas, pueden recibir tratamiento para ser preservados. Los métodos de
conservacion pueden ser variados y diferenciados de acuerdo con su objetivo en
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la alimentacién: ya sean congelados, almibares, mermeladas, confituras, jaleas,
salmueras y deshidratados, si el procedimiento se realiza de forma correcta,
manteniendo la limpieza e higiene, esterilizando, cerrando bien el envasado y se
almacena en un lugar seco, fresco y oscuro; los alimentos preparados pueden

durar meses y hasta afnos para su consumo.

De acuerdo con Velazquez et al. (2018), en su libro “El estado del patrimonio en
América Latina”, la Secretaria de Desarrollo Social en México (SEDESOL) sefala
que las hortalizas: ajo, calabacita, calabaza, papa, chile, jitomate, nopal, pepino,
tomate verde y zanahoria; y las frutas: aguacate, guayaba, limon, mango,
manzana, meldn, naranja, papaya, pifia, platano, sandia y uvas, se encuentran
entre los perecederos de origen agricola mas desperdiciados en México. Prevenir
o retrasar la actividad de microorganismos descomponedores la mayor parte del

tiempo es posible si se llevan a cabo métodos de conservacion.

Por la diferencia que existe entre el uso biolégico y cultural de los alimentos, las
frutas y hortalizas pueden clasificarse morfologicamente de acuerdo con el 6rgano
de consumo (raiz, tallo, hoja, flor, fruto, semilla); su identificacion permite
diferenciar los métodos de conservacion adecuados para su funcionalidad en el
hogar (Tabla 1).

Tabla 1. Principales métodos de conservacién en frutas y hortalizas consumidas
en México, clasificadas por érgano de consumo. Elaboraciéon propia (2022).
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Clasificacion
morfolégica

Nombre comun de Frutas y Hortalizas

Método de

conservacion

RAIZ Pivotante
Tubérculo
Bulbo
Rizoma
TALLO Modificado
HOJAS Simples
Modificadas
FLOR Solitaria

Inflorescencia

FRUTO Simples
Compuestos
Semilla Consumo en

estado inmaduro.

Zanahoria, rabano

Papa, camote, betabel, yuca

Cebolla, ajo

Jengibre, curcuma

Esparrago, nopal

Espinaca, acelga, cilantro, epazote, hierbabuena, apio

Lechuga, col (repollo), alcachofa

Calabaza, jamaica, huauzontles, flores de agave, flores de
arboles

Brocoli, coliflor

Jitomate, tomate verde, chile, berenjena, aguacate, melén,
sandia, pepino, calabaza, naranja, limoén, toronja, papaya,

platano, mango, uva, manzana, durazno, fresa, pera, tejocote,

guayaba, granada

Pifia, higo, ejote, mora, zarzamora

chicharo, elote, habas verdes

Deshidratado

Deshidratado
Mermelada

Salmuera
Escabeche

Congelado
Deshidratado
Salmuera

Congelado
Escabeche

Congelado
Deshidratado

Escabeche

Salmuera
Escabeche
Deshidratado

Escabeche
Congelado

Deshidratado
Salmuera
Mermelada
Confitura
Jalea
Congelado

Licor
Deshidratado
Mermelada
Confitura
Jalea
Congelado

Congelado
Deshidratado

Los diferentes métodos de conservacién propuestos en la Tabla anterior

contribuyen a retardar la descomposicion de los alimentos, destruyendo o

inactivando las enzimas necesarias para el desarrollo de microorganismos (Casp,

2003); por ejemplo, por medio del escabeche se previene o retarda la reaccion de

pudricion en el chile, nopal, zanahoria, ajo, cebolla, col, coliflor, brocoli, flor de

calabaza y esparrago (Tabla 2). Permaneciendo disponibles hasta 2 afios con el

almacenamiento adecuado (Castelli, 2018).
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Tabla 2. Tiempo de vida util utilizando diferentes métodos de conservacion.
Elaboracion propia (2022).

Método de Producto Tiempo de utilidad Almacenamiento
conservacion

Conservas en azucar Almibar 4 meses (DIF, 2007) Sin apilarse, en un lugar
6 meses (Rodriguez, 2004) seco y fresco, en un sitio

OSscuro y no someterse a
Mermelada 4 meses (D|F, 2007) cambios bruscos de

temperatura. Una vez
abierto el producto debe

Jaleas 5 meses (DIF, 2007) refrigerarse (DIF, 2007).
Conservas en vinagre Escabeches 2 meses (DIF, 2007) Mantenerse en refrigeracion
2 afios (Castelli, 2018) (DIF, 2007).

6 meses (Rodriguez, 2004) La esterilizacion del producto
final alarga el tiempo de vida
util (Castelli, 2018).

Deshidratacion 1 afio (UCCE, 2019) Envasar en bolsas de
celofan y almacenar en

lugar seco, fresco y oscuro

(De Michelis y Ohaco, s/f.).

Conservas en sal Salmueras 6 meses (Rodriguez, 2004) Guardar en un lugar seco y
fresco. Una vez abierto el
producto debe refrigerarse

(Rodriguez, 2004).

Conservas en alcohol Licores 1 afio (Rodriguez, 2004) Guardar en un lugar
oscuro, seco y fresco. Una
vez abierto el producto
debe refrigerarse
(Rodriguez, 2004).

Otros Congelacion 8 a 12 meses (Johnson y Almacenar en congelador
Bradt, 2018) a menos de menos 5
grados Celsius (Johnson y
Bradt, 2018).

Conclusiones

Generar informacion de calidad para identificar correctamente el desperdicio de
alimentos en Meéxico, requiere del disefio y ejecucidon de politicas publicas
enfocadas en los ODS para el 2030. Solucionar esta problematica mundial,
requiere del trabajo local para el desarrollo de capacidades y habilidades entre los
miembros de la poblacién. Los programas de apoyo y reduccidon de desperdicios
deberan disefiarse desde wun concepto multidisciplinario, dinamico vy
corresponsable que permita el reconocimiento del desperdicio, evidenciar su

impacto ecoldgico, social y econdmico; al mismo tiempo que se generan opciones
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para el manejo poscosecha, la conservacion y almacenamiento de los alimentos

en el hogar.

Evitar el desperdicio de alimentos durante la produccion y a lo largo de la cadena
de suministro puede incrementar el acceso a recursos como agua—suelo—energia
en los distintos sistemas alimentarios. Una vez que los alimentos son llevados al
hogar, los distintos métodos de conservacion representan una opcion para la
reduccion del problema, pero también, incrementa la disponibilidad, el acceso y la
estabilidad de la alimentacién a través del tiempo, representando una forma de

acabar con el hambre y la malnutricién de millones de personas en el mundo.
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UNA PROPUESTA DE LAS MATRICES DE ROTACION PARA EL
MANEJO DEL DRIFT

Gabino Estevez-Delgado’, Joaquin Estevez-Delgado, Victoria Belen Palomares-

Rizo
'Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo

*gabino.estevez@umich.mx
Resumen

Cuando se trata de servicios de calidad acreditados bajo la referencia internacional
ISO 17025, cuya area de aplicacion es dada para los laboratorios de ensayos y
calibracion, existen dos parametros, la incertidumbre y error de medicién. Caso de
atencion particular es la incertidumbre la cual deben de identificar las variables de
influencia que intervienen en la medicién y que generan la variabilidad mas
importante. Es esta variable la que motiva la presente investigacion en la que una
de las variaciones que se identifican el DRIFT, que a diferencia de otras variables
que influyen en las mediciones, tienen un comportamiento en el que el valor
esperado equivalente al valor promedio crece con una pendiente que se incrementa
en el tiempo. El analisis de esta variabilidad es motivado no solo por la propia
referencia ISO 17025, y la guia internacional para evaluar la incertidumbre, sino que
existen otras exigencias de valoracion como lo es la calificacion metrologica que ha
ido en aumento como una necesidad por parte de las organizaciones, tantos
laboratorios y la industria o aquellos que utilizan el método CEIMA (Calificacion de
Equipos de Instrumentos de Medicién Analitica). La investigacion realizada consiste
atender la variabilidad de los cromatografos llamada DRIF a través de la generacion
de las curvas trasladadas rotacionalmente a un eje paralelo al eje de las x, para
posteriormente poder atender las coordenadas a valores usados mediante el
método de minimos cuadrados para el caso de la regresion lineal. Esta metodologia

nos lleva al tratamiento de los datos no solo para el analisis de la variabilidad, sino
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el tratamiento de posibles valores que pueden generar riesgos en los procesos a
través de analisis de curvas como las observadas en los diagramas Levy Jennings

o cartas control.

Palabras clave: Incertidumbre, cromatografia de gases, CEIMA, calificacion

metroldgica.

Introduccioén

Dentro de los parametros que comunmente aparecian en la incertidumbre se
encuentran aquellos que generan la \variabilidad mas representativa.
Generalmente estos parametros se determinan de estudios que generan
ponderaciones de las variabilidades, conocido como presupuesto de la
incertidumbre (Le Maitre y Knio, 2010). Considera importante tener una cantidad
robusta de datos que sea funciones de densidad de probabilidad de tipo
paramétrico, como lo vemos en la guia de incertidumbre, GUM (JCGM, 2008), que
en nuestro pais se ha condensado por lanormatividad NMX-CH-140-IMNC-2002
(Instituto Mexicano de Normalizacion y Certificacion, A.C., 2003). Las distribuciones
de probabilidad descritas en dicha normatividad son de caracter paramétrico, cuya
descripcion de las probabilidades obedecen a las densidades clasificadas como
normales: la propia distribucién normal, la distribucion rectangular o uniformes,
triangular, densidades tipo t-student, entre las mas usadas. Su amplia gama de
areas de aplicacién va desde los procesos que atienden los laboratorios clinicos,
de alimentos o de ensayos y calibracién, demandando en cada una de estas
areas el cumplimiento de la robustes finalmente son normatividades demandas por
referencias internacionales tales como las ISO 15189, ISO 22000, ISO 17025,
entre otras que incluyen el calculo de la incertidumbre, tal como lo demanda la
guia del calculo de laincertidumbre. Por otro lado, los laboratorios de cromatografia

acreditados son laboratorios de analisis que cuentan con equipos cromatograficos
40
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necesario mantener la trazabilidad de las mediciones para desarrollar patrones de
referencia y asegurar la certeza y exactitud de los resultados. La cadena
ininterrumpida de mediciones desde el Sistema Internacional de Unidades a los
valores medidos por el laboratorio que utiliza los patrones o instrumento patrén,
demandados por las acreditadoras, se logran mediante el analisis de realizado
mediante el uso de la ley de propagacion de errores (Wei, Valdebenito, & Beer,
2021) o la demanda realizada por la guia para la estimacion de la incertidumbre.
Una vez que se pondera las posibles variables, que influyen en las mediciones,
se determina la contribucion que cada una de ellas en suman a la variabilidad
total del proceso, también conocido como la determinacion del presupuesto de la
incertidumbre. De tal suerte que la incertidumbre de las mediciones, en casi todos
los procesos cientificos y tecnolégicos, se han convertido en referentes para
analizar otros aspectos que garanticen la calidad de las mediciones, anticipen
posibles desviaciones y acomparien la toma de decisiones. Regulaciones de esta
naturaleza las encontramos poco a poco como parte de la exigencia en la
optimizaciéon de los recursos materiales, disminucién de tiempos y la prevencion
como estrategia de ganar en el mercado (Valcu y Calin, 2018). De esta forma
vemos que dos metodologias, que estan presente alrededor de varios procesos,
incluyendo aquellas como el caso de la cromatografia, son los métodos CEIMA vy
Calificacion Metrolégica (CM) (Khatmullina et al., 2021).

Las fuentes de incertidumbre de una medicion mas generales contemplan:

e Errores de apreciacion del operador en la lectura de instrumentos analdgicos.
¢ Resolucion infinita del instrumento o umbral de discriminacién finito.

e Valores inexactos de patrones de medicion y materiales de referencia.

e Aproximaciones Yy suposiciones incorporadas en los métodos y

procedimiento de medicion.
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e Variaciones en observaciones repetidas del mensurando bajo

condiciones aparentemente iguales.
e Reactivos.

e Fuentes de incertidumbre asociadas con las mediciones.
Estas fuentes no son necesariamente independientes y, por supuesto, un
efecto sistematico no reconocido no puede considerarse en la evaluacion de la

incertidumbre del resultado de una medicion, pero contribuye a su error.

En el caso especifico de los equipos cromatograficos, en los procesos de
verificacion y validacion podemos determinar la comprobacion de las siguientes
variables, las cuales pueden corregirse mediante la calibracion frecuente de los

instrumentos:
En el sistema de dispensacion

e Exactitud de la velocidad de flujo (HPLC).
e Exactitud de la velocidad de flujo (UHP
e Precision de la velocidad de flujo.

e Exactitud de la composicién del gradiente.

En el sistema de inyeccion

e Precisiéon de Volumen.

En el muestreador
e Exactitud para la temperatura.
e Compartimento de columna.
e Exactitud.

e Estabilidad.

En el detector de la onda variable
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e Linealidad.
e Exactitud. para la longitud de onda.
¢ Ruido.

e Deriva (Drift).
Este ultimo parametro es uno de los que resultan altamente demandados en
la determinacion de variabilidades, pero que debido a los aspectos geométricos
que representan pocas veces se incluye dentro del calculo incertidumbre, lo
que representa la posibilidad de obtener observaciones sobre las tendencias del
incremento de variabilidad a lo largo del tiempo, llevando a la pérdida de
credibilidad de las mediciones, un sistema poco operativo, inversion en el
remplazo de componentes, pérdida de capacidad sobre la conformidad entre otras.
Debido a la importancia de la evaluacién del DRIFT se plantea el analisis para
obtencién del mismo mediante el uso de la traslacion geometria, haciendo uso de
las matrices de rotacion, de los resultados de variabilidad y la obtencién de las
ecuaciones que definan la variable DRIFT, que puede ser obtenido por cualquier
meétodo de interpolacion como lo es el caso del uso del método de minimos
cuadrados, pero que no es privativo de poder realizar una aproximacién por otra

metodologia, siempre y cuando sea respaldado sin caer en de extrapolaciones.
Objetivo

El objetivo de esta investigacion es calcular la variable del Drift de un proceso de
medicion realizado con un cromatografo utilizando el cambio geométrico de la matriz
de rotacion utilizando el traslado de ejes de simetria para la valoracion del proceso

de interpolacion.

Materiales y métodos
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Recordemos que de manera lineal:

Y=ay+a;x; + -+ apx, +¢ (1)

y hacemos n observaciones independientes yy, ..., yn de Y. Podemos escribir yi como

Yi = Qo+ arXy + apXpp + ot X + &, (2)
donde xij es el valor de la j-ésima variable independiente para la i-ésima

observacion,i=1, ..., n.

Expresando de manera matricial podemos definir la expresiéon de forma matricial

como:
Y1 Xo X11 X122 ... X1k do & (3)
Xg X X X a £
Y = )’:2; X = :0 ?1 ?2 ?k;az :1 L= :2;
Yn Xo Xn1 Xnz 77 Xnk (4% &n

Podemos acomodar las ecuaciones de manera matricial como:

Y =Xa+¢, (4)
En el caso particular, para la expresion lineal, la familia de soluciones se puede dar

como:

Y=ay+ax+¢, (5)

Donde ahora las n expresiones, con x, = 1 en (3), toman la forma matricial como:

Y1 1 il &1 o (6)
_ |Y2]. _ 2], _ |€2]. _ [%0].
Y=17" X=[. | e=|:| “‘[al]'

Yn 1 x, &n

Se dieron las ecuaciones de los minimos cuadrados para b, la ordenada al origen,
y m, la pendiente de la linea recta, y =y = mx + b, asi para poder obtener la

variacion minima para la expresion:
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5\ 2
2 2(yi —¥) (7)
n
Al sustituir tenemos:
2
(2 = 20— (mxi + b)) (8)

n

considerando que los parametros que optimizan la variacion es la pendiente y la
. . . s os?
ordenada al origen tendremos que obtener las derivadas parciales % y % las

cuales se igualan a cero, lo que nos lleva al siguiente sistema de ecuaciones:

n n (9)
min +nb = Zyi
i=1 i=1
n n n (10)
mle-z +b2xi = le-yi
i=1 i=1 i=1

Al solucionar el sistema de ecuaciones tenemos los valores de m y b como:

?zlxl' ?:1 Yi _nZ?zl xiYi (11)
i x)? —n X, xf
p = o1 X D=1 XiYi — D=1 xiz iz1 Vi (12)

QL x)? —nXi, xf

Ahora bien, si nosotros utilizamos consideramos que el drift espacialmente se
produce generando variaciones que se incrementan alrededor de una linea cuya
geometria, a diferencia de las variaciones que tenemos en un diagrama Levey

Jennings con el valor esperado generando una linea con m=0, mantiene valores con
pendiente distinta de cero.
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A fin de generar un analisis mas comodo, encontraremos una relacion producto de
la rotacion de la tipica carta control a una con las variaciones propias del drift.

Consideremos que la relacion matricial la podemos expresar como:

__(cosB —senb (13)
k= (sen 0 cos@ )
Lo que permite expresar las nuevas coordenadas con rotacion como:
Xr\ _(cos8 —senB (X (14)

(}’r) B (sen 0 cosh ) (3’)

Que en forma matricial podriamos expresarla por la siguiente ecuacion

C, = RC (15)
Donde podemos identificar las coordenadas como:
_ (*rY. _ (). (16)

Cr = (yr)' ¢= (y)

X, =xcosf —ysenb

(17)

Yy =xcos0 +ysenf

(18)
Considerando la expresion de la linea recta, valor esperado y, = mx, + b + ¢, al

suponer la optimizacion de los resultados y los errores despreciables, podemos
describir la ecuacién (18) como:

Yr =mXx, +b

(19)
Al sustituir tendriamos (17) y (18) en (19) tendriamos:

xcos@+ysenf =m(xcosf —ysenf)+b
Despejando y tendriamos:

(20)
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mcosf —sen 6 4 b (21)
= X
Y cos 8 + msen 0 cos @ + msen 0
De tal forma que podemos definir:

mcos@ —sen 0 (22)

m =
" cosf + msen@

_ 1 (23)
cos B + msen 6

Asi, la recta a la que tendriamos que aplicarle el método de minimos cuadrados

seria:

T

y=m.x + b, (24)
Al optimizar las nuevas variables, mediante el método de minimos cuadrados,
tendriamos que considerar, en analogia a la ecuacion (8):

2
SZ _ Z(:Vi - (mrxi + br)) (25)
B n
. 9s? ds?
Obteniendo I Oy FToh 0.

Sin embargo, por regla de la cadena, dada la dependencia tendriamos:

ds? 26
ds? _ Tm (26)
om, 0m,

am

ds? 27
0s> _ 3p ()
3, ~ by

ab

Resultados
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Siguiendo las consideraciones de los resultados presentados, para el caso de la
optimizacion de las matrices de rotacion vemos el desarrollo para la variacion de la

pendiente como:

om, (cos@ +msinf)cos — (mcos @ —sinb) sin 6 =
om (cos 8 + msin 6)2
om, 1 (28)
om  (cosf + msin@)2

Para la variacion % tomando (23) y obtenemos:

db, _ 1 (29)
db  cos6 + msin 6

Por otro lado, considerando la variacion para la pendiente de la ecuacion (25)

tendremos:

05> _ S(2)(yi — (mx; + b)) 9(=(mx; + b)) =
om n om

ds?

2 2
T _EZ(xiYi —mx;” — bx;)

Siguiendo el mismo analisis variacional para (25):

9s* _ ¥(2)(yi = (mx; + b)) 3(=(mx; + b)) =
ob n dab
a 2 2 31
%Z_EZ(Yi_mxi_b) s

Discusion
Como se ha comentado al inicio de este ejercicio de investigacion, los elementos de

desarrollo acerca del DRIFT poco se ha estudiado, debido a las complicaciones de
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desarrollo que ello implica, sin que ello haya dejado de ser una necesidad a nivel
internacional, como lo muestran estudios del arte al respecto. Las aproximaciones
en su gran mayoria son de caracter numerico, por lo que los resultados presentados
puede ser un elemento de partida para la evaluacion de esta importante variabilidad

en magnitudes como la cromatografia.

Conclusion

La proyeccion del comportamiento del DRIFT, lo que en el espacio cartesiano y
estadistico requiere de dar un tratamiento estadistico que es complicado al
mantener una inclinacién sobre la horizontal, por lo que dentro de la metodologia
seguida se encontraron las matrices de rotacion, que, combinada con el método de
minimos cuadrados, nos ha permitido dar cabal cumplimiento al objetivo planteado,

pudiendo encontrar las siguientes observaciones:

a) Para el caso lineal, se genera una expresion, ecuacion (19) con condiciones de
rotacion para poder analizar el DRIFT.

b) El uso de la regla de la cadena, ampliamente usada en calculo diferencial, ecuaciones
(26) y (27) han dado lugar al tratamiento de un sistema éptimo para el manejo de los

datos cuando tienen condiciones espaciales, inclinadas como el caso del DRIFT.

C) Al solucionar el sistema de ecuaciones tenemos los valores de m y b como:
_ f1 X Nim1 Yi — N =1 XY (32)
L x)? —n XL, xf
b To1 X Yo XY — Nieq X7 Dies Vi (33)

Qi x)?* —n XL, xf
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APLICACIONES DE METODOS HEURISTICOS EN LA INGENIERIA.
TAXONOMIA Y EJEMPLOS PRACTICOS

Fernando Gudifio-Penaloza*
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, UNAM

*ilciarmin@gmail.com
Resumen

En la actualidad la integracion de la inteligencia artificial y las técnicas de
aprendizaje maquina y aprendizaje profundo a la resolucion de problemas
multiples de las diferentes areas de la ingenieria ha significado un avance en el
entendimiento y resolucion de dichos problemas. Varias de estas técnicas se
basan en la utilizacion de métodos heuristicos para su implementacion. Uno de los
problemas recurrentes de las técnicas de resolucién tradicionales (métodos
exactos) es el consumo de recursos necesarios para su implementacion, asi como
una complejidad temporal y espacial elevada si se utilizan computadoras para su
implementacion. Es por ello por lo que la utilizacion de los métodos heuristicos
resulta una alternativa adecuada para lidiar con estos problemas. Se califica de
heuristico a un procedimiento para el que se tiene un alto grado de confianza en
que encontrara soluciones de alta calidad con un coste computacional razonable,
aunque no se garantice su optimalidad o su factibilidad, e incluso, en algunos
casos, no se llegue a establecer lo cerca que se esta de dicha situacion. La idea
subyacente es optimizar los recursos con los que se cuentan, a la par de la calidad
de solucion a implementar. En si se puede decir que se llega a una solucién
“‘buena” del problema, pero generalmente no la mejor. En este articulo se presenta
una taxonomia de los métodos heuristicos poniendo énfasis en los métodos
metaheuristicos utilizados de manera recurrente en procesos de optimizacion de
tareas, por ultimo, se dan ejemplos claros de las técnicas utilizadas actualmente

en diferentes areas de la ingenieria.
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Palabras clave: Optimizacién, Aprendizaje Maquina, Aprendizaje Profundo,

tecnologia aplicada

Introduccioén

Actualmente los problemas que enfrentamos en diferentes ambitos de nuestra vida
laboral y personal tienden a ser muy complicados, esto debido a las grandes
cantidades de informacion, el origen y la rapidez requerida para procesarla y
entregar una solucion a dichos problemas. Los sistemas computacionales han
surgido como una herramienta util para realizar las tareas de analisis y sintesis de
la informacion y nos permiten tomar decisiones basadas en el conocimiento. Si
bien en un principio los sistemas de apoyo a las decisiones (DSS) utilizaban
métodos “exactos” desarrollados en otras areas para dar solucion a los problemas
expuestos, con el tiempo se demostré que estas técnicas no eran capaces de dar

soluciones viables a muchos de los problemas reales.

Incluso si se puede desarrollar un algoritmo exacto, su complejidad temporal
(tiempo de procesamiento computacional) y espacial (espacio de almacenamiento)
pueden resultar inaceptables (Desale, 2015). Sin embargo, en la realidad a
menudo no es necesario tener una solucion perfecta, basta con tener una solucion
aproximada o parcial. Tal flexibilidad en la respuesta nos permite tener un conjunto

mas amplio de técnicas para hacer frente a los problemas que enfrentamos.

Discutimos algoritmos heuristicos que sugieren algunas aproximaciones a la
solucion de problemas en Ingenieria. En tales problemas el objetivo es encontrar
la 6ptima de todas las soluciones posibles, es decir, aquella que minimiza o
maximiza una funcion objetivo. La funcion objetivo es una funcién utilizada para

evaluar la calidad de la solucién generada.
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Objetivo

El objetivo del presente documento es demostrar la importancia que los métodos
heuristicos tienen en las diferentes areas de la ingenieria, en particular en aquellas
impartidas dentro de la Fes Cuautitlan y hacer notar la necesidad de incluir el

estudio de dichas técnicas en los planes de estudio.

Desarrollo del tema
Un problema de busqueda.

El propdsito final de todos los métodos de solucion de problemas es encontrar una
respuesta a un problema dado. En tales problemas el objetivo es encontrar la
optima de todas las soluciones posibles, es decir, aquella que minimiza o maximiza
una funcion objetivo. La funcidn objetivo es una funcion utilizada para evaluar la
calidad de la solucion generada. Muchos problemas del mundo real son facilmente
planteados como problemas de optimizacién. La recopilacién de todas las posibles
soluciones para un problema dado puede ser considerado como un espacio de
busqueda y algoritmos de optimizacion, a su vez, motivo por el cual se denominan

algoritmos de busqueda al hecho de tratar de encontrar dicha solucion.

Por un lado, los algoritmos exactos son algoritmos que siempre resuelven un
problema de optimizacion de forma dptima. Por ejemplo, si nosotros enfrentamos
el problema de “la suma de dos numeros reales A y B” podemos decir que dicha
suma es S=A+B, siendo S un valor en el conjunto de los numeros reales, asi si
Aes igual a4 y B es igual a 2, la suma S es igual a 6. Nadie pone en duda dicha
afirmacion y el valor de la suma es exactamente seis, siempre lo ha sido y siempre

lo sera, es por tanto su valor exacto.
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Ahora pongamos el ejemplo del area de un circulo esta definido por “A=11r2”, en
este caso el area A tomara diferentes valores de acuerdo con el numero de
decimales que se utilicen en el palor de pi. Este no es un valor exacto, sin embargo,
es un valor proximo y podemos aceptarlo como valido aun cuando no estemos

seguro del valor de dicha area.

De igual manera en los métodos de solucion de problemas mas complejos, no es
necesario tener un valor exacto, nos basta con un valor aproximado. El en si se
reduce entonces en encontrar aquel método que se acerque a dar una solucion
aceptable en el espacio de busqueda adecuado (el de las técnicas de solucion de
dicho problema).

El conjunto de algoritmos que dan casi la respuesta correcta o proporcionar una
solucion no aplicable para todas las instancias del problema son llamados
algoritmos heuristicos. Este grupo incluye un amplio espectro de métodos basados
tanto en técnicas tradicionales como especificas. fundamentales de los algoritmos

de busqueda tradicionales.

Es dificil imaginar la variedad de problemas existentes, asi como el numero de
algoritmos desarrollados para resolverlos. Sin embargo, los métodos aproximados

los podemos clasificar en dos grandes categorias: Heuristicos y metaheuristicos.

La diferencia entre una y otra es que la primera trata de obtener una buena
suposicién de la solucion de un problema, pero que realmente no sabes lo bueno
que es (Nuha, 2018). El segundo se trata de obtener una solucion para la que
pueda demostrar lo cerca que esta de la solucion 6ptima. Por lo tanto, la heuristica
a menudo depende del problema, es decir, se define una heuristica para un
problema dado, por ello se les suele llamar heuristicas ad hoc. Las metaheuristicas
son técnicas independientes de los problemas que se pueden aplicar a una amplia
gama de problemas. Una metaheuristica no sabe nada sobre el problema que se
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aplicara, puede tratar las funciones objetivo como cajas negras. En la Figura 1 se

puede ver la taxonomia de los métodos de solucion.
Técnicas Ad hoc.

Las técnicas ad hoc se dividen a su vez en subvariedades de busquedas
exhaustivas, es decir evaluan todas las posibles soluciones. estas técnicas se

ordenan de la siguiente manera:

- Algoritmos de busqueda local, es una version de busqueda exhaustiva que
solo se enfoca en un éarea limitada del espacio de busqueda. Tales algoritmos
reemplazar constantemente la solucion actual con lo mejor de sus vecinos si es

mejor que el actual.

- Los algoritmos de divide y venceras, intentan dividir un problema en
problemas mas pequefios que son mas faciles de resolver. Las soluciones de los
pequefios problemas deben ser combinables para una solucion para el original.
Esta técnica es efectiva pero su uso es limitado, porque no hay una gran cantidad

de problemas que se puedan particionar facilmente y combinados de tal manera.

- Técnicas de branch-and-bound, es una enumeracion critica del espacio de
busqueda. Enumera, pero constantemente trata de descartar partes del espacio

de busqueda que no puede contener la mejor solucién.

- La programacion dinamica es una busqueda exhaustiva que evita el
recalculo almacenando las soluciones de los subproblemas. El punto clave para

usar esta técnica esta formulando el proceso de solucion como una recursion.
Metaheuristicas.

De igual manera que dividimos a los métodos en exactos y heuristicos, y estos

ultimos en ad hoc y metaheuristicos, podemos dividir esta categoria en dos tipos:

55
Quinto Congreso Nacional de Tecnologia (CONATEC 2022)
Colegio de Técnicos Académicos de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan - UNAM



b 'lii:f“l'-'-D,; e

vz v
3 2 o,
Ll MEMORIAS DEL CONGRESO NACIONAL DE TECNOLOGIA (CONATEC) ¢ %
k7 4 !
e Aiio 5, No. 5, septiembre 2022 - agosto 2023 :
CORVTTAN FES CUAUTITLAN

CUAUTITLAN UNAR

metaheuristicas basadas en trayectorias y basadas en poblaciones, tal como se

ve en la Figura 1.

Una metaheuristica basada en trayectoria mejora iterativamente una unica
solucion y forma una trayectoria de busqueda en el espacio de la solucién. Los
ejemplos de metaheuristicas basadas en trayectorias incluyen el recocido
simulado (SA), la busqueda tabu (TS), la busqueda local iterada (ILS) y la
busqueda local guiada (GLS) (Hu,2018). En las metaheuristicas basadas en la
poblacion, varios operadores procesan una poblacion de soluciones en cada
iteracion (generacion). Los miembros de la poblacion son reemplazados por otros
nuevos para que se pueda explorar el espacio de solucién. El algoritmo genético
(GA), la optimizacion de colonias de hormigas (ACO), la optimizacién de
enjambres de particulas (PSO) y la colonia de abejas artificiales (ABC) [4] son

algunas metaheuristicas basadas en la poblacion ampliamente utilizadas.
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Figura 1. Taxonomia de los métodos de solucion.

Ejemplos de aplicacion en la ingenieria.

Enlistar los ejemplos de aplicacion de métodos heuristicos en la ingenieria es por
si misma una labor ociosa. Por ello solamente pondremos algunos ejemplos
utilizados en las carreras impartidas en la Facultad de Estudios Superiores

Cuautitlan.
Metaheuristica para la optimizaciéon de parametros en biorreactores.

Un biorreactor es un recipiente o sistema que mantiene un ambiente
biolégicamente activo. Se puede definir como un sistema disenado, desplegado
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para facilitar el crecimiento de la masa biolégica a través de la transformacion o
degradacion del material alimentado al reactor. Para ello se deben mantener
condiciones estables de temperatura, ph, presién, etc. Hernandez (2019) presentdé
un esquema computacional efectivo utilizando técnicas metaheuristicas para la
optimizacion de un proceso integrado de produccion de biodiesel a partir de la
microalga Chlorella vulgaris. Se optimizaron diez variables de decision, incluidas
las temperaturas y presiones de los cinco reactores de proceso y el numero de
etapas y la etapa de alimentacion de las tres columnas de destilacidon
consideradas. El modelo es una formulacién multiobjetivo que involucra objetivos
economicos y ambientales. La funcién objetivo econdmica tiene como objetivo
maximizar el ingreso anual total. La funcion objetivo asociada al impacto ambiental
es minimizar los gases de efecto invernadero producidos. La herramienta de
optimizacion que se utilizé en este articulo consiste en un algoritmo estocastico

llamado I-MODE (evolucion diferencial multiobjetivo mejorada).
Ensamblaje 6ptimo de tarjetas PCB en la industria de electronicos.

En la industria electrénica, montaje automatico de placas de circuito impreso (PCB)
constituye un proceso de fabricacion fundamental. El equipo utilizado para
automatizar el montaje de electrdnica supera con creces a otras maquinas en
términos de capital inversion y complejidad en su programacion de operaciones y

control de maquinas.

Las desviaciones considerables entre las especificaciones proporcionadas por el
disefiador y el resultado real pueden ser enormes, y el potencial de las
configuraciones del sistema de montaje se vuelen enormes. Es por lo que se
necesita un sistema que ayude a solucionar las configuraciones segun los
elementos a ensamblar. Métodos basados en la teoria de grafos, asi como en
modernos algoritmos de busqueda numérica ayudaron a Grunow (Grunow, 2000)
a reducir las pérdidas asociadas a la reconfiguracion de los elementos. Para ello
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un sistema basado en grafos modelaba los puntos de ensamble de las piezas
mientras que un algoritmo de recocido simulado optimizaba las rutas que debian
de seguir las placas PBC para lograr reducir el tiempo en el que se dada el

ensamble total de la placa electronica.
Calculo de orbitas satelitales para estaciones espaciales.

La mision de la estacion espacial se esta convirtiendo gradualmente en una
tendencia floreciente de la industria en los ultimos afos, tanto como el
mantenimiento de equipos, el suministro de combustible, el ensamblaje en 6rbita,
etc. Muchos paises comienzan a explorar el mantenimiento de la estacion
espacial, y vale la pena sefialar que los satélites asociados a la estacion han tenido
éxito para completar las tareas en la estacion espacial. Especialmente, la
optimizacion de la trayectoria del satélite es crucial para las comunicaciones en
orbita en la estacién espacial. Se requiere la optimizacion de la trayectoria del
satélite para reducir el consumo de combustible y acortar el tiempo de
aproximacion, sujeto a multiples limitaciones. Hu (2018) propuso el uso de a model
predictive control (MPC) una técnica exhaustiva para encontrar la trayectoria
optima, pero dada la complejidad de las restricciones (espacio, combustible,
velocidad, etc.) utiliza una correccién del modelo usando linealizacién, la cual es
una técnica obtenida de la programacién numérica, esto lo convierte en una

técnica hibrida conocida como mate-heuristicas.
Reduccion de maleza en plantios de maiz.

El maiz (Zea mays L.) es uno de los principales cultivos de cereales del mundo y
proporciona aproximadamente el 15% de las proteinas del mundo y el 20% de las
calorias del mundo (Nuss, 2010). La escasez de proteinas y calorias en la gran
proporcion de la poblacion mundial esta provocando un crecimiento y desarrollo
reducidos y un aumento de las enfermedades, especialmente entre los nifios

(Pimentel et al., 1975). Desafortunadamente la amapola mexicana (Argemone
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mexicana) es una maleza anual nociva generalizada asociada con cultivos como
el maiz. Esta especie de maleza invasora debe controlarse incluso en la estacidon
seca porque la amapola mexicana tiene un sistema de raices de gran alcance, que
extrae agua de las capas profundas del suelo. Sin embargo, cuando las malezas
se controlan de manera uniforme en lugar de un método de agricultura de precision
o especifico del sitio en los campos espacialmente variables, existen desafios de
contaminacién ambiental. Las técnicas de control de malezas especificas en sitio
han ganado interés en la comunidad de agricultura de precision en los ultimos
afios. En su estudio Moshia (2019) propone la utilizacion de técnicas de
inteligencia artificial, Deep learning, para determinar las zonas de maleza para
etiquetarlas y georeferenciarlas para su exterminio en sitio. Las técnicas de Deep
learning en si se consideran técnicas metaheuristicas ya que dichas técnicas no
ofrecen soluciones unicas, sino que ofrecen un Pareto de soluciones viables a un

problema especifico.

Conclusion

Las técnicas heuristicas han empezado a desplazar a las técnicas exactas en la
solucién de problemas, sobre todo en aquellos problemas en los cuales existen
multiples objetivos y gran cantidad de restricciones, ya que convierten el problema
en una instancia de un problema de busqueda de la solucion 6ptima. Si bien las
soluciones que ofrece no son perfectas, son lo suficientemente buenas para poder
aceptarlas y ademas son desde un punto de vista de implementacién mas viables

que un método tradicional.

Sin embargo, la enorme cantidad de técnicas existentes acarrea un nuevo
problema ¢ Como seleccionar la técnica adecuada para el problema que quiero
resolver? La respuesta no es sencilla y dependera en gran medida de la

experiencia de quien decida usar este tipo de métodos. En ingenieria se ha visto
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que gran numero de operaciones se refieren a la seleccion correcta de parametros
o configuraciones de operacion, por lo cual, estos métodos nos brindan soluciones

viables para su implementacion.
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EFECTO INMUNOLOGICO-VASCULAR DE LA COMBINACION
CAPTOPRIL-HIDROCLOROTIAZIDA Y LOSARTAN-
HIDROCLOROTIAZIDA EN LA HIPERTENSION ARTERIAL.

Victor Daniel Farias-Sanchez*, Luis Antonio Pimentel-Cuevas, Diego Lezama-
Martinez, Diego Armando Ramirez-Moreno.

Farmacologia del Miocardio. Facultad de Estudios Superiores Cuautittan-UNAM
*vdanielfarias98@gmail.com
Resumen

Es evidente la participacion del sistema inmunologico (Sl) en la hipertension
arterial (HTA), la idea se basa en infiltrados inmunitarios que promueven la
inflamacion aguda local que a largo plazo causan dafio a érganos reguladores
provocando un control deficiente de la presion arterial (PA). Se sabe qué farmacos
antihipertensivos como Captopril, Losartan o Hidroclorotiazida poseen
propiedades inmunomoduladoras; dicho lo anterior se caracterizaron los cambios
que ocurren a nivel bioquimico e inmunoldgico encontrando su relacion. Se
manejaron 4 lotes con 6 ratas (WKY, SHR, SHR-Captopril-Hidroclorotiazida (C-H)
y SHR-Losartan-Hidroclorotiazida (L-H)), evaluandose la PA; ademas de un conteo
celular en frotis sanguineo; los tejidos adértico, mesentérico, esplénico y pulmonar
fueron utilizados en la expresion relativa de genes (IL-1B, TNF-a, IL-10, TGF-j,
ECA, ECA2) mediante qRT-PCR; se utilizé la aorta frente a angiotensina II,
fenilefrina y acetilcolina para evaluar su respuesta. Los tratamientos provocaron
una disminucion de la PA, una alteracion en el conteo celular; ademas existio una
menor vasoconstriccion del lote L-H a angiotensina Il, para fenilefrina mostraron
un comportamiento similar; mientras que para acetilcolina el lote Captopril-
Hidroclorotiazida género mayor vasodilatacion. En la qRT-PCR la expresion
relativa de ARNm de TGF- aumento para L-H, para TNF-a disminuy6 en aorta en
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SHR. La expresion en ECA y ECA Il aumento en bazo de WKY y en SHR
disminuyd. La IL-10 aumento en los lotes con tratamiento. La terapia combinada
disminuy¢ la PA, ademas de modificar las poblaciones leucocitarias y favorecieron

la expresion de ARNm de citocinas antiinflamatorias.

Palabras clave: Sistema Renina-Angiotensina-Aldosterona, disfuncion endotelial,

estrés oxidativo, inmunomodulacion.

Introduccién

La PA corresponde a la tension generada por la sangre dentro de arterias; cuando
existe un aumento crénico que sobrepase los limites de PA sistolica (PAS) = 140
mm Hg y PA diastélica (PAD) = 90 mm Hg, se habla de una HTA; actualmente es
una de las enfermedades mas comunes que afectan la salud humana, siendo una
de las causas principales de muerte prematura evitable en el mundo. Se estima
que hay alrededor de 1,130 millones de personas con HTA y que de ellos las
complicaciones a causa de esta enfermedad rondan las 9.4 millones de muertes
anualmente. En México, se reporté una cifra de 15.2 millones de personas
mayores a 20 anos con diagndstico previo de HTA manteniéndose entre las
primeras causas de muerte en el pais con alrededor del 20% de decesos
reportados (Campos et al., 2018). Las razones por las cuales se desencadena la
HTA obedecen a perturbaciones del sistema nervioso simpatico (SNS) mediante
la regulacion de catecolaminas; la desregulacion hormonal la cual origina un
desequilibrio entre la liberacion de sustancias vasoconstrictoras y vasodilatadoras,
ademas de la propia predisposicion genética y de factores ambientales,
contribuyen a la elevacion de la PA (Wagner, 2018). El bloqueo del Sistema Renina
Angiotensina (SRAA) es claro, los farmacos de accion central que actuan sobre
este sistema como los inhibidores de la enzima convertidora de angiotensina

(IECA) o antagonistas de los receptores de la angiotensina Il (ARA Il) son eficaces
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como terapia de primera linea para la HTA, pero la combinacion de farmacos con
efectos directos en distintos sistemas fisioldgicos tiene un mayor impacto sobre la
PA que la monoterapia, ya que puede bloquear sus respuestas compensatorias
(Lezama et al., 2021). Los tratamientos actuales que tienen como obijetivo limitar
la influencia del SRAA o SNS en fallan en el 40% de los casos, lo que sugiere que
estan involucrados otros mecanismos para la regulacion de la PA. En los ultimos
afnos, se ha vuelto cada vez mas evidente la participacion del Sl en la HTA, ya que
es un proceso inflamatorio que implica la transmigracion y acumulacién de células
del SlI, innatas como adaptativas, en tejidos afectados, teniendo relevancia en su
desarrollo y progresion; ademas del dafio de érganos terminales principalmente a
causa del estrés oxidativo generado por las especies reactivas de oxigeno (ROS)
(Drummond et al., 2019). La desregulacion del proceso inflamatorio puede ocurrir
durante el principio de la HTA y su desarrollo de forma croénica, lo que se puede
identificar a partir de biomarcadores como la expresion de citocinas pro y
antiinflamatorias, la presencia de células en sangre, asi como también la expresién
de receptores presentes. El uso de farmacos antihipertensivos como IECA o ARA
Il tienen la capacidad de modificar la expresién de citocinas, inclusive la expresion

de leucocitos y receptores alterando su porcentaje o disminuyendo su actividad.

Objetivo

Determinar el efecto de la terapia combinada con Captopril-Hidroclorotiazida y
Losartan-Hidroclorotiazida mediante Curvas Concentracion Respuesta y los
niveles de citocinas en aorta, arteria mesentérica, pulmoén y bazo por medio de
gRT-PCR de modelos SHR para evaluar la reactividad vascular y su expresion

relativa identificando la relacion que existe entre el Sl y el SRAA.
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Materiales y métodos

Modelo Bioldgico: El modelo SHR (Spontaneously Hypertensive Rat) posee una
HTA similar al del humano provista por diversos factores (neurales, hormonales,
genéticos e inmunolégicos) (Rivera et al., 2013). Se dividieron en 4 grupos
experimentales (n=6): (1) control WKy tratado con vehiculo (solucién Tween 80 al
2%). (2) control SHR tratado con vehiculo; (3) SHR Captopril-Hidroclorotiazida
(10/6.6 mg/dia) y SHR Losartan-Hidroclorotiazida (10/6.6 mg/dia). La

administracion fue por via oral durante 7 dias.

Medicion de PA: La medicion de PA fue determinada por triplicado, mediante la
técnica de Tail-Cuff, utilizando equipo SPAM (INC, México) basado en la deteccidn
de cambios del i6bn Fe2" de la hemoglobina generado por la disminucion en la
obstruccion del flujo sanguineo, los valores arrojados se analizaron con el software
Sievart-1 antes y después de cada tratamiento (Rivera et al., 2013; Lezama et al.,
2021).

Evaluacion de Respuesta Vascular: Se sacrificaron los animales mediante la
saturacidén con COgz, extirpandose la aorta toracica. El método permite identificar
la modificacion en la cantidad o sensibilidad de receptores del tejido a
consecuencia de los antihipertensivos o por la etiologia hipertensiva (Lezama et
al., 2021). La aorta diseccionada libre de tejido conectivo se cortd en anillos de 3
mm; mismos que se montaron en camaras adicionadas con Krebs manteniendo
oxigenacion, temperatura y pH fisiologico. Cada anillo se fijo a 2 ganchos que lo
fijaron a la camara y al transductor isométrico BIOPACTM-100 (BIOPAC,
California: USA) el cual se conectd a un equipo de datos MP-100A-CE BIOPAC
(BIOPAC, California: USA) con el software AcgKnowledge 3.8.1. obtuvimos la
fuerza de contraccion de los anillos a distintas concentraciones de angiotensina |l

(10-8 a 10-4 M), fenilefrina (10-8 a 10-4 M) y acetilcolina (10-10 a 10-4 M).
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Conteo Celular: Se punciond la zona ventricular tomando una muestra sanguinea
en un tubo con EDTA, valorando la serie leucocitaria por medio del extendido
sanguineo ayudado de la tincion de Wright. Cada frotis fue examinado bajo el
microscopio identificando cada poblacidon leucocitaria. El estudio proporciond
informacion basica del numero de células sanguineas de interés, cuya
modificacion se puede asociar al proceso inflamatorio causados por la HTA o para

vigilar la respuesta fisiologica al tratamiento.

PCR: Con los tejidos adrtico, mesentérico, esplénico y pulmonar se extrajo el
ARNmM de cada tejido mediante TRIzol y por columna con el kit EZ-10 DNAaway
miniprep. El siguiente paso consistido en convertir el ARNm a ADNc con la ayuda
del kit Enhanced Avian First Strand Synthesis. El analisis de primers fue realizado
a partir de la especie Rattus norvegicus para cada primer: TNF-a, IL-13, IL-10,
TGF-B y las enzimas ECA y ECAZ2 los cuales se adquirieron de Sigma-Aldrich Inc.
La qRT-PCR se realizo con el kit Forget-Me-Not EvaGreen gPCR Master Mix a
una concentracion a 10 umol/L para el ADNc. Se realizé en 49 ciclos, con un inicio
en 95 °C/5 min, seguido de ciclos a 95°C/10s, temperatura de hibridacién (ECA:
58°C, ECA II: 56 °C, IL-1b: 64°C, IL-10: 57°C, TGF-b: 64°C, TNF-a: 59°C) /10s y
72 °C/10s, y una extension a 72°C/10 min. La expresion relativa de ARNm se
analizé utilizando el método -2 AACt (Flores et al. 2020).

Resultados
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Figura 8. Expresion relativa de TNF-

después de cada tratamiento.
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Dados los resultados en las Figuras 1 y 2 se muestra una reduccion de la PA en
ambos tratamientos comparado con el lote SHR; para la Figura 3 del conteo
celular, el numero de monocitos se encuentra aumentado en los lotes SHR y con

antihipertensivos el numero de neutréfilos tuvieron niveles mas altos y en la
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poblacion linfocitaria se observa un decremento en los lotes con tratamiento
farmacoldgico. En la Figura 4 la Ang Il el SHR presentd una menor respuesta, en
cambio, el SHR C-H generé una mayor respuesta. La Figura 5 de Fenilefrina
generé un comportamiento similar en todos los tratamientos y la Figura 6 de
Acetilcolina el SHR L-H mostr6 una mayor respuesta vasodilatadora en
comparaciéon con el SHR. En las Figuras 7 y 8 de citocinas proinflamatorias no se
muestra diferencia significativa para IL-1 3, en cambio, en TNF-a se ve un
decremento en la expresién del lote SHR. En las Figuras 9 y 10 de citocinas
antiinflamatorias se observa un incremento en ambos antihipertensivos para IL-10
y un aumento en el lote SHR L-H para TGF-B. Por ultimo, en la Figura 11 los niveles
en bazo aumentaron la expresion de ECA, y en la Figura 12 existe un aumento en

la expresion de ECA2 en los lotes con tratamiento.

Discusion

Con la administracion de cada combinacion antihipertensiva se redujo la PA
logrando tener un control; esta reduccion es atribuida al mecanismo de accién de
cada farmaco; el Captopril inhibe la accién de la ECA disminuyendo la produccién
de Ang Il; mientras que el Losartan actua bloqueando los receptores AT1
inhibiendo el efecto de Ang Il y en especifico, la Hidroclorotiazida inhibe los
cotransportadores de Na* y CI- favoreciendo que la elevacion de la PA sea
dependiente del SRAA obteniendo un efecto de suma en el tratamiento (Felkle et
al., 2022). En cuanto al conteo celular, el numero elevado de monocitos del SHR
es atribuible al desajuste ocasionado por el estrés oxidativo sobre la vasculatura
pues mediadores como ROS y DAMPs permiten la acumulacion de macréfagos
inflamatorios (M1) por medio de la expresion quimiocinas (CCL2) (Drummond et
al., 2019). En el conteo celular de cada tratamiento, se puede sostener que
modificaron el funcionamiento de los grupos leucocitarios; en este sentido, las
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combinaciones redujeron el reclutamiento de monocitos por diferentes
mecanismos; siendo que para Captopril inhibe la expresidn receptor quimiotactico
de quimiocinas CC tipo 9 y el Losartan induce un cambio de perfil en macréfagos
hacia un fenotipo antiinflamatorio M2 por medio del receptor AT1 lo que también
inhibe la actividad de NADPHoxidasa y produccién de ROS. (Bryniarski et al.,
2021; Felkle et al., 2022). En segundo lugar, el incremento de neutréfilos en el
SHR es atribuible a cambios epigenéticos que facilitan la transcripcion y expresion
de factores proinflamatorios (Felkle et al., 2022); con lo que su reduccién en ECA
fue a consecuencia de la modificacion en la expresion del receptor de TNF-a lo
que conlleva una regulacion negativa de moléculas de adhesion y sefializacion
(ICAM-1 y E-selectina); asimismo el mecanismo de Losartan inhibe la expresion
de receptores quimioatrayentes como el CCR2b y la produccion local del ligando
CXCLA1 (Silveira et al., 2013; Bryniarski et al., 2021). Finalmente, en relaciéon con
la poblacion linfocitaria se observa un decremento en los lotes con tratamiento
farmacolodgico, debido al bloqueo de Ang Il por el IECA inhibiendo el desarrollo de
células autorreactivas Th1 y Th17. Por otra parte, los ARA Il también reducen la
maduracion, la movilizacién y la actividad de los leucocitos como consecuencia del
bloqueo en el aumento de la entrada de iones de Ca2* resultando en la inhibicion
en la activacion y proliferacion de los linfocitos T (Lezama et al., 2017). Por otra
parte, el desarrollo de curvas Concentracion-Respuesta mostré la disfuncion
endotelial presente en el modelo SHR por la HTA; siendo que los tratamientos
mejoraron esa respuesta a la vasoconstriccion por Ang Il y vasodilatacion por
Acetilcolina; para Fenilefrina se generé un comportamiento similar en todos los
tratamientos debido a que el mecanismo de accion tanto del IECA como del ARA
Il no participan en la via de contraccién del MLV dependiente de receptores a1-
adrenérgicos (Lezama et al., 2021). La reactividad vascular presente para Ang |l
con Losartan demostré una menor tension en comparacion con los demas lotes,

atribuible al desequilibrio de receptores AT1/ AT2 con proporciones que favorecen
71

Quinto Congreso Nacional de Tecnologia (CONATEC 2022)
Colegio de Técnicos Académicos de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan - UNAM



acnitog
g A

o

MEMORIAS DEL CONGRESO NACIONAL DE TECNOLOGIA (CONATEC) 4

Caolg
a2
& iﬂ‘jt\ﬁ?

Aifio 5, No. 5, septiembre 2022 - agosto 2023

UnMNAM FES CUAUTITLAN
CUAUTITLAN URAM

condiciones hipotensoras por la expresion del receptor AT2 4; en cambio, Captopril
al generar una mayor tension; regula positivamente la expresion de la eNOS, al
incrementar la via de sefalizacion del receptor B2 y la liberacion de NO
aumentando su biodisponibilidad (Lezama et al., 2021). Para la respuesta a
acetilcolina Losartan fue mejor debido al estimulo ocasionado por el receptor AT2
que aumenta la liberacion de NO, bradicinina y prostaglandinas (PGE2, PGI2) sin
embargo Captopril por medio de la activacidn directa de receptores B2 de cininas
mejora la biodisponibilidad de PGI2 y NO (Bryniarski et al., 2021). Finalmente, en
la gqRT-PCR se observé una mayor expresion relativa de IL-10 en vasos de
resistencia para ambos tratamientos resultando favorecedor pues indica una
inhibicion en la sintesis de citocinas proinflamatorias, contrarrestar la proliferacion
y supervivencia de linfocitos Th1, disminuyendo el proceso inflamatorio. En la
expresion de TGF-B aumento para el tratamiento de Losartan lo que marca el
desarrollo de linfocitos T reguladores, pues esta citocina induce y regula la
expresion de Foxp3 (Felkle et al., 2022). Por otro lado, ambos tratamientos no
elevaron la expresion de ECA en comparacion con el control normotenso, no
obstante, el Captopril tuvo una tendencia a disminuir su expresion. En cuanto a la
expresion de ECA 2 se vio perjudicada al verse reducida en bazo junto con su
capacidad de sintetizar péptidos antiinflamatorios como Ang 1-7. Ambas
combinaciones farmacoldgicas no modificaron la expresion de IL-1[3, pero si en la
expresion de TNF-a, lo que favorece un proceso inflamatorio, sin embargo, no se
sabe con certeza la cantidad de proteina sintetizada y sus niveles séricos por lo
que seria importante su determinacion. Estudios comparables demuestran que
Captopril y Losartan actuan interfiriendo la activacion del NF-kB por medio de la
induccion de su inhibidor (IkB), teniendo un papel crucial en la regulacion
transcripcional de los genes inflamatorios citados en esta investigacion (Wagner,
2018).
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Conclusién

Apoyandonos de los resultados obtenidos en esta investigacion quedd demostrado
que ambos tratamientos tienen la capacidad de poseer potenciales efectos
regulatorios en la respuesta vascular lo que redujo la disfuncion endotelial a causa
de ROS. Logro modificar las poblaciones leucocitarias; teniendo un impacto sobre
su actividad tanto en circulacion sistémica como en tejidos. Finalmente, la
expresion relativa de citocinas tuvo una influencia por la aplicacién de dichos
tratamientos; lo cual permite la modificacién del curso inflamatorio de la HTA.
Podemos inferir que la terapia combinada de Captopril-Hidroclorotiazida resulta
tener un mayor efecto modulador; no obstante, la terapia con Losartan-
Hidroclorotiazida demostré tener efectos favorables contra los mecanismos

patolégicos de la HTA.
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Resumen

La robustes de los procesos que se atienden en los laboratorios clinicos, de
alimentos o de ensayos de calibracion es una de las condiciones iniciales que debe
de atenderse, de ello depende el poder llevar a cabo mediciones sujetas a las
normatividades o referencias internacionales tales como las ISO 15189, ISO
22000, ISO 17025, entre otras que incluyen el calculo de la incertidumbre, tal como
lo demanda la guia del calculo de la incertidumbre, GUM. Su intencion es
garantizar que los procesos de la incertidumbre son trazables al sistema
internacional de wunidades, pero ademas es importante garantizar la
reproducibilidad de los fendmenos. La parte crucial del calculo de la incertidumbre
esta ligado a la ley de propagacion de errores cuyo elemento central tiene su
fundamento en la generacidn de una ley geométrica que nos permite analizar cémo
cada variable incrementa la variabilidad del proceso de manera geométrica, Una
de las consideraciones que tenemos cuando obtenemos la incertidumbre
expandida o variabilidad final del proceso es la obtencidén de valores interpolados
sobre valores que no son los reportados en los materiales de referencia o valores
de calibradores, en el caso bioldgico, lo que demanda el uso de interpolaciones,
que se evaluan a través de valores de la mejor aproximaciéon dada por el
coeficiente de correlacién de Pearson. En esta investigacion se encuentra que la
interpolacién realizada en los limites de deteccion la interpolacion no siempre es

la dada por el valor mas cercano a la unidad, sino que esta sujeta a la parte
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geométrica de la ley de propagacion de errores para la variabilidad, siendo

entonces importante la homocedasticidad de los datos.

Palabras clave: Interpolacién polinomial y logaritmica, coeficiente de correlacion

de Pearson, Ley de propagacion de errores, incertidumbre y error de medicion

Introduccioén

Los modelos probabilisticos sobre los que se apoyan algunas disciplinas de
aplicacién se ha hecho cada vez mas extensivos, lo que conlleva a regular los
procesos de evaluacion de la conformidad, la generacion de regulaciones que
involucran la toma de decisiones. El uso de areas de las matematicas que son de
caracter probabilistico inicia con la propia determinacion del tamafio de muestra,
lo que garantiza la robustes de las mediciones y en consecuencia la confianza en

lo que se realiza (Acree, 2021).

Una de las ciencias de aplicacién es la ciencia de la medida llamada metrologia,
en la que el analisis de la variabilidad es un aspecto sumamente importante,
considerado como parte de las regulaciones a nivel internacional. La generacion
de conceptos como la trazabilidad da lugar a otros que estan intimamente ligados
a la estadistica paramétrica, debido a que se busca por un lado homogeneidad de
los datos y por otro lado isotropia en las mediciones a lo largo de periodos de

tiempo determinados (Wei, et al., 2021).

A la par de conceptos como los requeridos por la metrologia cientifica, del campo
probabilistico, se requiere en ocasiones otro tipo de metodologias, tales como lo
es el uso de la interpolacién. Siendo de interés particular las de las llevadas a cabo
de manera periodica como es el caso de las valoraciones que se llevan dentro del
campo clinico o quimico con las llamadas curvas de calibracion (Budhram et al.,

2022). El uso de estas permite el verificar algun resultado del que se tiene dudas,
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pero a la par permite garantizar que un instrumento emite resultados técnicamente

validos.

La estadistica paramétrica garantiza que debido a la robustes de las muestras las
interpolaciones realizadas son validas mediante la evaluacibn de la
homocedasticidad de las mediciones descritas por coeficientes como es el caso
del coeficiente de interpolacidon de Pearson, por lo que de manera rutinaria se usa
desde hace tiempo con tal familiaridad que nadie cuestiona su uso si da
cumplimiento al tamafo minimo de muestra a través de pruebas de hipotesis que
garantizan la normalidad tales como las pruebas de Shapiro Wilks o la de
Kolmogorov Smirnov. Sin embargo, la determinacion de curvas de manera general
con intervalos extensos de datos no neciamente va a conducir a la mejor

evaluacion, pero que ademas poco se cuestiona (Wei et al., 2021).

En el caso particular de la magnitud de 6ptica, como se observara, se identifica
que se puede generar aproximaciones a un conjunto de datos en el que los errores
crecen a medida que se toman intervalos de datos que responden a leyes

particulares, tales como la ley de Lambert Beer.

Objetivo

Establecer las condiciones iniciales para poder determinar el tamafio minimo de
muestra cuando la heterocedasticidad se presenta, como es el caso de los
materiales transmitancia, que ademas pudieran generar limitantes en su
concentracion, lo que pudiera generar una incorrecta estimacién en las
interpolaciones, pese a un coeficiente de correlacion de Pearson cercano, en valor

absoluto a la unidad.
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Materiales y métodos

Como parte del analisis alrededor de la presente investigacion tomaremos un
material de absorbancia Optica neutra a 90% de transmitancia, cuyo material es
trazable al Sistema Internacional de Unidades. Sin embargo, para fines de
confidencialidad mantiene un corrimiento en los valores presentados, con lo que
se mantiene su comportamiento, pero permite la confidencialidad de Ia
informacion, ademas de dar cumplimiento a la aplicacién de la referencia 1SO
17025, en cuanto a la exigencia de la imparcialidad (ISO 17025, 2017).

Tabla 1. Material certificado de densidad 6ptica neutra en transmitancia.

Longitud de MR 90
onda

225 91.4624
250 92.1254
280 92.6144
340 93.1844
360 93.2714
400 93.4324
405 93.4694
440 93.5814
450 93.6024
465 93.6444
490 93.6944
546.1 93.7964
550 93.7954
590 93.8444
620 93.8804
630 93.9014
635 93.9014
650 93.9044
690 93.9614
700 93.9594
750 93.9964
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Al realizar la interpolacion con la informacion contenida arrojada por el
espectrofotometro, luego de realizar las mediciones, se obtuvo el siguiente grafico
(Figura 1).

MR 80
y =-2E-15x° + BE-12x" - 1E-08x* + TE-06x” - 0.0025x7 + 0.5138x + 48.81
R® =0.9939

94,5000

94.0000

93,5000

93,0000

—8— MR 90
92.5000

Transmitancia

y = 1.B147In(x) + 82 318
R? = 0.8661

- Polindmica (MR 90)

0 i) o X
32.0000 - Logartmica (MR 90)

91.5000
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200 300 400 500 600 J00 80O

Longitud de onda

Figura 1. Grafica de barrido para el material de 90% de transmitancia con
interpolaciones

Resultados

Como se observa la interpolacion mas apropiada es la polinomial, dado que el
coeficiente de correlacion de determinacién es mejor que el considerado para el

caso logaritmico.

Es innegable que el proceso de interpolacion no deja lugar a dudas sobre la

eleccion, particularmente por el proceso de calibracion, mantiene la robustes en

los instrumentos Opticos, dada la repetibilidad y la velocidad de barrido descrita.
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Es en este momento en el que la presente investigacion indagara en aspectos
finos sobre la interpolacion y la robustes adecuada, que sin duda configura
aspectos adicionales a la ley de propagacion de errores, ;Qué ocurre si la
interpolacién se demanda alrededor de 230 mn, mismo que no se tiene

directamente descrito en el valor medido?

Realizando las aproximaciones alrededor del punto solicitado, se presentan los

siguientes resultados en la Tabla 2.

Tabla 2. Resultado de interpolacién alrededor de 230 nm.

Longitu Error para Error para
d de MR 90 Aproximaciéo Aproximacié aproximacion aproximacion
onda n polinomial n logaritmica polinomial logaritmica

225 91.4624 91.3813 92.1466 0.0811 0.6842

250 92.1254 90.3459 92.3378 1.7794 0.2124

280 92.6144 87.1514 92.5435 5.4630 0.0709

Como se puede ver el error alrededor del valor, mediante el método polinomial
crece el error en dos valores, lo que conlleva considerar que hay valores
geométricos sobre los que debemos de reflexionar, sobre el tamafio de muestra y
las aproximaciones polinomiales con respecto a otras, como el caso de las
aproximaciones logaritmicas e inclusive sobre la propia relacién con valores de
relaciones entre conceptos Opticos como la relacién de la transmitancia y la

absorbancia.

Discusion

Como es bien conocido la robustes es un aspecto que impacta directamente en

los parametros tales como la linealidad o el propio ambito de trabajo. Como se ha

sido observado desde hace mas de una década, Estevez (2012) y otros
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investigadores han observado que se requiere que las interpolaciones pueden
tener aspectos negativos cuando una mala planeacion en el numero de datos no
se da de manera adecuada, particularmente, se ha observado la necesidad de
retomar los valores en zonas en las que la homocedasticidad empieza a perderse,
condiciones que se reafirman en esta investigacion y que generan alertas en la

evaluacion de la interpolacion.

Conclusion

Determinar el tamafo de muestra adecuada en cualquier investigacion no es una
tarea facil, pese a que existen diferentes formalismos estadisticos, inclusive se ha
generado investigaciones sobre el comportamiento de las muestras a fin de
diferenciar el area de aplicacion estadistica, pudiendo ser no paramétrica cuando
la cantidad de informacion no es la adecuada, y paramétrica en caso aceptable.
Los trabajos pioneros realizados por Kolmogorov dieron lugar a realizar
investigaciones en el contexto de la robustes de las muestras, desde luego que
antecede otros trabajos como los de Gauss, D” Moivre, Laplace, Bernoulli, entre

los mas destacados.

Los trabajos realizados por Shapiro y Wilks para determinar la normalidad de una
muestra han dado un impulso a determinacion del analisis de trabajos en
investigacion, particularmente la fusion sus trabajos abonaron a la teoria de las

pruebas de hipotesis sobre la normalidad.

Podriamos hacer un recorrido sobre las pruebas de hipdétesis que abonan a la
normalidad, sin embargo, como hemos podido constar de los resultados
presentados, que ademas permiten verificar el cumplimiento de la hipdtesis
planteada; en esta investigacion el tamafo de muestra en los materiales de

referencia es cefiido a otros formalismos ligados al comportamiento de la materia.
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Se concluye, que en efecto el material de éxido de didimio requiere ser analizado
no solo por el comportamiento del tamafio minimo de muestra sino que ademas
requiere ser analizado a partir de aspectos como la homocedasticidad, dado que
como vimos en los resultados presentados al momento de interpolar en areas
especificas del espectro electromagnético el comportamiento no se sujeta a
consideraciones de interpolacidon descritas para el coeficiente de correlacion de

Pearson.

Se observé de manera puntual, que la interpolacion global del material de 90% de
transmitancia mantenia una mejor aproximacion polinomial contrastando con la
aproximacion logaritmica, por el coeficiente de determinacion, pero finalmente se
distinguié que era insuficiente, dado que los errores para las aproximaciones
crecen mas con el mejor estimado para la determinacion de Pearson, resultando
conveniente ser cuidadosos con materiales que tienen regiones lineales y que
posiblemente en areas como la calculada es de caracter lineal en el intervalo de

trabajo demandado.
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CONJUNTO DE PAGINAS WEB ENFOCADAS EN MOTIVAR EL
DESARROLLO DE PROYECTOS DE ROBOTICA E INTELIGENCIA
ARTIFICIAL EN ALUMNOS DE INGENIERIA

David Tinoco-Varela*, José Luis Garza-Rivera, Angélica Espinoza-Godinez, Raul
Dali Cruz-Morales y Fernando Gudifio-Pefialoza
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, UNAM

*dativa19@hotmail.com

Resumen

En los ultimos afos, las tecnologias de la informacién han ido tomando relevancia
en diferentes sectores industriales, sociales, médicos y, obviamente, académicos
y educativos. Estas tecnologias tuvieron recientemente una gran relevancia sobre
el sector educativo, debido a la situacion sanitaria provocada por la enfermedad
Covid-19. Situacién que provoco un vuelco de practicamente todo ese sector hacia
un entorno virtual y digital, modificando con ello todos los procesos de ensefianza-
aprendizaje. Como nunca antes en la historia, estos procesos educativos se
ajustaron a esta nueva modalidad. Para interactuar de manera adecuada con esta
nueva forma de ensefianza-aprendizaje existe una gran cantidad de herramientas
que tratan de cubrir cada una de las necesidades de este tipo de procesos:
comunicacion, trabajo colaborativo, pizarras virtuales, entre muchas otras. Es
dificil imaginar que estas herramientas seran olvidadas una vez que se regrese a
la ensefianza presencial. En un mundo cada vez mas “conectado” y con exigencias
de nuevas formas de desarrollo y trabajo basadas en mundos virtuales, resulta
ilégico que los procesos de ensefianza-aprendizaje queden estancados en la
educacion tradicional, esta debe de evolucionar hacia modelos hibridos vy
autodidactas, con herramientas que cualquier alumno o usuario puedan utilizar en

cualquier momento y desde cualquier dispositivo.
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Considerando lo ya descrito, se ha disefiado un conjunto de paginas enfocadas
hacia estudiantes de ingenieria, principalmente, con las que se busca incentivar el
desarrollo de proyectos tecnologicos y el interés por las tematicas de esta,
enfocada principalmente a los conceptos de inteligencia artificial y la robética y su
aplicacién e interrelacion con diferentes areas de la ingenieria. Estas paginas, no
solo pretenden informar acerca de los conceptos relacionados al tema, sino que
busca que el lector pueda asimilarlos por medio del desarrollo de proyectos que
ahi se describen y se colocan para que puedan ser descargados y utilizados. De
forma empirica, y con alumnos de la FES-C, se ha podido comprobar que estas
paginas han funcionado como puntos de referencia para la generacion de

proyectos e ideas de alto impacto de desarrollo.

Palabras clave: Educacién basada en proyectos, inteligencia artificial aplicada,

robdtica, educacion autbnoma.

Introduccion

En los ultimos afios, se ha venido desarrollando un cambio de paradigmas en casi
todos los aspectos de nuestra vida, desde la forma en la que nos comunicamos
hasta la forma en la que aprendemos, todo esto motivado por los avances

tecnoldgicos y computacionales existentes.

En el momento de escribir este texto, el mundo ha tenido que voltear a ver a las
posibles estrategias de ensefanza virtual para adecuarse a una realidad de
confinamiento que en este momento se ha presentado en basicamente todo el
globo terraqueo. Esta situacion ha obligado a miles de profesionales de la
educacion a plantear nuevas formas de ensefianza-aprendizaje basadas en
herramientas virtuales y a distancia, poniendo los acervos de informacion como

una parte fundamental en este proceso. Esta situacion puede ser vista como una
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oportunidad para mutar los esquemas de ensefanza-aprendizaje pasivos a unos
mas activos, esquemas en los que el alumnado sea el participante principal de su
educacion, y en los cuales, el alumnado aprenda no solo a encontrar informacion,

sino también a procesarla y a aplicarla en problemas tecnolégicos reales.

El uso de internet ha permitido el intercambio masivo de informacion, logrando que
cualquier avance cientifico sea conocido practicamente en cualquier parte del
mundo en cuestidén de segundos, lo que conlleva que el papel del profesor actual
sea buscar que el aprendizaje del alumno sea significativo, es decir, que tenga
valor y que no solamente retengan una sucesion de conceptos que no se ajustan
a la realidad con la que conviven, en esta forma, el profesor (y el sistema
educativo) debe crear y fomentar ambientes de aprendizaje implicando a los
alumnos en la busqueda y elaboracién del conocimiento, mediante las estrategias

y actividades apropiadas (Sandoval et al., 2013).

El modelo clasico de evaluacién se basa en asumir que el estudiante debe
aprender lo respectivo a la materia o area de evaluacion, sin embargo, actualmente
la informacion existente de cada tema o area se vuelve dificil de adquirir y de
procesar aun por las personas mas doctas en la materia. Cada dia surge nuevo
conocimiento, nuevas ideas y perspectivas, por lo tanto, no queda otra solucién
que dotar al sistema educativo de nuevas técnicas de ensefianza que hagan mas
apto al sujeto para este proceso de cambio continuo (Estruch y Silva, 2006), y
siguiendo este patron es necesaria la busqueda de estrategias académicas que
evaluen el aprendizaje continuo mas que la memorizaciéon de un namero limitado

de datos.

Por los motivos mencionados, es necesario generar herramientas de ensefanza-
aprendizaje, en este caso virtuales, que fomenten la inventiva del alumnado, no
solamente dandole datos tedricos sino buscando la manera de que el alumnado
aplique esos conocimientos al desarrollo de proyectos, auxiliandose de scripts,
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programas, diagramas y manuales disefiados exclusivamente para la aplicacion
ingenieril, y de esta forma, fomentar un aprendizaje que se base en la

materializacion de las ideas jovenes en proyectos de alto impacto.

Es curioso que, aunque existen una cantidad incontable de paginas web
destinadas a ingenieria, robotica e inteligencia artificial (IA), la gran mayoria solo
explota los elementos conceptuales, dejando de lado la implementacion de tales
conceptos, lo que limita la asimilacion completa de tales ideas por parte del

estudiante o lector.

En este articulo se describe la creacidon de un conjunto de paginas web que
mezclan elementos tedricos con aplicaciones practicas, de tal manera que un
alumno pueda encontrar entre sus secciones los elementos necesarios para

desarrollar sus ideas y prototipos.

Antecedentes: Acuerdos internacionales como la Declaracion de Bolonia (1999)
buscan mejorar la calidad y competitividad de los estudios superiores, para este
fin, se busca la implementacion de la evaluacion continua por medio de TIC’s e
internet, asi como la ensefianza practica. En concordancia con este acuerdo, es
visible la necesidad de generar estrategias y herramientas virtuales de
ensefanza—aprendizaje enfocadas al ABP (Krajcik y Blumenfeld, 2006), como una
forma de actualizacion y de mejoramiento en el proceso educativo, ya que de
acuerdo a Savage et al. (2008), un proyecto basado en la resolucion de un
problema de diseno técnico brinda a los estudiantes un entorno contextual que

hace que el aprendizaje sea relevante y centrado.

Existen diferentes elementos que pueden ser utilizados para el aprendizaje online,
entre ellos las wikis (Augar et al., 2004), juegos y simulaciones (Aldrich, 2009) y
repositorios (Orhun, 2004). Estos ultimos de gran interés para el articulo

presentado.
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Los repositorios institucionales, segun Ramirez (2009), se pueden entender como
un sistema de informacion que reune, preserva, divulga y da acceso a la
produccion cientifica e intelectual de una institucidon académica o cientifica. Este
concepto se puede ampliar, no solamente a la preservaciéon y divulgacion del
conocimiento generado por una institucion, sino que se puede generalizar para la

divulgacion de conocimiento en si mismo.

Un aspecto de interés es el desarrollo de repositorios generados en las
universidades, Lynch (2003) define el repositorio institucional universitario, como
un conjunto de servicios que la universidad ofrece a los miembros de su comunidad
para la gestion y difusion de materiales digitales creados por la institucion y por
sus miembros. Estos se han generado a lo largo del mundo y en muy diversas
universidades, mencionarlos todos seria imposible, sin embargo, existen autores
que se han encargado de analizar algunos de ellos (Barrueco, et al., 2009;
Martinez y Conde, 2013; Pené et al., 2015).

En el contexto de la UNAM, en México, esta también ha impulsado en los ultimos
afos esfuerzos por generar recursos digitales de aprendizaje, entre los que se
encuentran el desarrollo de Unidades de Apoyo Para el Aprendizaje, su repositorio
institucional (https://repositorio.unam.mx/) y su campus virtual. Si bien es cierto
que el conjunto de paginas desarrolladas aun no puede ser considerado un
repositorio, si busca el mismo objetivo, albergar informacion y permitir la difusion
de la misma a través del desarrollo de proyectos realizados por académicos y
alumnos. En la misma linea y en el contexto de la FES-C, no se tienen previamente
este tipo de herramientas, mas aun, paginas de IA y robdtica enfocadas a su
aplicacion, son elementos no existentes en las carreras de ingenieria de la UNAM

(a conocimiento del autor), por lo que es un caso novedoso en el entorno definido.

Objetivo
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El objetivo primario del desarrollo de estas paginas es el poder acercar a los
alumnos, y lectores en general, al mundo de la robética y la IA y su aplicacion en
sistemas de ingenieria, buscando que el lector pueda encontrar todas las
herramientas necesarias para poder llevar a cabo sus proyectos e ideas de

desarrollo.

Desarrollo del tema

Se ha desarrollado una pagina web matriz que alberga conceptos relacionados a
IA'y como estos pueden ser implementados en proyectos ingenieriles. Dentro de
la pagina, con la ayuda de alumnos de diferentes carreras de la FES-C, se han
desarrollado diferentes proyectos y se han montado en la pagina mencionada
dejando para el uso libre la descripcidon de tales proyectos, diagramas de
instalacion, scripts informaticos, y todo lo necesario para que puedan ser
replicados sin contratiempos. Esta pagina se encuentra montada dentro de un

servidor de la FES-C, con el dominio https://virtual.cuautitlan.unam.mx/intar/.

La pagina cuenta con diferentes menus relacionados a temas de IA, tal como

puede verse en la Figura 1.

GRUPO DE
INVESTIGACION.EN
SISTEMAS

GIS1 INTELIGENTES

CUAUTITLAN

ACERVO PARA EL MEJORAMIENTO DEL
APRENDIZAJE DE ALUMNOS DE
INGENIERTA, EN'INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Con apoyo de |68@eeyectos PAPIME PE100221 y PIAPIME{4.31.04.21

Inicia Genarales - PROLOG Redes neuronales - Ligica Difusa Wavelat - Proyectos para armar

Publicaciones y Divulgacitn
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Figura 1. Vista principal de la pagina desarrollada, en donde se pueden observar
menus relacionados a redes neuronales, logica difusa, entre otros.

Dentro de los diferentes temas presentados en la pagina, se van colocando
proyectos y scripts que serviran de auxilio en el entendimiento de estos, sin

embargo, existe una seccién especificamente dedicada al desarrollo de proyectos.

Algo importante de mencionar, es que esta pagina ha servido para atraer alumnos
interesados en la tematica, y con quienes se ha logrado participar en diferentes

foros académicos, locales, nacionales, e incluso internacionales.

En la Figura 2, se puede ver el impacto que la pagina ha tenido en diferentes
regiones del mundo, viendo que, la regién con mas impacto es México, seguida de
Colombia y Peru. En la misma linea, se puede observar en la Figura 3, el impacto
que ha tenido la pagina en los ultimos 20 dias, al momento de la escritura de este

articulo.

Es importante mencionar, que esta pagina no solo contiene conceptos y proyectos,
también ha servido como centro de almacenamiento de las herramientas
necesarias para la generaciéon de practicas de laboratorio de las asignaturas
“‘Sistemas basados en Redes Neuronales” y “Sistemas Inteligentes”, ambas

impartidas en la carrera ITSE de la FES-C.

Adicionalmente, se ha utilizado como un elemento auxiliar en el proceso de
ensefanza-aprendizaje, dirigiendo a los estudiantes a trabajar sobre las bases ya
desarrolladas, logrando un acercamiento adecuado de los estudiantes hacia la

tematica definida dentro del sitio.
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Figura 2. Impacto de la pagina sobre diferentes regiones del planeta.
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Impactos en los dltimos 20 dias

Figura 3. Impacto en los ultimos 20 dias, considerados a la fecha de escritura de

este articulo.

Esta pagina alberga un subdominio, enfocado a la organizacion y difusiéon de un

congreso estudiantil, en el cual han participado estudiantes y académicos de nivel
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medio hasta posgrado, de diferentes partes de la republica mexicana y el
extranjero. Este congreso se realiza con la intencién de que los alumnos puedan
participar activamente en el desarrollo y difusion de ideas relevantes
tecnolégicamente, y de esta manera, lograr que otros estudiantes puedan sentirse
motivados al encontrar en los exponentes, individuos “cercanos” a ellos y que no
sean vistos como “los doctores” o “los profesores” lejanos a su realidad académica.

El subdominio https://virtual.cuautitlan.unam.mx/intar/ceiaait/ puede verse en la

Figura 4. Esta pagina y congreso, surge con la intencién de acercar al estudiantado
al desarrollo practico de ideas de IA y robdtica y que de esta forma los alumnos
pierdan “el miedo” que siente un estudiante al enfrentarse a este tipo de areas de
conocimiento que, en forma general, consideran de gran dificultad. Esta pagina ha
sido un logro, en el aspecto de que se ha atraido la atencién de estudiantes de
diferentes niveles educativos, habiendo participado centros de educacion de nivel

bachillerato a posgrado.

GRUPO DE
INVESTIGACION EN
SISTEMAS
INTELIGENTES

Figura 4. Sub domino de la pagina intar.

De esta subpagina es posible observar por medio de la Figura 5, que las regiones

donde ha impactado mas son en México, seguido de Estados Unidos y Ecuador.

Una tercera pagina interrelacionada con las anteriores es la que tiene el vinculo

https://virtual.cuautitlan.unam.mx/intar/ime y que busca presentar conceptos,
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apoyo tutoral y desarrollo de proyectos relacionados al area de robética y control,

mostrada en la Figura 6.

Las paginas aqui mencionadas se han pensado como elementos interrelacionados
entre si, que contengan diferentes lineas de trabajo que puedan ayudar a un
usuario, no solamente a entender un tema, sino que ademas puedan desarrollar
una aplicacion tecnoldgica a partir de lo aprendido. Adicionalmente, se deja a
mano del lector, diferentes herramientas que incentiven el desarrollo de sus ideas.
Entre las herramientas que se encuentran a través de estas paginas y menus son
scripts de Matlab y Python, diagramas de circuiteria para generar los sistemas
electronicos, software y descripcion de hardware completo de proyectos
desarrollados, herramientas complementarias que pueden ser utiles en el proceso
de innovacion, tales como bases de datos y sistemas de muestreo de datos e
informacion. Con estas herramientas y el desarrollo tematico, se espera que el
usuario pueda aprender conceptos practicos, aplicarlos en el desarrollo de un
proyecto técnico, e innovar a partir de lo ya disefiado; todo esto sin tener el miedo

de no saber cual es la direccidén adecuada a seguir.
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Figura 5. Impacto de la pagina ceiaait sobre diferentes regiones del planeta.
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Figura 6. Sub domino de la pagina intar enfocado al area de robética y control.

Como se menciond, dentro de las paginas existen diferentes proyectos
completamente desarrollados, y tanto software como disefio de hardware se puede
descargar y utilizar de forma libre, intentando generar un repositorio de proyectos
de robdtica e IA. Buscando de esta forma que algun individuo interesado en el
tema pueda replicar las ideas, sin una gran comprension del area, generando un
interés en la misma.
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Otro aspecto importante a tener en cuenta, es la divulgacién de diferentes
proyectos técnicos y cientificos relacionadas a las tematicas tratadas, esto por
medio de las memorias del CEIAAIT que se tienen almacenadas dentro del mismo
conjunto de paginas, de esta forma, no solamente se pueden generar proyectos
técnicos, sino que se puede tener al alcance un conjunto de experimentos
cientificos y tecnoldgicos desarrollados por estudiantes, y lo mas importante, en
idioma espaniol, lo que genera una apertura a la lectura por parte de la comunidad

estudiantil.

Conclusion

Existe una predisposicion negativa acerca de la ensefianza online, incluso en este
momento, después de haber utilizado de forma sistematica la educacion virtual por
mas de un ano, existen sectores poblacionales que no consideran este tipo de
herramientas como “adecuadas” para la ensefianza, sin embargo, estas
herramientas son y seran de gran utilidad para la educacion, en este caso, practica
y auténoma. El diseno de las paginas descritas esta pensado para que un lector
interesado, a pesar de no estar inscrito en una ingenieria, puede aprender las
bases e implementarlas en un proyecto practico para comprender de forma global

el “alma” del area.

Se ha observado de forma empirica, que los alumnos (IME e ITSE de la FES-C)
se ven motivados a desarrollar proyectos, si saben que otras personas bajo “sus
mismas circunstancias” también los han desarrollado previamente, mas aun, si
encuentran las herramientas necesarias para llevar a cabo sus ideas, los lectores

ven “facil” la implementacién y no se ven desanimados en realizarla.

Estas paginas, en compafia de otros elementos, han sido utilizadas para impulsar

el desarrollo de ideas de los estudiantes, y a partir de ellas, el desarrollo de
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articulos y presentaciones en foros especializados, lo cual es la fortaleza mas
grande de este proyecto. Es importante mencionar que los estudiantes que han
sido vinculados al desarrollo de este conjunto de herramientas han participado en
diferentes congresos nacionales e internacionales, logrando asi una de las
principales metas de todo este proyecto académico, el lograr que los estudiantes
se acerquen y participen activamente en el desarrollo de proyectos que involucren

robotica e IA.

En cuanto al disefio de las paginas, es obvio que se requiere mejorar el aspecto
visual de las mismas, para que no solo sean conceptos y matematicas, sino que
puedan atraer a un usuario desde la primera vista, sin embargo, esta parte sera

dejada por el momento como trabajo futuro.

Aunque existen varios proyectos liberados dentro de la pagina, otra de las metas
a futuro es el poder liberar grandes cantidades de proyectos, tal que, cualquier
usuario pueda encontrar al menos un proyecto afin a sus ideas y tendencias
particulares. Obviamente esto requiere de mucho esfuerzo y dedicacion, ya que
cada proyecto debe de ser desarrollado, probado, y descrito de forma rigida y

completa.
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DERECHOS DE AUTOR EN LA PUBLICACION DE VIDEOS COMO
RECURSOS EDUCATIVOS DIGITALES EN YOUTUBE Y
REPOSITORIOS

Ariana Chavez-Méndez*, Claudia Lizbeth Moctezuma-Gonzalez y Ana Laura
Méndez-Franco

Direcciéon General de Repositorio Universitarios-UNAM

*ariana.chavez@dgru.unam.mx

Resumen

La generacion y publicacion de recursos educativos digitales en Internet ha
aumentado exponencialmente en los ultimos afos, sobre todo a partir de la
pandemia por COVID-19. La Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM),
a través de la Direccidn General de Repositorios Universitarios ha impulsado el
desarrollo e implementacién de repositorios administrados por las distintas
entidades académicas para poner a disposicion de su comunidad y la sociedad en
general los recursos educativos generados por la Universidad, promoviendo el
respeto a los derechos de autor. Por lo anterior, cuando un video como un recurso
educativo digital es publicado en una plataforma digital, se debe incluir la
informacion legal correcta y suficiente que brinde certeza a las personas usuarias
sobre los usos permitidos, cumpla con la legislaciéon aplicable en materia de
Derechos de Autor y dé a conocer la licencia de uso asignada. Las licencias
Creative Commons son autorizaciones sobre el acceso, uso y reproduccion de un
video que la persona titular de los derechos patrimoniales concede a la persona
usuaria. La UNAM adopto estas licencias con el fin de fomentar el libre acceso e
intercambio de la investigacion y la cultura, y a la vez garantizar la proteccién de
los derechos de autor. Adicionalmente, antes de publicar un video educativo en
Internet es necesario revisar los Términos y Condiciones de Uso vigentes de la
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plataforma con la finalidad de verificar que la licencia de uso sea compatible con
su normatividad. La licencia de uso asignada debe de ser la misma
independientemente de si el video se publica en una o mas plataformas, por
ejemplo, para la publicacién de un video en un repositorio universitario de la UNAM

y YouTube, sélo se puede asignar la licencia Creative Commons de atribucién.

Palabras clave: Aviso legal, repositorios universitarios, licencia de uso, Creative

Commons.

Introduccién

El Internet se ha convertido en un medio de difusion muy eficiente que pone a
disposicion de la sociedad recursos digitales a los que se puede acceder
facilmente con o sin la autorizacion de las personas creadoras. Ese facil acceso
ha generado que las personas usuarias compartan, modifiquen y exploten los
recursos sin la autorizacion de la persona titular de los derechos de autor, esto no
implica que los derechos de las personas creadoras hayan dejado de estar
vigentes, por lo que resulta de gran importancia que el uso del Internet sea
aprovechando las ventajas que ofrece, pero con consciencia y respeto a los

derechos de terceras personas (Alvarado, 2008).

En virtud de lo anterior, las personas creadoras de los recursos educativos
digitales deben tener en cuenta durante el proceso de creacion aspectos legales
como, el respeto a los derechos de autor de terceros, incluir la informacién
completa para que las personas usuarias puedan dar la atribucion
correspondiente, identificar la o las plataformas digitales en las que se desea
publicar el recurso, conocer los términos y condiciones de uso de estas
plataformas para identificar las condiciones de publicacion y que las licencias de

uso asignadas sean compatibles con dichos términos.
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Objetivo

Proporcionar informacién a las personas creadoras de recursos educativos
digitales sobre las licencias de uso para la publicacion de recursos educativos

digitales en YouTube y en repositorios universitarios administrados por la UNAM.

Desarrollo del tema
Repositorios universitarios.

Los repositorios universitarios son plataformas digitales de acceso abierto que
reunen, integran, gestionan y diseminan los metadatos y recursos digitales de las
entidades o dependencias de la Universidad, cumpliendo con estandares y
normativas de interoperabilidad nacionales e internacionales. Tienen como
objetivo coadyuvar en la gestion digital del conocimiento, lo que implica el depdsito,
cosecha, custodia, resguardo, preservacion, integracion y diseminacion de los

metadatos y recursos digitales (Chavez et al., 2021).

Los repositorios universitarios cuentan con un marco normativo que establece las
reglas de gestion de los repositorios y de sus recursos para garantizar la proteccion
a los derechos de autor, propiedad industrial y brindar seguridad y certeza juridica
a las personas administradoras, proveedoras de recursos digitales, usuarias del

portal y cosechadoras del repositorio.

Dentro del marco normativo, la UNAM adopté las licencias Creative Commons
para los recursos digitales susceptibles de publicarse en repositorios
universitarios, con el fin de fomentar el libre acceso e intercambio de la
investigacion y la cultura, y a la vez garantizar la proteccion de los derechos de
autor (Universidad Nacional Auténoma de México, 2020).
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Licencias de uso Creative Commons.

Una licencia es una autorizacién o permiso que concede la persona titular de los
derechos patrimoniales para que otra persona utilice el recurso en la forma
indicada por la persona titular. Esta autorizacién puede o no estar sujeta a un pago,
no transmite la titularidad de los derechos del recurso que se esté licenciando y

cuenta con una vigencia (Ley Federal del Derecho de Autor, 2020).

Las licencias Creative Commons fueron propuestas en 2001 por Lawrence
Lessing, son licencias permisivas para el acceso abierto, estandarizadas,
gratuitas, faciles de usar, funcionales en todo el mundo y aplicables en el campo
intermedio entre el “dominio publico” y “todos los derechos reservados”. Una
licencia Creative Commons ayuda a las personas creadoras a mantener sus
derechos de autor y a obtener el crédito que les corresponde en todos los casos;
de igual forma, facilita la distribucidén de la obra y la comprension del uso permitido
segun el tipo de licencia. Hay seis tipos de estas licencias, desde la menos
restrictiva hasta la mas restrictiva, y se identifican con una combinacién de 4

simbolos, ver Figuras 1y 2 (Creative Commons, s/f).
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Atribucion. La persona usuaria debe dar crédito a la/s personals autorals
de manera adecuada, brindar un enlace a la licencia de uso, e indicar si
se han realizado cambios. La persona usuaria puede dar el crédito de
farma razonable, pero no de forma tal que sugiera que el uso aplicado que
hizo de la obra tiene el apoyo o respaldo de la persona licenciante.

3(C

Compartir igual. Sila persona usuaria remezcla, transforma o crea a partir
de la obra, debe distribuir su contribucién bajo la misma licencia de uso de
la obra original.

Sin derivadas. Si la persona autora remezcla, transforma o crea a partir
de la obra, no podra distribuir la obra modificada.

No comercial. La persona usuaria no puede hacer uso de la obra con
propdsitos comerciales.

¥ O e

Figura 1. Simbolos de las licencias Creative Commons (Direccion General de
Repositorios Universitarios, 2022).

Publicacion de recursos educativos digitales y en YouTube.

Cuando se publica un recurso educativo digital es importante que la licencia de
uso sea la misma independientemente de la plataforma en que se publique, de
esta manera sin importar en donde se consulte el recurso los permisos seran los
mismos. Estas licencias deben de estar en armonia con la normatividad de la
plataforma en cuestién, por ejemplo, en el caso de YouTube en sus Términos del
Servicio (figura 3), establece la licencia predeterminada para los videos que se
publiquen en su plataforma. Al cargar el video en la plataforma permite seleccionar
la licencia predeterminada o la licencia Creative Commons CC-BY (YouTube,

2022a), pero sélo permite una de estas dos opciones.
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Figura 2. Permisos y obligaciones relacionados con las licencias Creative
Commons (Direccion General de Repositorios Universitarios, 2022).

Si un recurso digital fue publicado en YouTube y se desea publicar de manera
simultanea en un repositorio universitario es importante notificar al responsable
juridico para que éste asigne la licencia CC-BY, que es la unica compatible, hasta

el momento, con ambas plataformas.

Las redes sociales cuentan con la ventaja de llegar a una gran cantidad de
personas, lo que les ha permitido convertirse en una estrategia académica en la
educacion superior, la cual se vio favorecida durante la pandemia por COVID-19
(Ospina et al., 2021). Los repositorios universitarios publican recursos evaluados
en calidad y pertinencia, tienen el objetivo de organizarlos, describirlos y
preservarlos a través de metodologias y tecnologias que garanticen el acceso
futuro a los recursos. Los repositorios mantienen su conectividad a través de
protocolos comunes de comunicacion, lenguajes de intercambio y estandares de

datos. Los objetivos de ambas plataformas son distintos, sin embargo, se pueden
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aprovechar las ventajas de ellas y publicar los recursos educativos siempre y

cuando se otorguen los mismos permisos de uso en todas las plataformas.

2 YouTube,.,
Términos del Servicio

Tu Contenido y conducta
Carga de Contenido

Licencia para YouTube

Cuando proporcionas Contenido al Servicio, le otorgas a YouTube una licencia mundial, no exclusiva, no
sujeta al pago de regalias, sublicenciable y transferible para usar ese Contenido (lo que incluye reproducirlo,
distribuirlo, preparar obras derivadas, mostrario y ejecutarlo) en relacién con el Servicio y el negocio de
YouTube (y sus sucesores y Afiliados), lo que incluye el fin de promacionar y re-distribuir el Servicio,
parcialmente o en su totalidad

Licencia para otros usuarios

ambién les otorgas a otros usuarios del Servicio una licencia mundial, no exclusiva, no suejta al pago de
regalias para acceder a su Contenido a través del Servicio y usar ese Contenido, lo que incluye reproducirlo,
distribuirlo, preparar obras derivadas, mostrario y ejecutarlo, solo segun lo permita una funcién del Servicio
(como la reproduccion de video o las incorporaciones). Para mayor claridad, esta licencia no otorga ningin
derecho o permiso para que un usuario utilice su Contenido de forma independiente del Servicio

Figura 3. Algunas de las secciones de los Términos de uso de YouTube vigentes a
partir del 5 de enero de 2022 (YouTube, 2022b).

Asignacion de licencias Creative Commons.

La asignacion de la licencia de uso a una obra, en este caso a un recurso digital,
la realiza la persona titular de los derechos patrimoniales, ya que de acuerdo a la
Ley Federal del Derecho de Autor es quien puede autorizar o prohibir la
reproduccion, publicacion, edicion, comunicacion publica (incluyendo Internet), la
distribucion de la obra, considerando la venta y divulgacion de obras derivadas
(Ley Federal del Derecho de Autor, 2020).

Antes de realizar la asignacion de la licencia de uso para la publicacién del recurso
educativo digital, es importante verificar quién es la persona titular de los derechos
patrimoniales ya que puede existir una relacién contractual con la persona
creadora o ser el resultado de un trabajo colaborativo entre personal de la
Universidad y personas externas a ella y es la persona titular quien, como se

menciond en el parrafo anterior, puede autorizar la publicacion e indicar la licencia
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de uso. En el caso particular de los recursos que se publiquen en un repositorio
universitario, la persona responsable de coordinar la asignaciéon de la licencia de

uso es el responsable juridico (Universidad Nacional Auténoma de México, 2020).
Aviso legal a videos como recursos educativos digitales.

Los recursos digitales deben de encontrarse acompanados de su informacion
legal, esto con la finalidad de cumplir con la legislacion aplicable (federal e
institucional) y brindar certeza a las personas usuarias sobre los usos permitidos
de los contenidos. Al publicar un recurso educativo digital en un repositorio
universitario, la informacién legal debe de colocarse tanto en los metadatos como
en el aviso legal el cual debe de insertarse en el propio recurso. La informacién
legal minima que debe describirse en los metadatos es: titulo, persona autora,
entidad que avala al contenido digital, licencia de uso, numero de registro ante el
Instituto Nacional del Derecho de Autor (INDAUTOR), si aplica, y fecha de
publicaciéon (Chavez et al., 2021). El aviso legal del recurso debe incluir: titulo,
persona autora, titular de los derechos patrimoniales, institucion, entidad o
dependencia editora, fechas de creacion, licencia de uso, URL del codigo legal de
la licencia de uso asignada, cuando aplique el numero de registro ante el
INDAUTOR, asi como los usos permitidos y términos a cumplir de acuerdo con la

licencia asignada. En la Figura 4, se muestra un ejemplo para un video.

De la misma manera en que se procura el respeto a los derechos de los recursos
de la Universidad es importante respetar los derechos de autor de terceros y es
responsabilidad de la persona autora asegurarse de ello. Una gran cantidad de
recursos educativos utilizan imagenes, musica o citas a otras obras y es
indispensable identificar los usos permitidos de éstos, y aun cuando no estén
plasmados en la obra no es sindbnimo de que no existan y el titular de los derechos
patrimoniales puede tomar acciones por un uso no autorizado (Ley Federal del
Derecho de Autor, 2020). Es por ello que, a falta de una licencia visible, es
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necesario contactar al titular de los derechos patrimoniales y consultar cuales son
los usos que autoriza para su obra. Plataformas como las de YouTube (YouTube,
2022b) aclaran que el uso de propiedad intelectual de terceros debe estar
respaldado por un permiso o estar legalmente autorizado y que la persona autora

es legalmente responsable del contenido que envia.

Aviso legal DGRU

D.R.© 2022. Universidad Nacional Auténoma de México. Excepto donde se indique lo
contrario, esta obra esta bajo una licencia Creative Commons Atribucién 4.0 Internacional (CC
BY 4.0 Internacional).

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/legalcode.es
BY

Forma sugerida de citar: Ariana Chavez Méndez, Claudia Lizbeth Moctezuma Gonzalez, Ana
Laura Méndez Franco (21 de octubre de 2022). Derechos de autor en la publicacién de videos
como recursos educativos digitales en YouTube y repositorios. México. Direccion General de
Repositorios Universitarios. SDI-UNAM. https://nombredelrepositorio.unam.mx/.

Con la licencia CC-BY usted es libre de:
v Compartir: copiar y redistribuir el material en cualquier medio o formato.
v Adaptar: remezclar, transformar y construir a partir del material.

Bajo los siguientes términos:

v Atribucidn: usted debe dar crédito de manera adecuada, brindar un enlace a la licencia, e
indicar si se han realizado cambios. Puede hacerlo en cualquier forma razonable, pero no
de forma tal que sugiera que usted o su uso tienen el apoyo de la licenciante.

En los casos que sea usada la presente obra, deben respetarse los términos especificados en
esta licencia.

Figura 4. Ejemplo de un aviso legal para un recurso educativo digital publicado en
YouTube cuyos derechos patrimoniales pertenecen a la UNAM.

La persona autora de un recurso educativo digital debe de mantener siempre en
mente que en caso de utilizar propiedad intelectual de terceros para la creacion de
su recurso debe respetar los derechos de autor de éstos y dar la atribucién

correspondiente por cumplimiento a la Ley, pero sobre todo por una cuestién ética.

La DGRU-UNAM ofrece su apoyo en la revision de la informacion legal de recursos
digitales, asi como el desarrollo del marco normativo para repositorios
universitarios, agradeceremos que comunique sus posibles dudas o sugerencias

a través del correo contacto@repositorio.unam.mx.
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Conclusion

La publicacion de recursos educativos digitales en un repositorio universitario debe
tener en consideracion los siguientes aspectos legales, el respeto a los derechos
de autor de terceros, incluir un aviso legal, asignar una licencia de uso, notificar al
responsable juridico sobre la publicacidon del recurso digital en otras plataformas,
proporcionar la informacion legal para la descripcion de los metadatos

correspondientes.

Adicionalmente es indispensable que antes de publicar en alguna plataforma de
Internet verifique la normatividad de ésta de tal manera que se encuentre
informado sobre las condiciones de publicacion, identifique el tipo de licencia que
se puede asignar y mantenga una armonizacion entre la licencia asignada y la
normatividad de la plataforma, teniendo asi herramientas para decidir en qué

plataformas publicar el recurso.
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PROBABILIDAD DE HELADA EN CUAUTITLAN IZCALLI, MEXICO
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Departamento de Ciencias Agricolas, FES-C, UNAM. Cuautitlan Izcalli, México.
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México
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Resumen

Las heladas son un fendmeno ambiental determinante en el desarrollo de los
cultivos, puesto que pueden causar severos danos a la vida vegetal y con ello la
disminucion en el rendimiento o pérdidas totales de los cultivos. El objetivo fue
analizar la probabilidad de ocurrencia de helada (PLH), en el municipio de
Cuautitlan Izcalli, Estado de México. Se utilizaron datos del periodo de julio de
1987 a febrero de 2020 de la estacion meteorolégica Almaraz. Se consideraron el
promedio mensual de temperatura minima, el numero de dias con helada, y las
fechas de primera y ultima helada. Para la determinacion del PLH se emplearon
los métodos de F.S. Da Mota y Distribuciéon normal. El calculo se realizé a una
probabilidad del 5% y 20% de la ocurrencia de helada. Se realizé una comparacion
entre los métodos empleados y su prospectiva a futuro de la duracion del PLH en
el area de estudio. Los resultados muestran una tendencia de incremento en la
temperatura minima anual como en la temperatura media anual, y la disminucion
en el numero de dias con heladas. Con el método de F.S. Da Mota la duracién fue
de 190 y 211 dias para el 5% y 20% de probabilidad, respectivamente. Con el
meétodo de Distribucidn normal se obtuvieron 32 dias menos para una probabilidad
del 5% y para la probabilidad del 20%. La prospectiva es que para el afio 2030 la
duracion del PLH oscilara entre 234 y 254 dias de acuerdo con la relacién de las
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variables. Se concluyé que los datos obtenidos tienen gran utilidad para la
planeacién agricola, asi como su empleo para la toma de decisiones, con el fin de

disminuir los riesgos de dafios por helada en los cultivos.

Palabras clave: Probabilidad de ocurrencia, periodo libre de helada, distribucion

normal.

Introduccioén

Matias et al. (2014) definieron que una helada ocurre cuando la temperatura del
aire cercano a la superficie del terreno disminuye a 0 °C o menos, durante un
tiempo mayor a cuatro horas. Generalmente la helada se presenta en la

madrugada o cuando esta saliendo el sol.

En México las heladas se concentran alrededor del invierno, de tal forma que es
posible representar su distribucién como una curva normal donde el punto mas
alto se ubica hacia fines de un afo o principios del siguiente. Bajo este esquema
resulta facil entender lo que significa la primera y la ultima helada (Pajaro y Ortiz,
1989).

Los principales elementos meteoroldgicos que influyen en la ocurrencia de las
heladas son la ausencia de viento, y de nubosidad en el cielo, bajo contenido de
humedad atmosférica y alta irradiacion del suelo (Matias et al., 2014). Asimismo,
el descenso de la temperatura y la ocurrencia de heladas, constituyen uno de los
fendbmenos ambientales que mas dafio causa en la vida vegetal. Las pérdidas
ocasionadas son variables y dependen principalmente del estado de desarrollo de
la planta y de la intensidad y duracion de la helada (Ruiz, 1989).

La agricultura es una empresa sujeta a riesgos y las heladas constituyen un peligro

para el buen desarrollo de ella. Al estudiar la probabilidad de la ocurrencia de
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helada se puede disminuir racionalmente el riesgo de sufrir pérdidas en la
produccion agricola, al ubicar cronolégicamente los cultivos fuera de las épocas
de ocurrencia de las heladas, con un cierto margen de seguridad (Romo y Arteaga,
1989).

La probabilidad promedio de ocurrencia de heladas del periodo de septiembre a
diciembre, proporciona un indicador del riesgo de presentacién de la primera
helada, la cual puede dafar a siembras tardias o a variedades de ciclo largo que
se hayan establecido al inicio de la primavera. La ultima helada se considera a la
que se presenta durante el primer semestre del afo y suele tener efectos
destructivos en cultivos que inician su desarrollo a principios de primavera, como

el caso de algunos frutales (Martinez y Ruiz, 2005).

Para los cultivos perenes, se estima como riesgo aceptable el que se produzcan
temperaturas minimas iguales o inferiores a las temperaturas letales congelantes
una vez cada veinte afos, es decir, con una probabilidad de ocurrencia de heladas
no mayor del 5%, que asegura un razonable desarrollo de los cultivos perennes.
Para los cultivos anuales puede considerarse practico un riesgo mayor de afos,
como un 20% de probabilidad, lo que implica la ocurrencia de heladas en uno de

cada cinco afos (Romo y Arteaga, 1989).

Straschvoy et al., (2006) indicaron que uno de los objetivos de estos estudios de
probabilidad es establecer una fecha de siembra que disminuya el riesgo de
ocurrencia de ellas en etapas definidas como criticas para cada cultivo, es de suma
importancia establecer las fechas medias de la primera y ultima helada (heladas

tempranas y tardias).
Objetivo

El objetivo del presente trabajo fue el analisis de la probabilidad de ocurrencia de

helada (PLH), en el municipio de Cuautitlan lzcalli, Estado de México.
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Metodologia

Los datos de temperatura fueron obtenidos del banco de datos de la estacion
meteorolégica de la FES-Cuautittan, UNAM, localizada en el municipio de
Cuautitlan Izcalli, del periodo de julio de 1987 a febrero de 2022, la cual se ubica
en la longitud Oeste 99° 11°42"" y en la latitud Norte 19°41°35"", a 2,256 msnm. La
zona se caracteriza por tener un clima Templado subhumedo con lluvias de
verano, el mas seco de los subhumedos, con verano fresco, sin sequia intraestival,
el mes mas caliente es junio, con poca oscilacion térmica (Angeles, 2022). Se
emplearon los métodos de F.S. Da Mota, quien generé la férmula siguiente para

calcular esta probabilidad:
P= C*l
Donde:
[=(m+1-x) / (m+1)
C=m/n

P = Probabilidad de ocurrencia de una helada

C = Constante

| = indice de calculo

n = Numero de afos estudiados

m = Numero de anos con heladas

X = Numero de orden de la fecha de ocurrencia, ordenando las fechas de
ocurrencia en orden creciente.

Con los valores de P y las fechas correspondientes se construye una gréfica, en
la que se calculan las probabilidades de ocurrencia de helada después de una

fecha (helada tardia) o antes de una fecha dada (helada temprana).

Ademas, se empled el método de Distribucién normal, donde a partir de los datos

codificados de primera y ultima helada, se calcula la media (u) y la desviaciéon
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estandar (o), para cada fecha. Para el calculo de la probabilidad se utiliza la

siguiente formula:

Z=(x-M)/o
Donde:
Z= valor de Z calculada
X= valor codificado de primera o ultima helada
o= desviacion estandar de los valores codificados
M= media de los valores codificados

Con los valores de Z asi calculados para cada dato, se entra a la Tabla de
Probabilidad de hallar un valor al azar de Z y se encuentra la probabilidad de
primera y ultima helada. Una vez determinadas las probabilidades se grafican los

datos.

Es importante sefalar que para valores de Z tabulados negativos, el valor de Z
encontrado en la Tabla se expresa en porcentaje y se resta a 100 para encontrar

la probabilidad de la ultima helada codificada.

Para el caso de primera helada, si el valor de Z tabulada es positivo, el valor de Z
se expresa en porcentaje y se resta a 100 para tener la probabilidad de ocurrencia

en la fecha codificada.

Para los casos contrarios en los calculos de primera y ultima helada se expresan
los valores de Z de tablas directamente en porcentaje y tener asi la probabilidad

de ocurrencia de la fecha correspondiente.

Resultados

En la Figura 1 se presentan la tendencia de la temperatura ambiental minima,
promedio anual. Se observd una variacion anual y la tendencia a incrementarse
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progresivamente, esto puede ser el resultado de las variaciones en la zona

aledana a la estacion, debido al cambio de uso del suelo que ha tenido esta region.

10 4 y = 0.0442x + 6.022
R? = 0.3317
8 - /\/
A v
A\
64— V — \/\/
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Figura 1. Tendencia de la temperatura minima, promedio anual, de 1987 al 2019.
Estacion meteorologica FES-C. Cuautitlan lzcalli, México.

En la Figura 2 se presenta el periodo libre de heladas (PLH) obtenido por el método
de F.S. Da Mota, el cual es de 190 dias, esto es, inicia el 25 de marzo y finaliza el
01 de octubre, al 5% de probabilidad de ocurrencia de helada. Con el 20% de
probabilidad el periodo calculado es de 211 dias, que inicia el dia 18 de marzo y

finaliza el 15 de octubre.
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Figura 2. PLH, método de F.S. Da Mota, de 1987-2020. Estacion meteorolégica
Almaraz.

Los resultados obtenidos por el método de Distribucion normal muestran que el
PLH es de 158 dias para una probabilidad de ocurrencia del 5% y de 214 dias para
el 20% de probabilidad. El periodo con un 5% de probabilidad inicia el 26 de abril
y finaliza el 01 de octubre. En el caso de 20% de probabilidad, el periodo inicia el

dia 18 de marzo y finaliza el 18 de octubre (Figura 3).
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Figura 3. PLH, método de Distribuciéon normal, de 1987-2020. Estacion
meteorolégica Almaraz.

La eleccion del método a aplicar para el calculo de la probabilidad de ocurrencia
de heladas dependera de los datos con que se cuente, asi como el porcentaje de
certidumbre que se desee obtener. El PLH calculado por el método de Distribucién
normal para una probabilidad de 5% presenté una diferencia de 32 dias menos
con respecto al obtenido por el método de F.S. Da Mota, esto es, representa una
disminucién en dicho periodo lo cual puede repercutir en la eleccion adecuada de
cultivos perennes y su manejo correspondiente. El periodo de bajo riesgo de
helada calculado para una probabilidad del 20% oscila entre 211 y 214 dias, en el
cual es posible tener varios ciclos de produccién y obtener mayor aprovechamiento
de los recursos. Ademas, se determind la prospectiva de la duracion del PLH
mediante un analisis de regresion simple entre el PLH con la temperatura media y

minima, para la década de 2020 a 2030 (Figura 4).
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Figura 4. Duracién del PLH observado de 1988 al 2019 y su tendencia para
la década 2020-2030 obtenida de la regresion PLH-Tmedia+Tminima.
Estacion meteorolégica Almaraz.

Se observo que la duracion del PLH se mantiene en un intervalo de 207 a 259 dias
lo cual representa una variacion amplia para los siguientes 10 afios. Asimismo, la
disminucién en la duracién del PLH en las décadas anteriores, contrasta con el
aumento de este PLH en los siguientes anos, debido a la prospectiva del aumento
de la temperatura ambiental en el area de estudio (Arroyo, 2022). La utilidad de
este calculo de prospectiva del PLH es prever la duracién de dicho periodo para
los afios consecuentes, lo que es de gran ayuda al momento de realizar la
planeacidn de las actividades agricolas en campo, desde la eleccion del cultivo, la
seleccién de la fecha de siembra mas adecuada, la calendarizacién de labores en
campo, entre otras.
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Discusién

Se prevé un aumento gradual de la temperatura minima para el afio 2030 y con
ello un incremento en la duracion del PLH hasta de 259 dias, que implica una

disminucioén de acumulacion de frio en los frutales caducifolios, por ejemplo.

La utilidad de este calculo de prospectiva del PLH es prever la duracién de dicho
periodo para los afos consecuentes, |0 que es de gran ayuda al momento de
realizar la planeacion de las actividades agricolas en campo, desde la eleccion del
cultivo, la seleccion de la fecha de siembra mas adecuada, la calendarizacion de

labores en campo, entre otras.

La probabilidad indica qué posibilidades hay de experimentar temperaturas que
causen dano en un afo dado y el riesgo nos dice la probabilidad de que ocurra
una helada a lo largo de un periodo dado, por ello, el analisis de probabilidad y
riesgo de heladas es una herramienta util en la toma de decisiones, la cual

dependera del tipo de cultivo (Snyder et al., 2010).

Conclusion

Debido a que se contaron con los datos de ocurrencia de las fechas de primera y
ultima helada, el método que mas se ajustd fue el de Distribucion normal, que
permitié definir de forma mas precisa la probabilidad de ocurrencia de las fechas
de primera y ultima helada y, por lo tanto, de la duracién del periodo libre de
heladas. El poder definir este periodo es de gran importancia para la planificacion
de los cultivos de interés, asimismo, para disminuir el riesgo de ocurrencia de

helada en etapas definidas como criticas para cada cultivo.
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ESTABILIDAD DEL TRACTOR: DETERMINACION DEL CENTRO
DE GRAVEDAD

Carlos Gomez-Garcia*
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, UNAM

*carlosgg@unam.mx

Resumen

Se determiné el angulo de volcadura lateral de un tractor agricola de la Facultad
de Estudios Superiores Cuautitlan basado en el centro de gravedad G, lo cual
define la estabilidad del mismo y esta asociado al disefio y construccion que el
fabricante realiza. Existen condiciones criticas que pueden tener consecuencias
fatales a los operadores de tractores agricolas, entre ellas se encuentran las
volcaduras laterales y volcadura hacia atras. Las volcaduras laterales estan
asociadas al factor de riesgo de la pendiente del terreno donde se trabaja en forma
perpendicular al sentido de dicha pendiente y el otro factor de riesgo es el centro
de gravedad G del tractor. Se encontrd que el centro de gravedad del tractor de 96
HP fueron las coordenadas G(L1,h) visto lateralmente, donde L1 es la distancia
horizontal del eje trasero al plano vertical h que intersecta al centro de gravedad,
h es la altura donde se localiza el centro de gravedad, que visto de frente del tractor
fueron las siguientes coordenadas G(T/2-L2, h) donde T/2 es la mitad del ancho
de via promedio visto de frente o es la linea que divide al tractor en dos partes
iguales, mientras que L2 es la distancia horizontal desde la linea que divide al
tractor en dos partes iguales al plano vertical que intersecta al centro de gravedad
G, finalmente h sigue siendo la altura donde se localiza el centro de gravedad. El
centro de gravedad se localiza mediante los siguientes valores de G visto
lateralmente G(L1= 993 mm, h= 810.5 mm) y visto de frente las coordenadas son
(T/2-L2=840.7 mm, h= 810.5 mm). Estas coordenadas del centro de gravedad del
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tractor marcan la estabilidad y con ello se puede conocer con anticipacion hacia

qué lado facilita la volcadura.

Palabras clave: Volcadura lateral, angulo critico, altura, peso

Introduccién

Los riesgos que se corren al operar algun tractor agricola son las volcaduras que
se pueden presentar durante el trabajo en campo, esas volcaduras pueden ser al
lado derecho o izquierdo del operador o hacia atras. Si la carga concentrada del
tractor esta sobre el lado derecho, entonces hacia ese lado se favorece la
volcadura. También se puede presentar volcadura hacia atras del operador si la
fuerza de traccién es muy alta y la parte frontal del tractor no cuenta con el lastre
suficiente. Estos aspectos son inherentes al disefio del tractor agricola lo cual nos
lleva a localizar su centro de gravedad G donde se concentra la masa (Beléndez,
2017), hacia qué lado esta el mayor peso del tractor. Entre mas bajo se localice el
centro de gravedad G, el tractor tendra mayor estabilidad y viceversa. El ancho de
trocha o de via también influye notablemente en la estabilidad, a mayor ancho de
via, mayor estabilidad se conseguira, pero existen otros factores externos que
influyen para que se produzca una volcadura, entre ellos estan la pendiente del
terreno y la experiencia del operador. Para esto se han recomendado limites
permisibles maximos de pendiente para evitar volcaduras y en caso de que se
presenten, existen estructuras protectivas que evitan que el tractor ruede en caso
de volcadura, como los dos postes que van en la parte trasera del asiento del
operador y las cabinas para modelos mejor equipados. Estas estructuras tiene la
funcién de absorber la energia de impacto durante las volcaduras sin que la
deformacion que sufren no invadan la zona de seguridad del operador, para esto;
se someten a pruebas destructivas en laboratorios especializados que en México

se realizan en el CENEMA (Centro Nacional de Estandarizacién de Maquinaria
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Agricola), mientras que el OCIMA (Organismo de Certificacion de Implementos y
Magquinaria Agricola) se encarga de extender la certificacion de las pruebas a los
modelos de tractores evaluados una vez aprobados. La determinacion del centro
de gravedad en los tractores se encuentra establecido en los codigos vy
procedimientos de la OECD en su seccidén Codigo 2, referente a tractores agricolas
(OECD, 2022).

Objetivo

Localizar el centro de gravedad del tractor agricola para prevenir la volcadura

lateral durante el trabajo de campo.

Materiales y métodos

1. Se requiere de un tractor agricola con lastre.

2. Se requiere de una bascula con capacidad de 10 ton.

3. Dos rampas de 30 cm de altura por 50 cm de ancho y 1.3 m de longitud.

4. Para localizar el centro de gravedad G, se sigue el siguiente procedimiento

que marca el diagrama (Figura 1):

a) Ubicacion de coordenadas vista lateral del tractor (L1, h)
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Figura 1. Ubicacion del centro de gravedad G con coordenadas (L1, h), vista
lateral.

Donde:
L1*W = L*w1
=22
w
Donde L1 es el primer valor de la coordenada del centro de gravedad y es la
distancia horizontal que va desde el eje trasero al plano vertical que intersecta el
centro de gravedad G (mm)
L es la distancia entre ejes del tractor (mm)
W es la masa total del tractor (kg)

w1 es la masa frontal del tractor (kg)

Por otra parte:

ri-r2

tan 61 =

01 = arctan (rl;rz)

y+r2°'—r1’

De la figura 2, sen 82 = -~

02 — <y+r2’—r1’)
— ArCSe (Gist (0102)
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Entonces © = 61 4+ 62

A partir de la figura del tractor en plano, la distancia O102 es: cos 61 =

L
dist(0102)

L
cos 61

de esto la dist (0102) =

De la figura 1 con el tractor en plano, se desprende que h es:

h=r1+y1

Donde y1 es la altura que va del plano horizontal que pasa por el eje trasero del
tractor hasta el centro de gravedad G (Figura 1). Su analogia se presenta en la
siguiente figura con el tractor levantado:

De la Figura 2, el centro de gravedad G se ha desplazado ligeramente hacia la
izquierda denotada por la distancia L1".

Del angulo localizado en el Centro de gravedad G, se observa que:

Tan © = x/y1 entonces yl =

X
tan 6

También: x =L1 - x’

L1” , L1”
Cos© = = entonces X = ——
X Cos©
x =L1-x"
Se deduce que: x=L1- L1
que. - Cos O
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Figura 2. Vista lateral del tractor levantado por la parte frontal

Sustituyendo: h =r1 + ﬁ por sus equivalentes

L1’
L1- Cos ©
tan 6

L1Cos © — L1°
Cos O tan O

h=rl1l+

h=rl1+

L1Cos © — L1’
Sen ©

h=rl

Donde h es la coordenada vertical hasta el punto donde se localiza el centro de
gravedad (mm)

r1 es el radio de la rueda trasera con la parte frontal del tractor levantado (mm)
L1 ya fue definida como la primera coordenada horizontal (mm)

L1 es la nueva coordenada horizontal cuando la parte frontal del tractor se

levanta, y se determina asi:
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Donde:
LT"W=Lw1"

Entonces L1 =L’ * wi
w

Donde L™ se obtiene de acuerdo a la figura anterior:
Cos©=L"7L
L'=cos©*L

Donde r2’ es el radio de la rueda delantera con la parte frontal del tractor

levantado (cm)
r1’es el radio de la rueda trasera con la parte frontal del tractor levantado (cm)
y es la altura de la plataforma donde descansa la parte frontal del tractor (cm)

b) Coordenadas vista frontal del tractor (T/2+L2, h) (Figura 3).

Altura vertical h (mm)

Distancia horizontal T (mm)

v 1 1 I N
| I ]
e T2 e i
T/2 « L2 P ‘--._,_. T/2-12
e T -—-——..-4
I""‘—“ Tr
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Figura 3. Localizacion del centro de gravedad G, vista de frente del tractor.

Determinar la distancia L2 ya que h ya fue calculada anteriormente mientras que
T es medible directamente sobre las ruedas del tractor; esto conlleva al siguiente

analisis:

(T/2+L2)*W = T*(W-w)
TW/2 + L2*W = T*W -T*w
L2*W = T*W — T*w — TW/2
L2*W = T*W/2 — T*w

L2*W = (T*W-2T*w)/2

L2—T<1 W)
2w

La coordenada horizontal frontal es: (T/2 £ L2, h)

Donde L2 es la distancia horizontal desde el plano medio vertical del tractor a la

posicion del otro plano vertical que intersecta al centro de gravedad G (mm)
T es la amplitud promedio de la trocha del tractor (cm)
w minuscula es la masa del lado izquierdo del tractor (kg)

1. Equilibrio estatico (Figura 4).

Caso 1. El equilibrio estatico se presenta cuando en el punto C de la rueda

presenta un momento positivo, inciso a) de la figura.

Caso 2. Equilibrio en estado critico, cuando el momento en C es igual a cero,
inciso b) de la figura.
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Caso 3. Volcadura, cuando el momento en el punto C de la rueda es negativo,

inciso c) de la figura.

VOL CADLRA

(momento
en o punto

/
T2
/Ay
TR L \7 &

T2

) EQUILIBRIO ESTATICO b) ANGULO DE VOLCADURA ¢) VOLCADURA
ESTADO CRITICO

Momento en C , positivo Momentoen C=0D Momento en C, negativo

Figura 4. Posiciones posibles del tractor en terrenos con pendiente.

Angulo de volcadura 6 determinada por la funcién tangente:

Tan © = (T/2 - L2)/h cuando la masa se carga por la izquierda
Tan 6 = (T/2 + L2)/h cuando la masa se carga por la derecha

En resumen: tan 6 = (T/2 £ L2)/h
© = tan"\(T £2*L.2)/2h

Resultados

En la Tabla 1 y 2 se presentan los resultados de estas operaciones.
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Tabla 1. Informacién previa recabada directamente del tractor.

Medidas Unidades
W peso total del tractor en plano 5,150 kg
w1 peso frontal del tractor en plano 2,015 kg
w1 peso frontal levantado 2000 kg
w peso lateral derecho del operador del tractor 2,600 kg
L distancia horizontal entre ejes 2538 mm
r1 radio de ruedas traseras en plano 750 mm
r2 radio de ruedas delanteras en plano 562 mm
y altura de rampa 300 mm
r1’ radio de rueda trasera con frente levantado 748 mm
r2’ radio de rueda delantera con frente levantado 572 mm
Tf amplitud de trocha frontal 1770 mm
Tr amplitud de trocha trasera 1626 mm

Tabla 2. Localizacion del centro de gravedad.

Centro de gravedad del tractor agricola Angulo critico de
Coordenadas, vista Coordenadas vista Volcadura del tractor
lateral del tractor (mm) frontal mm) S

(L1, h) (T/2-L2, h) 0 =46°

(993.02, 810.5) (840.7, 810.5) Angulo de operacion

maximo= 30°

Conclusiones
1. El centro de gravedad de un tractor determina el lado hacia donde se favorece
una volcadura durante el trabajo en campo.
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2. El angulo critico es un referente para operar el tractor por debajo de este
valor.
3. La altura del centro de gravedad es determinante de la estabilidad de un

tractor, a menor altura y ancho de trocha, el tractor es mas estable y viceversa.
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COMPOSTAJE ACELERADO DE LOS RESIDUOS ORGANICOS
DOMESTICOS

Maria José Amaya-Hernandez', Susana Elisa Mendoza-Elvira? y Alejandro
Vargas-Sanchez'
'Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, UNAM. ?Facultad de Estudios

Superiores Cuautitlan, UNAM.

*majo32jb@gmail.com

Resumen

En cualquier ciudad de México, el 50% de los residuos sdélidos urbanos son
organicos domeésticos generados diariamente y estos son dispuestos en rellenos
sanitarios donde impactan negativamente el ambiente. El objetivo del trabajo fue
evaluar el uso de un contenedor de bajo costo sobre la degradacion efectiva de
los residuos organicos domésticos. Estos residuos se mezclaron con biosolidos
obtenidos de una granja porcina y se colocaron dentro de un contenedor hecho
con malla metalica donde permanecieron por 7 dias. Posteriormente, toda la
materia organica se extrajo y empleando una criba, se obtuvieron las particulas
mas pequefias que se almacenaron dentro de un costal desocupado. Este
compost semi maduro, se homogenizé e hidraté dos veces por semana. Dentro
del costal, se coloco un Datta Logger que registré continuamente la temperatura y
humedad. Este procedimiento se realizé por triplicado. Después de 21 dias, se
tomaron muestras representativas y se realizaron analisis bromatologicos. La
grafica obtenida mostré que la temperatura alcanzé rapidamente los 50 °C;
posteriormente, fue descendiendo gradualmente hasta estabilizarse. Mientras, el
pH, conductividad eléctrica, los niveles de materia organica, nitrégeno total,
carbono organico total y la relacion C:N obtenida indicaron que el compost
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generado alcanz6 la madurez. También, los niveles totales de nitrégeno, fésforo y
potasio, entre otros elementos, mostraron que el compost tiene propiedades de
fertilizante y se debe considerar como: Tipo “A” segun la norma oficial consultada.
Los resultados obtenidos promueven la realizacion de ensayos experimentales
adicionales utilizando contenedores similares, pero con mayor capacidad para
tratar residuos organicos generados en escuelas, comedores comunitarios o

mercados.

Palabras clave: temperatura, compost, carbono, nitrégeno.

Introduccioén

El servicio de limpieza de cualquier alcaldia o municipio retira los residuos sélidos
urbanos (RSU) que en su mayoria (casi 50%) son residuos organicos domésticos
(ROD) que se generan diariamente, y anualmente, iran en aumento (lglesias,
2007). Entonces, los RSU son transportados y dispuestos en tiraderos a cielo
abierto o dentro de rellenos sanitarios donde los ROD se fermentan y emiten al
ambiente metano y O6xido nitroso (Arvizu, 2013) ambos, gases de efecto
invernadero (GEI) con potenciales de calentamiento globales de 28 y 300 veces
mas al compararlos con el dioxido de carbono (COz2). Adicionalmente, los lixiviados
que “escapan” por gravedad de los rellenos sanitarios, se infiltran al subsuelo y
modifican las caracteristicas fisicoquimicas. De hecho, Enciso (2019) indica que
practicamente todos los rellenos sanitarios en México incumplen la norma oficial
mexicana NOM-083-SEMARNAT-2003 y debido a que los recursos financieros
requeridos para resolver esta problematica son limitados y dificiles de obtener, el
impacto ambiental continuara por un largo tiempo. Por lo que es necesario
desarrollar, implementar y/o adoptar técnicas alternativas que degraden los ROD
de maneras alternas para generar principalmente CO2z ya que, aunque es un GEl,

es biogénico, a diferencia del emitido por la industria energética, por lo que regresa
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a la biosfera por medio del proceso de fotosintesis. El proceso de compostaje
consiste en establecer un micro ecosistema donde sobrevivira un consorcio
microbiano sometido a caracteristicas fisicoquimicas especificas (pH,
conductividad eléctrica, tamafo de particula) y, por medio de reacciones
enzimaticas, los microorganismos descomponen los sustratos ofrecidos (Roman
et al., 2013). Debido a que los ROD estan compuestos principalmente por agua y
moléculas a base de carbono y nitrogeno, estas ultimas pueden ser empleadas,
por los microorganismos, como fuente de energia y para aumentar su biomasa lo
que acelera el proceso de degradacién (Alkoaik, 2019). Aunque el compostaje no
es un proceso nuevo (Crespo et al., 2006), se debe realizar adecuadamente, esto
es, siguiendo procedimientos estandarizados donde se muestre evidencia
cientifica de la descomposicién de la materia prima, asi como de la calidad del
compost generado. De hecho, las redes sociales contienen abundantes videos
donde se ofrecen técnicas pragmaticas para degradar “facil y rapido” los residuos
domiciliarios. Los videos estan bien producidos y editados, son entretenidos, y sus
presentadores son carismaticos y elocuentes, pero carecen de los conocimientos
técnicos de los subprocesos que conducen el proceso de compostaje. Por lo que
es urgente que los investigadores y académicos generen técnicas y soluciones
sostenibles que sean accesibles financieramente para ser adoptadas por la
sociedad (Enciso, 2019).

Objetivo

Evaluar el efecto del uso de un contenedor de bajo costo sobre la degradacion de

los residuos organicos domésticos.
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Materiales y métodos

Construccion del contenedor. Fue construido un cilindro de 61 cm de diametro que
sirvié6 como contenedor empleando 1.5 m de malla metalica (91 cm de alturay 0.5
cm de separacion). Para mantener la forma, se usaron cinturones de plastico y
como aislamiento, se colocé una capa de papel periddico alrededor del
contenedor. El costo fue de $8.84 doélares (tasa de cambio peso mexicano / délar

americano: $20.25).

Ingredientes. i) ROD generados por 6-8 personas; ii) Biosolidos (BIOS)
provenientes del paso de las aguas residuales (granja porcina de ciclo completo)

por un separador en cascada; y iii) Agua de la llave (H20).

Manejo del contenedor. Dos veces por semana, se mezclaron y adicionaron ROD,
BIOS y H20. Al terminar la semana, los ingredientes fueron extraidos del
contenedor, se mezclaron y se hicieron pasar por una criba metélica con
separacion de 1.0 x 1.0 cm. Las particulas mas pequefnas fueron consideradas
compost semi maduro. La temperatura se midio diariamente (08:00 h) con un

termémetro (TFA; Alemania).

Maduracion del compost. El compost semi maduro se colocé dentro de un costal
de rafia (polipropileno) vacio y en el centro del costal cargado, se coloc6é un
registrador de datos de temperatura y humedad (Ellitech GSP-6; EUA) que se
programé para registrar datos cada 6 horas. Dos veces a la semana, el compost
fue extraido manualmente, se inspecciono visual y olfativamente y no presentaba
ningun olor desagradable, ni presencia de vapor, mezclado, hidratado y devuelto

al costal.

Muestreo. Al terminar el periodo de maduracion (3 semanas), determinado por la
reduccion y estabilizacion de la temperatura, el contenido de los costales se vacio

sobre una superficie de concreto, se homogenizé y empleando la técnica de
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cuarteo (Ryckeboer et al., 2003), se tom6é una muestra de 600 g. Estos
procedimientos fueron realizados por triplicado. A cada muestra (n=3) se le realizo
los siguientes analisis: pH y conductividad eléctrica (NMX-FF-109-SCFI-2007);
humedad (método gravimétrico); nitrdgeno total (Dumas); fésforo, potasio, calcio,
magnesio, sodio, hierro, cobre, manganeso, zinc y boro (digestion en
microondas/ICP); azufre (digestion en microondas/turbidiometria); materia
organica, cenizas, carbono organico (calcinacion). Una vez obtenidos los

resultados, se obtuvo el promedio y desviacion estandar.

Resultados

Ingredientes empleados en total. Los ROD, BIOS y agua adicionados al
contenedor fueron: 125.35 kg; 30.50 kg y 44.5 L, respectivamente. Después de 1
semana dentro del contenedor, la cantidad de compost semi maduro obtenido fue:
61.61 kg. Posteriormente, después de 3 semanas dentro de los costales, el
compost maduro obtenido fue: 52.04 kg. La cantidad de residuos remanentes, que
permanecieron en el contenedor al terminar el experimento fueron: 24.56 kg. Las
cantidades de ROD, BIOS y agua que fueron introducidos cada semana en el

contenedor, se muestran en la Tabla 1.

Tendencia de la temperatura en contenedor. La temperatura obtenida dentro del
contenedor empleado se muestra en la Figura 1. Después de la primera adicién
de ROD y BIOS (lunes), la temperatura aumenta al siguiente dia; pero, después
de la segunda adicion (miércoles), la temperatura alcanza el nivel maximo de

temperatura. Posteriormente, la temperatura va descendiendo gradualmente.

Tabla 1. Residuos adicionados por semana.
Unidades Prom. (Desv. Est)
Residuos Organicos Domésticos (kg) 13.93 (3.06)
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Biosodlidos (kg) 3.39 (0.21)
Agua (L) 4.96 (0.51)

Tendencia de la temperatura en costales. Cuatro dias después de ingresar a los
costales, la temperatura del compost semi maduro, alcanza el nivel maximo (52.5

OC). Posteriormente, la temperatura va descendiendo hasta estabilizarse (Figura
2).

80
60

40

Grados celsius (0C)

20

LUN MAR MIE JUE VIE SAB DOM

Figura 1.Tendencia de la temperatura diaria dentro de biorreactor.
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Figura 2. Tendencia de la temperatura del compost en costales

Anélisis de compost. Los resultados realizados a las tres muestras de compost se

muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Resultados de los analisis de laboratorio realizados (n=3).

UNIDAD Prom. Desv. Est.
pH 7.11 0.212
Conductividad eléctrica dSm 573 0.929
139
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Nitrogeno % 3.93 0.070
Fosforo % 1.41 0.825
Potasio % 1.71 0.289
Ca % 3.45 1.529
Mg % 0.36 0.145
Na % 0.35 0.139
S % 0.50 0.287
Fe ppm 3088.67 1992.503
Cu ppm  76.76 25.409
Mn ppm 356.67 142.500
Zn ppm 683.67 493.832
B ppm  32.17 2.157
Humedad % 27.97 4.759
Materia Organica % 75.37 1.904
Cenizas % 24.63 1.904
Carbono Organico % 43.73 1.102
Relacion C/N 11.13 0.115
Discusion

El contenedor de bajo costo elaborado funciona como un “biorreactor”, por lo que
puede emplearse para degradar los ROD generados en casas habitacién con
azoteas, con jardin y en las granjas familiares de las ciudades. Asumiendo que
este equipo presenta una vida util de 5 afos, entonces el costo por afio seria de
$1.77 dodlares 0 $35.36 MXN. A su vez, compostando cantidades similares de ROD
que las empleadas en la presente investigacion, y realizando una proyeccion para
52 semanas, entonces, serian degradadas casi 750 kg / contenedor. A su vez, el
costo seria de $0.047 MXN / kg de residuos compostados volviendo este sistema
de compostaje muy accesible., Ryckeboer et al. (2003) emplearon contenedores

herméticos de 200 L, para compostar 100 kg de ROD mezclados con residuos de
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jardineria y obtuvieron una curva de temperatura similar a la obtenida en la
presente investigacion, sin embargo, el compost se estabilizé a las 12 semanas
del proceso. Por el contrario, en este experimento, se logré estabilizar la
temperatura en 4 semanas, lo que apoyado de la relacion carbono: nitrégeno de
las muestras analizadas confirman que el proceso desarrollado es una alternativa
efectiva para tratar los ROD. El proceso de respiracion aerdbica desarrollado por
ciertos microorganismos descomponedores necesita de cantidades constantes de
oxigeno y niveles de humedad precisos (Alkoaik, 2019; Roman et al., 2013) para
realizar su funcién adecuadamente, por lo que la extraccion frecuente de la materia
organica para adicionar agua y homogenizacion antes de regresar a los recipientes
aseguro las condiciones ambientales correctas para incentivar la degradacion
acelerada de los residuos estudiados. Finalmente, en relacion con el pH,
conductividad eléctrica, los niveles de materia organica, nitrégeno total, carbono
organico total y la relacion carbono/nitrégeno, obtenida. Delgado (2012) indica que
el compost alcanzé la madurez y estabilidad con el tiempo de compostaje
establecido. En 2006, Crespo et al., no tuvieron resultados favorables al adicionar
diferentes niveles de compost al suelo. Argumentaron niveles reducidos de P y K
en el producto obtenido en su investigacion. De modo similar, Ryckeboer et al.
(2003) obtuvieron niveles de nitrogeno de 1.49%, mientras que el nivel promedio
en el actual experimento fue de 3.93%. Ademas, si se suman los niveles de P y K,
el compost generado debe considerarse ademas de “enmienda” (material capaz
de provocar cambios en ciertas propiedades o caracteristicas del suelo) (Arévalo,
2009) para suelos como “fertilizante” segun la Norma Ambiental NADF-020-AMBT-
2011.

En general, los hogares generan ROD y son “exportados” con la idea de que los
gobiernos locales los traten adecuadamente (Arvizu, 2013); por otro lado, los BIOS
generados en las granjas, muchas veces, s6lo se acumulan sin tratamiento alguno,

a veces por afos. En la presente investigacion, se compostaron en total 155 kg
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entre ROD y BIOS que representaron, para los primeros, el 100% de los ROD
generados por la poblacion indicada, mientras que la cantidad de BIOS
empleados, soélo representaron una fraccion del total generado en la unidad de
produccion que los dond. Finalmente, Enciso (2019) indica que no existen técnicas
efectivas para resolver el problema de la “basura” por lo que los resultados
obtenidos en la presente investigacion serviran para transformar efectivamente
“En-sitio” los ROD generados continuamente pero ademas se obtiene rapidamente
un abono de origen organico que podra ser empleado en proyectos agricolas en
la Ciudad de México y area Metropolitana o comercializarlo lo que sera un incentivo

financiero interesante.

Conclusion

El uso del contenedor metalico empleado y la colocacién del compost semi maduro
dentro de costales de alimento vacios generd, en 4 semanas, compost maduro,
estable con calidad elevada que permite emplearlo en diversos proyectos
agricolas. El costo de fabricacion del contenedor permite su implementacién
inmediata en los sitios generadores de residuos organicos. Por lo que, ahora es
necesario realizar investigacion empleando contenedores de mayor tamano para
colocarlos en sitios donde los residuos organicos se generan en mayor cantidad lo
que servira para resolver localmente y por el momento los problemas actuales que

presenta el manejo de los residuos sélidos urbanos.
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Resumen

De acuerdo con la FAQO la produccion agricola mundial en el 2050 debera aumentar
un 60% para hacer frente a la creciente demanda de alimentos y piensos. Uno de
los desafios a los cuales se enfrentan los sistemas alimentarios y agricolas es el
cambio climatico, representando una amenaza para la seguridad alimentaria, el
desarrollo sostenible y la erradicacién de la pobreza. Los sistemas de produccién
agricola actualmente se ven afectados por altas temperaturas y presencia de
fendmenos meteoroldgicos extremos. El uso de métodos biofisicos como la luz
laser, UV, campos magnéticos, entre otros, se han demostrado como una
alternativa sostenible que presenta efectos positivos en la calidad fisiolégica y
sanitaria de las semillas, ademas, de tolerancia al estrés hidrico. Asimismo, se han
encontrado cambios a nivel fisiolégico y bioquimico en algunos cultivos, al
aumentar el contenido de fenoles y actividad antioxidante. La aplicacion adecuada
de estos métodos depende de parametros como la intensidad, regimenes de
irradiacion, longitud de onda, frecuencia, longitud de penetracién de la luz, tiempo
de exposicion, entre otros. Encontrando efectos positivos, negativos o nulos, por
lo que se considera necesario seguir investigando y establecer el potencial

bioenergético que aumente la activacion de procesos bioquimicos y fisiolégicos a
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nivel celular como una alternativa para mejorar y establecer efectos de
bioestimulacion en semillas y plantas de importancia agroalimentaria y poder
establecer los parametros Optimos y lograr una calidad adecuada para los

productos que de ellos derivan, como es la elaboracién de tortillas, pan, harinas.

Palabras clave: Bioestimulacién, semillas, plantas, luz laser, luz UV

Introduccioén

La demanda de alimentos para 2050-2100 es un reto global, siendo la cantidad
poblacional estimada mayor a 11 mil millones, lo que conlleva a la construccion de
mas viviendas, dejando menos tierras cultivables para la produccion de alimentos:
agricultura vs urbanidad, una mayor conversién de la tierra con uso agricola, aunado
a la problematica del cambio climatico, representando una amenaza para la
seguridad alimentaria, el desarrollo sostenible y la erradicacion de la pobreza (Azadi
et al., 2018; ONU, 2022). Es necesario innovar en el uso de técnicas sustentables y
responsables con los recursos naturales, como el uso de métodos fisicos, a través
del empleo de campos magnéticos, radiacién con luz ultravioleta (UV), luz laser,
campos eléctricos, rayos X, radiacion ionizante y no ionizante, radiacion con
microondas (Hernandez et al., 2007, 2009, 2010, 2016). Estos métodos fisicos se
empezaron a usar a finales del siglo XX en semillas de trigo tratadas con campos
magnéticos, logrando una aceleracion en el tiempo de la germinacion y desarrollo
de las plantulas (Dominguez et al., 2010). Los campos electromagnéticos son una
combinacion de campos de fuerza eléctricos y magnéticos invisibles, los cuales
invierten su sentido con una frecuencia regular y se producen por medio de
dispositivos, como bobinas que usan corriente alterna; si un campo eléctrico varia
con el tiempo, se induce un campo magnético. Los efectos magnéticos en las
plantas se manifiestan por la transferencia de energia sobre la materia, los radicales

libres son atraidos o repelidos en funcién de su carga, los cuales la aumentan y se
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activan (Dominguez et al., 2010, Carbonell et al., 2017, Zepeda et al., 2019). El uso
de los campos magnéticos en semillas o en el agua de riego, incrementa el
porcentaje de germinacion, mejorando sus condiciones, modificando la
permeabilidad de la membrana celular, la capacidad de intercambio de iones, asi
como el aumento en la cantidad de acidos grasos esenciales. Los efectos de la luz
en las semillas han sido estudiados desde el siglo pasado, Flint y McAlister (1935)
trabajaron con semillas de lechuga (Lactuca sativa L.) y luz roja (promotora) e
infrarroja (inhibidora), encontrando que el fitocromo y el criptocromo son los
fotorreceptores que promueven o afectan el proceso de germinaciéon. Mas adelante,
Borthwick et al. (1952) observaron que la inhibicion causada por la luz infrarroja
podia revertirse al usar luz roja. En relacion con la luz UV se tienen tres tipos: UV-
A (320-390 nm), UV-B (280-320 nm) y UB-C (valores menores a 280 nm); es una
radiacion que actua como elicitor natural, que impacta fisiolégica y bioquimicamente
a las plantas, asi como sus propiedades nutrimentales. Diversos estudios muestran
que la bioestimulacién con laser incrementa la tolerancia a la sequia, a través de
cambios bioquimicos, fisiolégicos y morfoldégicos, mejorando el desarrollo y
metabolismo de las plantas e incrementando la expresion de genes para la
produccion de enzimas antioxidantes. Se han empleado laseres de bidxido de
carbono (CO2), helio-nedn, diodos laser (principalmente rojo y verde), argon,
NyYAG y CO2 (Hernandez, 2010; 2016). La radiacion gamma, es otro tipo de
radiacion ionizante, electromagnética, se ha visto que induce un crecimiento lento,
mutaciones genéticas y tolerancia a sequia. Cabe mencionar que la infraestructura
tecnoldégica que la radiacion gamma requiere es mas compleja que los otros
métodos fisicos mencionados (tratamientos con luz laser, luz UV y campos
electromagnéticos). Los campos eléctricos se aplican a través de una descarga de
barrera dieléctrica, que consiste en dos electrodos colocados al final de un plato de
ceramica dentro de una camara de aislamiento con una entrada de energia

eléctrica, empleando aire mezclado con nitrégeno como gas de separacién. Otro
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método fisico es el plasma frio, seguro para tratar semillas y estd compuesto por
gases ionizados, atomos excitados, moléculas, electrones, un campo eléctrico
fuerte y radiacion UV, produciendo efectos estimulantes en las plantas (Gou et al.,
2017; Romero et al., 2021). El uso de la radiacién ionizante a nivel fisioldgico
estimula la produccion de peréxido de hidrégeno, actuando como un mensajero

intracelular en diferentes mecanismos de sefialamiento (Gudkov et al., 2019).

Objetivo

Contribuir al conocimiento y difusion de la aplicacion de métodos biofisicos
sostenibles como una alternativa pre-siembra, o durante las distintas fases del
establecimiento y desarrollo de los cultivos agricolas y su impacto en la mejora de

la calidad y produccion de los alimentos.

Desarrollo del tema
Uso de métodos biofisicos
Campos magnéticos

La germinacion y el vigor de las semillas son algunos de los parametros mas
importantes que se consideran para el establecimiento de las plantas en campo,
en los ultimos afos se han empleado diversos métodos biofisicos para estimular
los procesos fisioldgicos y bioquimicos y mostrar un efecto positivo. Uno de ellos
es el empleo de campos magnéticos, en semillas como el maiz encontrando una
estimulacion en la germinacién, desarrollo de las plantulas y mejores condiciones
de la calidad sanitaria (Hernandez et al., 2007, Zepeda et al., 2014). En un trabajo
realizado por Podlesna et al. (2019) encontraron que en semillas y plantulas de
haba tratadas con campos magnéticos y con un pretratamiento de remojo por 96
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h hay un incremento significativo del acido acetil salicilico. Ademas, de otras
fitohormonas como el acido giberélico y el acido indol 3 acético, con respecto a las
semillas no tratadas. El uso de campos electromagnéticos y nixtamalizacion con
nejayote/agua (50/50) mejord la calidad sanitaria, viscosidad y elasticidad de la
masa (Valderrama et al., 2018). Por otro lado, Radhakrishnan (2019) empled
campos magnéticos para mitigar los efectos del cambio climatico, asi como el
inadecuado uso de los recursos agricolas en la produccion de alimentos,
destacando que se mejora la germinacion de las semillas, bajo parametros de

radiacion especificos.
Luz UV-C

La luz UV-C (200-280 nm) ha sido ampliamente empleada por su efecto germicida
ya que inactiva diversos agentes patdgenos (bacterias, hongos, virus) que causan
efectos nocivos en la industria de alimentos y poscosecha durante el
almacenamiento de frutos y vegetales, alargando la vida de anaquel (Singh et al.,
2020). En un trabajo realizado en semilla de maiz H-159 irradiada con lamparas
de UV-C (15 W, 254 nm) durante 10 min se observé una reduccion del 61.7% de
Fusarium moniliforme y en el hibrido San Juan de 53.74% a un mayor tiempo
exposicion de 30 minutos (Rodriguez et al., 2011). En maiz palomero tratado con
luz UV-C a 254 nm de longitud de onda con una intensidad de 65.2 pw cm?y 3
regimenes de exposicion, se encontro que el tratamiento de 20 min presentd una
mayor reduccion (57.6%) en la micobiota natural. En la prueba de reventado se
encontréo un aumento de 2.5% en los granos tratados con respecto a los no
tratados (Garcia, 2015). Thomas y Puthur (2017) describieron el uso de radiacion
UV como método para estimular la germinacion y la produccion de compuestos
bioactivos benéficos para incrementar las condiciones de estrés bidtico y abidtico.
En un trabajo realizado en maiz amarillo tratado con luz UV-C (254 nm) y con un
pretratamiento de remojo se encontrdé un aumento en el vigor del 31. 63% a los 10
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min y una diminucion de la micobiota del 41.37%. En semillas irradiadas y sin
preremojo la reduccion (73.22%) fue mayor, mejorando la calidad sanitaria
(Fernandez, 2021).

Luz laser

La irradiacion con luz laser se ha reportado también como un bioestimulador en
semillas y plantas, mejorando parametros fisioldgicos, microbiologicos y la calidad
nutrimental, asi como, un incremento a la resistencia ante condiciones adversas
de estrés (Hernandez et al., 2010; 2016). El avance de la tecnologia en el uso de
laseres de diodo ha permitido una mejora en las caracteristicas para la
instrumentacion, la eficiencia y su vida util funcional, ademas de ser econémicos.
En un trabajo realizado en semilla de frijol procedente de distintos ciclos agricolas
tratadas presiembra con luz laser diodo de 408 nm y potencia de 150 mW
expuestas a 18 regimenes de irradiacion (alternando 10 min con irradiacion y 30
sin irradiacion) por 24 h, se observd que las semillas con mayor longitud de
penetracion optica mostraron un incremento en el porcentaje de germinacion con
respecto al control del 47% (Sanchez et al., 2015). En semillas de cebada tefiidas
con azul de metileno y sin tefir, tratadas con luz laser diodo de 650 nm, con un
tratamiento de pre-remojo y 4 regimenes de exposicidn, se encontré para ambos
tratamientos una diminucion de la micobiota en comparaciéon con el control. La
mayor reduccion de la micobiota (52%) se observo en la semilla tefiida a los 120 s
de exposicion, resultando opticamente opacas, presentando un mayor coeficiente
de absorcién a 650 nm y un aumento en el efecto de la bioestimulacion con la luz
laser (Pérez et al., 2015). En semillas de chicharo con un pretratamiento de remojo
antes de ser sometidas a radiacion con luz laser encontraron un aumento
significativo en la produccion de enzimas amiloliticas (Podlesna et al., 2015). En la
Tabla 1 se resumen los resultados de trabajos de investigacién de investigadores
y estudiantes del programa en Ingenieria de Sistemas en la SEPI-ESIME, IPN en
150
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colaboracion con académicos de la Unidad de Investigacion en Granos y Semillas

FESC- UNAM sobre la aplicacién de métodos biofisicos.

Tabla 1. Efectos de métodos biofisicos en semillas y sus productos.

Planta Criterio experimental Efecto fisiolégico/sanitario Referencia
Maiz Irradiacion (UV-C 15 W; 0, En el hibrido San Juan a los Rodriguez et
Zea mays 5, 10, 15, 20, 25 y 30 min) 30 min se redujo la presencia al. (2011).
L. en hibridos de maiz San de F. moniliforme de 53.74%
Juan y H-159. y para H-159 a los 10 min del
61.7%.
Cebada Irradiacion (luz laser 650 Disminuyéd la  micobiota Pérez et al.
Hordeum nm, 27.4 mW; 0, 60, 120, natural asociada, en los (2015).
vulgare L. 240y 480 s) endos formas: regimenes probados, ambas
natural y tefiida con azul de condiciones, encontrando un
metileno. mejor efecto en la semilla
tefida.
Frijol Pretratamiento con agua, La germinacion se Sanchez et
Phaseolus luz laser 408 nm, 150 mW, incremento. Presenté al. (2015).
vulgarisL. 18 regimenes de variacion de la
irradiacion: 660 s de bioestimulacion en funcion
irradiacion y 1800 s sin del ciclo productivo y de las
irradiacion por 24 h. caracteristicas opticas de las
variedades empleadas.
Maiz Pruebas de calidad A los 20 min mejoré la Garcia
palomero sanitaria, irradiacion (UV-C calidad sanitaria (57.6% de (2016).
Zea mays 254 nm, 65.2 yw/cm?; 0, 5, reduccion). En la prueba de
everta 10 y 20 min). reventado en los granos,
aumento 2.5%.
Maiz Granos tratados con Lairradiaciony el empleo de Valderrama
Zea mays campos electromagnéticos nejayote (50 agua/50 et al. (2018).
L. por 7 y 12 min, 0.42mT y nejayote) mejoraron la
nejayote en diferentes calidad sanitaria. La
concentraciones. elasticidad y viscosidad de la
masa mostraron mejoras a
los 12 min.
Maiz Irradiacion con luz UV-C (5, Aumento el vigor (31.73%) y Fernandez
amarillo 10y 15 min, 700 W) de dos disminuyé la  micobiota (2021).
Zea mays muestras con y sin natural (41.37%) en la
L. pretratamiento de remojo semilla con remojo e
por 24 h. irradiada 10 min. En la
semilla irradiada vy sin
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remojo, la reduccién fue del
73.22% alos 10 min.
Conclusion

Los métodos biofisicos podrian ser empleados en un futuro como una tecnologia
alternativa en los sistemas de produccién agricola durante la pre y poscosecha, ya
que numerosos estudios han demostrado su efecto positivo, negativo o nulo. Es
importante seguir investigando y encontrar los parametros adecuados de
intensidad, potencia, longitud de onda, regimenes de irradiacion y tiempos de
exposicion que produzcan efectos favorables mejorando los parametros

fisiolégicos, microbioldgicos, asi como la calidad nutrimental de los productos.
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CATEGORIZACION DE INDIVIDUOS EN SESIONES VIRTUALES Y
PRESENCIALES CON SISTEMAS DE INFERENCIA DIFUSA Y
LINGUISTICA

Angel Lépez-Gémez' y Enrique Ramos-Lépez
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, UNAM

*angell@unam.mx
Resumen

Los sistemas de inferencia difusa (FIS por sus siglas en inglés, Fuzzy Inference
System) son reconocidos modelos logicos basados en la logica difusa de Zadeh
que han mostrado su utilidad cuando se requiere combinar informacién tanto
cuantitativa como cualitativa en condiciones de incertidumbre. Son sistemas
basados en reglas con un esquema de inferencia para la generacion de resultados.
Se presenta un caso de estudio que genera agrupamientos categorizados a ser
identificados para sesiones presenciales y virtuales haciendo uso de variables

linguisticas y software libre, como el lenguaje R y los paquetes FuzzyR y ClusterR.

Palabras clave: FuzzyR, lenguaje R, variable linguistica.

Introduccién

La inferencia clasica o booleana se define como el proceso de razonamiento que

genera una conclusion a partir de una o varias premisas.

En relacidén con el desarrollo de los sistemas de inferencia computacionales se
considera que el primer trabajo presentado es el de Ehud Y. Shapiro (Shapiro,
1991) para realizar un proceso algoritmico de inferencia a partir de ejemplos o

hechos.
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La parte algoritmica resulta relevante por ser un método por medio del cual es
posible resolver un problema utilizando una secuencia de reglas definidas, o

instrucciones colocadas de manera légica y ordenada.

Los modelos de sistemas de inferencia (MIS por sus siglas en inglés, Model
Inference System) estan identificados dentro de lo que conocemos como
aprendizaje de maquina, y también como metodologia para representacion de

conocimiento.

En (Lisi y Straccia, 2013) se analizan los conceptos de vaguedad e incompletud
que se presentan como propiedades inherentes del conocimiento bajo el dominio
de muchos casos reales. Principalmente impregnados de estas caracteristicas en
aquellos ambientes donde sus elementos participantes pueden ser mejor descritos

aplicando lenguaje natural.

En (Zadeh, 1965) se presenta una nueva aproximacion para el analisis de sistemas
complejos haciendo uso de su cambio metodologico y paradigma computacional.
Su propuesta incorpora el uso de las variables linguisticas en lugar de solamente
variables numéricas. Una variable linguistica se refiere en relacion con sus valores

como sentencias en términos de lenguaje natural o artificial.

Asimismo, se introducen las declaraciones condicionales difusas que son
expresiones de la forma If A then B, en principio parecerian idénticas a su forma
clasica pero su distincion se observa en que tanto A como B tienen un significado
difuso. Por ejemplo, encontramos sentencias como: If x is nada caluroso theny is

agradable.

Este par de elementos son acompafiados por un algoritmo difuso que se conserva
como una secuencia ordenada de instrucciones con la diferencia que pueden
contener asignaciones difusas, asi como condicionales también difusas. Por

ejemplo, x = muy caluroso; if x is poco caluroso then vy is fresco. En este tipo de
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expresiones o0 reglas su ejecucion es controlada por la regla de inferencia
composicional, que es la manera en que es extendida al ambito difuso en contraste

con su forma clasica.

En (Guillaume y Charnomordic, 2012) se presenta una revision sobre el desarrollo
de los denominados sistemas de inferencia difusos (FIS por sus siglas en inglés,
Fuzzy Inference System).

Los FIS han consolidado su efectividad practica debido al comportamiento en una

manera interpretable desde el punto de vista del conocimiento humano.

La base de los sistemas FIS es la logica difusa introducida por Zadeh en 1965
(Guillaume 'y  Charnomordic, 2012), caracterizandose por manejar
simultaneamente = datos  numéricos como  conocimiento  expresado

linguisticamente.

La légica difusa difiere de la logica clasica en su conceptualizacion de la segunda
en términos absolutos de verdadero o falso, negro o blanco, encendido o apagado
y excluyentes entre si. En cambio, en la primera una declaracion puede asumir
cualquier valor dentro del rango 0 y 1, lo cual representa el grado de pertenencia

a un conjunto dado, que es identificado como un conjunto difuso.

Objetivo

Presentar una propuesta algoritmica y computacional, con la herramienta del
lenguaje R, como caso de estudio, categorizar a un grupo de estudiantes para
participar en clases virtuales o presenciales, haciendo uso de un sistema de
inferencia difusa y aplicando reglas difusas tomando como base en variables

linguisticas de referencia.
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Materiales y métodos

La pandemia declarada en el afio 2020 trastorn6 todas las actividades sociales y
econdmicas mundiales, los paises en mayor o menor medida restringieron la

movilidad. En México la labor docente se hizo por via remota o virtual.

Se establecieron propuestas de una participacion hibrida en las clases y otras
actividades. En un porcentaje que rondaba alrededor del 30%. Sin embargo, en
las indicaciones en ningun momento se definieron los criterios para conformar los

dos grupos participantes.

Por la complejidad del problema y la falta de un esquema de representacion
matematica la alternativa de aplicar un Sistema de Inferencia Difusa basandose
en la propuesta de variables linguisticas para su representacion y aplicando el
paquete FuzzyR del lenguaje R, permite establecer un modelo y tener como salida
un valor numérico que actua como estimativo de una distancia o métrica que sirve
para categorizar a los alumnos y aplicando una segunda fase de separacion con

el método de Kmeans del mismo lenguaje R.

La informacién recabada, mediante la aplicacién de encuestas, quienes cursaban
la primera asignatura teorica del area de la Quimica Analitica, impartida en la
F.E.S. Cuautitlan durante el semestre 2022-ll, se agrupé en dos aspectos

generales: traslado y salud.

Se indago el esquema de vacunacion y comorbilidades del alumno y familiares;
con quienes comparte el mismo recinto, y de esos familiares, el numero de
integrantes considerados de la tercera edad y/o menores de 18 afos. Con respecto
al traslado, se conformaron preguntas relacionadas con el tiempo y costo de
traslado a la facultad y viceversa, numero de transbordos y condicion econémica

familiar.
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El valor de pertenencia correspondiente al traslado (VPT), se obtuvo aplicando la
siguiente expresion: VTP = {{C/{A-{Bx10}}}xD}

Donde: A => Tiempo de traslado redondo (de ida y vuelta) en minutos.
B => Numero de transbordos realizados en el viaje. C => Costo por viaje redondo.

D => Situacion econdémica familiar. 10 => Factor de ajuste relacionado con el

tiempo, que en promedio tarda una persona en realizar un transbordo.

La expresion anterior considera la movilidad del estudiante con un componente
econdmico; es decir, con base en el tiempo que permanece en el transporte publico
(A-{Bx10}), y el costo de traslado, se obtuvo el costo de traslado por minuto ({C/{A-
{Bx10}}}, para facilitar la comparacion entre estudiantes); el cual, posteriormente
fue afectado por el factor “D”, derivado del descriptor cualitativo que el alumno

selecciond.

Con respecto al valor de pertenencia para el aspecto de salud (VTS), se tomaron
en cuenta el cumplimiento al esquema de vacunacion del estudiante y familiares,
y las comorbilidades, incumplimiento al esquema y familiares menores a 18 anos,
como una situacion negativa ({{-{A-B}-C}+B}+{D-E}); después de considerar estos
componentes, se obtuvo la fraccidon de integrantes familiares con mayor o menor
aspectos favorables, con respecto a la siguiente expresion: VPS = {{-{A-B}-
C}+B}+{D-E}} / {1+A}

Donde: A => Numero de familiares, quienes cohabitan con el alumno encuestado.

B => NuUmero de familiares vacunados. C => Numero de familiares con

comorbilidades.

D => Esquema de vacunacioén del alumno. E => Numero de comorbilidades que

sufre el alumno encuestado.
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Se construye una escala y los limites de la escala son el resultado del valor de
pertenencia menor y mayor, aproximandolo a su numero entero mas cercano que

lo incluya.

Cada escala se conforma de 3 conjuntos difusos. A cada conjunto se le asigno un
descriptor cualitativo (variable linguistica): facil, regular y complicado para traslado,

y vulnerable, normal y favorable para los 3 intervalos para salud.

Resultados

La Tabla 1 presenta el cédigo respectivo en R utilizando el paquete FuzzyR para
disefiar y evaluar un sistema FIS y obtener como salida un valor numérico
actuando como estimativo de la preferencia. La Tabla 2, ilustra una muestra de los
valores numéricos utilizados como entrada (columnas 1 y 2) obtenidos de las
encuestas aplicadas a los alumnos y los datos de salida como estimativos de

afinidad a clase presencial (columna 3) o bien virtual (columna 4).

Tabla 1. Cédigo de lenguaje R utilizando a FuzzyR para disenar un FIS.
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/I uso del paquete FuzzyR para disefiar y evaluar modelo FIS
library(FuzzyR)

fis <- newfis('clase1')

fis <- addvarf(fis, 'input', 'traslado’, c(0, 7))

fis <- addvar(fis, 'input', 'salud’, c(-2, 2))

fis <- addvarf(fis, 'output', 'presencial’, ¢(0, 1))

fis <- addmf(fis, 'input', 1, 'facil’, 'trimf', ¢(0,0,3.5))
fis <- addmf(fis, 'input', 1, 'regular', 'trimf', ¢(1.75,3.5,5.25))
fis <- addmf(fis, input', 1, 'complicado’, 'trimf', ¢(3.5,7,7))

fis <- addmf(fis, 'input', 2, 'vulnerable', 'trimf', c(-2,-2,0))
fis <- addmf(fis, 'input’, 2, 'normal’, 'trimf', c(-1,0,1))
fis <- addmf(fis, 'input', 2, ‘favorable’, 'trimf', ¢(0,2,2))

fis <- addmf(fis, 'output’, 1, 'rojo’, 'trimf', ¢(0,0,0.4))

fis <- addmiff(fis, 'output’, 1, 'anaranjado’, 'trimf', ¢(0.2,0.4,0.6))
fis <- addmf(fis, 'output’, 1, 'amarillo’, 'trimf', ¢(0.4,0.6,0.8))

fis <- addmf(fis, 'output’, 1, 'verde', 'trimf', ¢(0.6,1,1))

ruleList<- bind(c(1,1,1,1,1),¢(1,2,3,1,1),¢(1,3,4,1,1),c(2,1,2,1,1),¢(2,2,3,1,1),c(2,3,4,1,1),¢(3,1,1,1,1),¢(3,2,2,1,1),¢(3,3,3,1,1))
fis <- addrule(fis, ruleList)

Tabla 2. Muestra de datos de entrada (columnas 1y 2) y salida (columnas 3 y 4) del

FIS.
Estimacion - Traslado Estimacion - Inferencia para Inferencia para
Salud Presencial Virtual
3.571429 0.75 0.7342253 0.4800582
0.76 0.5 0.680241 0.319759
2.833333 0.17 0.6286765 0.5130243
0.2407407 1.67 0.8664771 0.1335229

Tabla 3. Codigo para desarrollar agrupamiento o categorizacion de nube de datos
aplicando ClusterR.

# Loading data

# data(salon)
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salon <-read.table("datos.txt", header=FALSE, sep=",")

# Structure

str(salon)

# Loading package
library(ClusterR)
library(cluster)

# Removing initial label of
# Species from original dataset

#iris_1 <-iris[, -5]

# Fitting K-Means clustering Model
# to training dataset
set.seed(240) # Setting seed

kmeans.re <- kmeans(salon, centers = 2, nstart = 20)

kmeans.re

# Cluster identification for
# each observation

kmeans.re$cluster

# Confusion Matrix
# cm <- table(iris$Species, kmeans.re$cluster)
#cm

# Model Evaluation and visualization
plot(salon[c(1,2)])
plot(salon[c(1,2)],

col = kmeans.re$cluster)
plot(salon[c(1,2)],

col = kmeans.re$cluster,

main = "K-means with 2 clusters")

#i# Plotiing cluster centers
kmeans.re$centers
kmeans.re$centers|, c(1,2)]

# cex is font size, pch is symbol
points(kmeans.re$centers|, c(1,2)],

col = 1:2, pch = 8, cex = 2)
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## Visualizing clusters
y_kmeans <- kmeans.re$cluster
clusplot(salon[, c(1,2)],

y_kmeans,

lines =0,

shade = TRUE,

color = TRUE,

labels = 2,

plotchar = FALSE,

span = TRUE,

main = paste("Cluster clase"),

xlab = 'Presencial’,

ylab = "Virtual')

La Figura 1 grafica la salida del agrupamiento o categorizacién en dos bloques (no
necesariamente sin interseccion) resultante de la aplicacion del método de
Kmeans y el paquete ClusterR mediante el codigo de la Tabla 3, tomando como
datos la salida del sistema FIS y dando una pertenencia relativa de cada alumno
a una de las dos alternativas: clase presencial o clase virtual.
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Figura 1. Salida como propuesta de categorizacion de clases presenciales y
virtuales.

La Tabla 4 presenta la salida de la ejecucion del método K-means utilizando el
paquete ClusterR de R resaltando las lineas: > kmeans.re$cluster [1]121212
222222211212222112111212112222 [37]222222111,
donde se presenta la asociacién del individuo evaluado por su posicion de entrada

y la propuesta de asignacion por grado de pertenencia al grupo dominante difuso.
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Tabla 4. Ejecucion del cédigo para crear agrupamientos utilizando método de
Kmeans y el paquete ClusterR.

> # Loading data

> # data(salon)

> salon <-read.table("datos.txt", header=FALSE, sep=",")
>

> # Structure

> str(salon)

'data.frame': 45 obs. of 4 variables:

$ V1: num 0.734 0.68 0.629 0.866 0.533 ...

$V2: num 0.48 0.32 0.513 0.134 0.467 ...

$ V3: num 3.571 0.76 2.833 0.241 6.25 ...

$V4:num 0.750.50.171.670.81.40.25110.33 ...
>

> # Loading package

> library(ClusterR)

Loading required package: gtools

> library(cluster)

Clustering vector:
[11121212222222211212222112111212112222
[37]1222222111

>

> ## Visualizing clusters

>y kmeans <- kmeans.re$cluster

> clusplot(salon[, ¢(1,2)],

+ y_kmeans,

+ lines =0,

+ shade = TRUE,

+ color = TRUE,

+ labels = 2,
+ plotchar = FALSE,
+ span = TRUE,
+ main = paste("Cluster clase"),
+ xlab ='Presencial’,
+ ylab = 'Virtual')
>
Discusion
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En el caso presentado se disefaron con base en criterios de conjuntos y logica
difusa, las variables cuantitativas y cualitativas Traslado y Salud, en un contexto
de identificacidon de variables significativas al contexto del problema.

Su dato salida se aplica como la distancia del sujeto a su preferencia o afinidad a
tomar una clase presencial o bien una virtual. Dicho valor se utiliza como los
valores a procesar con el método Kmeans para encontrar cercanias entre puntos
de atraccidn que iterativamente producen agrupamientos en un numero de clases
predeterminadas.

Nuevamente los agrupamientos propuestos no necesariamente son excluyentes.
En otras palabras, un alumno puede preferir o ser afin a un tipo de clase, pero eso
no excluye que tenga otra valoracion para el otro tipo de agrupamiento.

La separacion estricta en dos agrupamientos y en el porcentaje requerido
corresponde a criterios numéricos clasicos que se sobreponen a la propuesta

difusa para reducir los casos que cuenten con grados de pertenencia cercanos.

Conclusién

El disefo, construccion y evaluaciéon de un sistema de inferencia difusa aplicable
a problemas complejos con ausencia de un modelo matematico estricto basado en
la utilizacion de variables linguisticas cualitativas y cuantitativas y desarrollado con
el paquete FuzzyR del lenguaje R ha sido presentada.

La salida del sistema es introducida para su categorizacion en agrupamientos, no
necesariamente excluyentes entre si, aplicando el método Kmeans y el paquete
ClusterR del lenguaje R, obteniendo una propuesta numérica y su grafica para
apoyar la decision cuantitativa de clasificacion clasica de los datos originales.

La metodologia expuesta es aplicable, con sus adecuaciones, a problemas
similares complejos y con la participacion de la légica difusa como esquema de

representacion y solucidon numérica aproximativa.
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Resumen

La necesidad de trabajar de manera virtual durante la pandemia COVID-19 llevo a
proponer nuevas formas de comunicacién y organizacion en los diferentes campos
de las universidades. En este trabajo se presenta el plan de organizacion de
seminarios en linea sobre metodologias y técnicas realizadas en los diferentes
laboratorios de investigacion, docencia y diversas areas de la FES-Iztacala (FESI)
por los Técnicos Académicos (TA). En dichos seminarios se presentaron 41
ponencias durante tres ciclos de seminarios en los semestres 2021-2, 2022-1 y
2022-2, donde participaron 65 académicos, que representan un 70% de un total
de 93 que conforman la planta de TA de la facultad. Con la organizacion de los
seminarios se logré conocer los temas en los que se especializan los TA de la
FESI, el desarrollo de su trabajo, compartieron las habilidades, las experiencias y
los conocimientos que han adquirido en los diferentes campos que laboran, asi
como la preparacién académica que han logrado. Con las reuniones también se
motivo a la comunidad de TA a realizar y proponer nuevas formas de colaboracion,
como el trabajo en equipo, la publicacibn de memorias en extenso del trabajo
realizado y la formacion de grupos de trabajo, con la finalidad de un crecimiento
personal y profesional para todos. Con este trabajo se concluye que las reuniones

virtuales de TA de la FESI brindaron la oportunidad de exponer nuevas y mejores
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ideas con aportaciones en la labor cotidiana, ya que la amplia experiencia de cada
académico que expuso su trabajo aportd un incentivo para la colaboracion y la

incorporacion a diferentes equipos y grupos de trabajo.

Palabras clave: Formacion de grupos de trabajo, organizacién de seminarios,
trabajo virtual durante la pandemia COVID-19.

Introduccioén

La UNAM cuenta con 42,535 académicos, de los cuales 12,525 son de tiempo
completo. La planta de académicos UNAM esta conformada por profesores de
carrera, investigadores, Técnicos Académicos (TA) en docencia, TA en
investigacion, profesores de asignatura, ayudantes de profesor, ayudantes de

investigador y otros (Portal de estadisticas universitarias, s/f).

En el afo 2022, la UNAM registrd 4,597 TA distribuidos en diversos centros. En el
caso particular de la Facultad de Estudios Superiores lztacala cuenta con una
planta de 2,312 académicos de los cuales 93 son TA, distribuidos como ocho TA
auxiliares, 31 TA asociados y 54 TA titulares. Por las horas académicas, que es el
numero de horas/semana/mes que se remunera al personal académico, de
acuerdo con el nombramiento otorgado; los 93 TA de la FESI son de tiempo
completo (40 h/semana), lo que representaria 3,720 horas académicas de las
51,660 horas académicas asignadas en la FESI. En la UNAM en el 2021, el TA
tiene 181,960 horas académicas de un total de 893,677 horas, lo que representa
el 20% del total de carga académica docente (DGAPA, s/f), con esta estadistica
se puede percibir claramente como la figura del TA dentro de la UNAM cada vez

toma mayor relevancia académica.
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Por definicién y con base en el articulo 9° del Estatuto del Personal Académico de
la UNAM (EPA) “son técnicos académicos ordinarios quienes hayan demostrado
tener la experiencia y las aptitudes suficientes en una determinada especialidad,
materia o area, para realizar tareas especificas y sistematicas de los programas
académicos y/o de servicios técnicos de una dependencia de la UNAM” (DGOAE,
s/f).

Un TA apoya y lleva a cabo las actividades que se realizan en su entidad de
adscripcion, es decir, su labor se adapta a los protocolos y programas de trabajo
de los grupos académicos de las unidades de servicio del area para la cual fue
contratado. En el caso de la FESI, los TA se integran a los laboratorios de
investigacion, asi como a las carreras de Medicina, Biologia, Psicologia,
Enfermeria, Cirujano Dentista y en diversas areas administrativas de la institucion
(Figura 1). Actualmente el TA ha superado su labor académica ya que muchos
son profesionales altamente especializados y calificados, con grados de estudio
de especialidad o posgrado como maestria, doctorado o posdoctorado. Su trabajo
se enfoca no solo en realizar actividades técnicas académico-administrativas para
las cuales fue contratado, sino que ademas sus actividades se han centrado en la
formacion de recursos humanos en los distintos grados académicos, la obtencion
de recursos econdmicos para desarrollar investigacion y realizan publicaciones en

revistas indexadas de alto impacto.

Con el inicio de la pandemia en el afio 2020, surgi6 la necesidad de seguir activos,
trabajando desde casa o en lugares seguros, para los TA de la UNAM no fue una
excepcion. Durante este tiempo la mayor parte de las actividades académicas
pasaron a ser de forma virtual, donde el uso de las plataformas de comunicacion
fue la mejor herramienta a distancia para estar en contacto y asi evitar contagios
del virus de la COVID 19, fue asi, que se organizaron clases en linea, reuniones,

talleres, seminarios y congresos. En el caso de la FES Iztacala resulta evidente
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como el desarrollo profesional que persigue un TA va en aumento, por lo tanto,
busca su superacién académica y mantenerse en activo constante. Fue por ello
por lo que surgi6 la idea de organizar seminarios en linea, con el fin de promover
el acercamiento y la colaboracién entre los 93 técnicos que laboran en la FESI, ya
que son quienes conocen a fondo diversas técnicas de trabajo, metodologias,
protocolos, manejo de equipos, de seres vivos, de bases de datos etc., para con
ello intercambiar puntos de vista, experiencias y asi iniciar colaboraciones en

beneficio de todos.

Objetivo

Presentar las actividades de un programa de seminarios en linea sobre técnicas y
metodologias realizadas por TA de la FES-Iztacala durante la pandemia COVID
2019.

Desarrollo del tema

La inquietud de organizar seminarios de TA de la FES-Iztacala surge en febrero
de 2021, justo en el periodo de confinamiento por la pandemia de COVID-19. El
plan de organizacion inicié con la idea de la coordinadora de la Division y Posgrado
de la FESI, y algunos de los compareros TA, quienes reunidos de manera virtual
se vio la necesidad de dar a conocer el trabajo que cada uno realiza, compartir
experiencias laborales, e incluso, conocerse en ese momento de manera virtual y
proponer nuevas colaboraciones. Fue entonces que se acordod la pertinencia de
llevar a cabo una serie de seminarios sobre las diversas técnicas y metodologias

que cada TA maneja con habilidad y amplia experiencia.
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La organizacion de los seminarios quedo a cargo de cuatro voluntarias TA, que
conformaron el comité organizador de los seminarios. Uno de los primeros pasos
que se realizd fue tener acceso a los correos electrénicos de los 93 TA de la
facultad, los cuales fueron proporcionados por el departamento de Planeacion y
Evaluacion Institucional, de la FESI. Posteriormente, el comité organizador cred
un correo tec.acad.fesi@gmail.com. para mantener contacto y comunicacién con
los académicos. El primer contacto que se obtuvo con los TA fue para la solicitud
de datos, como el nombre completo, el area o el lugar de trabajo, el campo de
trabajo, el rubro, las técnicas y equipos que manejan para docencia e
investigacion. Las respuestas que se obtuvieron fueron en un lapso de seis meses
y fueron 66 TA quienes respondieron a dicha solicitud, las areas de trabajo se
presentan en la figura 1, donde se observa las unidades de investigacion de la

FESI y docencia donde laboran los TA.

Con los datos recabados, la informacién se organizé en areas afines como se
muestra en la Tabla 1: Medicina, Bioldgica, Botanica, Zoologia y Psicologia,
ademas de un apartado para diversas areas (otras). Con la informacién
organizada, se hizo la invitacion a los TA de areas en comun. El primer ciclo de
seminarios fue de 1 sesion, de una hora cada quince dias, los lunes a las 10:00
a.m. Ademas, se decidido que fueran dos ponentes por sesion, los titulos de los

seminarios y las fechas de presentacion se detallan en la Tabla 2.
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AREA DE TRABAJO
) UBIMED
Docencia 17%

22%

Administrativo UMF
3% 12%
Vivario
3%
Bioterio
3%
Laboratorio
Nacional CUSI
1% 3% UBIPRO
ubDcC 14%

5%

Figura 1. Areas de trabajo de los TA de la FES-Iztacala UNAM.

UBIMED: Unidad de Biomedicina; UMF: Unidad de Morfologia y Funcion; UBIPRO:
Unidad de Biotecnologia y Prototipos; UIICSE: Unidad de Investigacién Interdisciplinaria
en Ciencias de la Salud y la Educacién. UDC: Unidad de Documentacion Cientifica. CUSI:
Clinica Universitaria de Salud Integral.

Tabla 1. Areas de adscripcion de los técnicos académicos en la FES-IZTACALA
UNAM 2021-2022.
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Medicina Biologia Botanica Zoologia Psicologia Otras
Farmacologia Genética, Anatomia Morfofisiologia Trastornos Desarrollo de
genémica y vegetal animal alimentarios sistemas y
biologia base de datos
molecular
Epigenética del Geomatica y Bioquimica Ciencia de Salud sexual Bibliotecologia
cancery edafologia vegetal animales de y
enfermedades laboratorio reproductiva
cronico
Degenerativas
Respuesta Bioquimica Biologia Biologia Salud mental Sistemas de
inmune a molecular de reproductiva y informacién
infecciones plantas del desarrollo de analisis y
bacterianas saurios. evaluacion
Inmunologia e Biologia Fitoquimica Neuromorfologia Aprendizaje Sistemas de
inflamacién molecular e informacién
hepatointestinal inmunologia geografica
de arbovirus
Radiologia Limnologia Histologia Herpetologia Electroencef
vegetal alografia
Inmunologia de Microscopia, Farmacologia Morfofisiologia Psicologia
mucosas microscopia de plantas animal experimental
de barrido medicinales comparada animal
(vertebrados)
Pruebas de Microbiologia Farmacognosi Animales de
analisis clinicos a de plantas laboratorio
medicinales
Inmunologia y Ecologia Botanica y
sindrome conservacion
metabdlico
Electrofisiologia Bioactividad y Arboles
fisicoquimica endémicos de
México
Endocrinologia Histologia Fisiologia
vegetal
Senfalizacion Quimica
celular en organica
cancer
Genética Calidad del
toxicoldgica agua

La inauguracion e inicio del primer ciclo de seminarios fue el dia 22 de marzo de
2021 y estuvo a cargo de la directora de la FES-Iztacala, el Secretario Académico
y la Coordinadora de la Division de Investigacion y Posgrado, cuyo evento se
menciona en la Gaceta Iztacala (Lépez, 2021). Al concluir el evento de
inauguracion se llevaron a cabo las dos primeras ponencias con los titulos que se

muestran en la Tabla 2. El resultado del primer ciclo fue de un total de 9 seminarios
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con 17 ponentes, el numero de asistentes oscil6 entre los 58 y 70 académicos, de

los cuales solo el 85% de los asistentes fue acreedor a una constancia de

participacion, ya que para su obtencion se pidié un minimo del 80% de asistencias,

las cuales fueron registradas en un formulario de Google al final de cada ponencia.

Tabla 2. Seminarios del 1er ciclo de seminarios sobre metodologias y técnicas
realizadas por los Técnicos Académicos de la FES-lztacala UNAM.

Titulo del Seminario 1

Titulo del Seminario 2 Fecha
“Deteccion de Flavivirus por Citometria "Aplicaciones de citometria de flujo en el 22 marzo

de flujo” estudio inmunoldégico y celular" 2021

“Determinacién de carbono particulado "Cuantificacion de Fitoplancton por el 5 abril
en sistemas epicontinentales” método de Sedimentacion de Utermohl” 2021

"Cuidado y mantenimiento de saurios del "Cuidado y Produccion de ratones de 19 abril
laboratorio de Biologia de la laboratorio" 2021

Reproduccién”.

“Bases generales de la microscopia de "lluminacion Kohler" 3 mayo

barrido laser confocal y sus aplicaciones 2021
en al area bioldgica”

"Un recorrido, datos curiosos de la "Servicios de Informacién en el Sistema 17 mayo
Unidad de Documentacion Cientifica” Bibliotecario de la UNAM" 2021
“Andlisis cualitativo y cuantitativo de "Educacion alimentaria y estado nutricion 31 mayo

analitos de interés por cromatografia de en escolares" 2021
gases de alta resolucion”

"Intervencion Neuropsicoldgica en "Técnicas de Registro Electrofisioldgico: 14 junio

Conciencia Fonoldgica para la Herramientas para el entendimiento del 2021

Adquisicion de los Trastornos de la funcionamiento en las conexiones
Lectura". neuronales".

“Inmunoprecipitacién de la (ChlIP): variantes en el estudio del 28 junio

cromatina Epigenoma 2021
“Secuenciacién masiva y sus  aplicaciones” 26 julio

2021
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En el segundo ciclo de seminarios, la logistica de organizaciéon que se sigui6 fue

la misma al primer ciclo, dos ponentes por sesion de una hora, mismo horario y

dia de la semana, los temas de las ponencias y las fechas se presentan en la Tabla

3.

Tabla 3. Seminarios presentados durante el 2do. ciclo de seminarios sobre
metodologias y técnicas realizadas por los Técnicos Académicos de la FES-

Iztacala, UNAM.

Titulo del seminario 1 Titulo del seminario 2 Fecha
“Cultivo en 3D” “Cultivo bacteriano y biofilm” 30 agosto
2021
"Uso de métodos para el estudio  “Trabajo Sistematico en Paleontologia” 13
ecolégico de comunidades de septiembre
organismos" 2021
" Banco de Semillas UBIPRO” “Actividad Fagocitica de Macréfagos de 27
Sangre Periférica y de Ratén estimulados  septiembre
con Céandida albicans” 2021
“Proteinas recombinantes para el “Uso de la espectroscopia de 11 octubre
estudio de parasitos protozoos” fluorescencia en la caracterizacion 2021
bioquimica- estructural de la enzima
G6PDH de Pseudomonas aeruginosa”
"Técnicas para el estudio de la “Técnicas para evaluar la migracion e 25 octubre
farmacologia cardiovascular" invasion de células epiteliales adherentes 2021
in vitro”
“Uso de analgésicos en animales de “Reconocimiento del malestar en roedores 8
laboratorio” de laboratorio” noviembre
2021
“Técnica Histoquimica para deteccién “Identificacion de Staphylococcus aureus 22
de actividad estereidogénica en cortes por métodos bioquimicos y moleculares” noviembre
en criostato” 2021
“Los Servicios de Informacién de la “La importancia del descarte en la Unidad 6 diciembre
Unidad de Documentacién Cientifica  de Documentacion Cientifica (UDC) de la 2021
(UDC) de la Facultad de Estudios Facultad de Estudios Superiores Iztacala
Superiores l|ztacala (FESI)” (FESI)”
“Técnicas histolégicas de anatomia  “Importancia Nutricional de la cerveza” 10 enero
vegetal’ 2022
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Para la organizacién del tercer ciclo, se continuo con la logistica de los dos ciclos
anteriores, sin embargo, fue evidente que con el retorno al trabajo presencial la
asistencia de los TA disminuyd, ademas, los probables ponentes carecian de
disposicion para presentar su trabajo, por lo tanto, se decidié elaborar un
“formulario de opinidon” para conocer si aun seguia el interés en continuar con los
seminarios. Los resultados que se obtuvieron mostraron que el 100% de los
encuestados queria continuar con los seminarios, 70% estuvo de acuerdo en
continuar en el mismo horario y sé6lo un 30.4% preferia que se cambiara, sobre la
frecuencia de los seminarios el mayor porcentaje 80% estuvo a favor de que los
seminarios se realizaran una vez al mes, para la participacidon como ponentes se
obtuvo un 41% que deseaba participar, respecto a 59% que contestd que no tenian
disposicion en participar, la calificacion del contenido de los seminarios en general
fue buena, asi que los datos sugerian que la falta de interés estaba relacionada a
la carga de trabajo post pandemia, mas que un desinterés por los seminarios. Por
lo que, se enviaron invitaciones personalizada a los académicos que no habian
participado previamente. En este contexto se decidié que en el tercer ciclo la
frecuencia de los seminarios se llevara a cabo una vez al mes y la exposicion de
un solo ponente, durante una hora, en el mismo horario y dia de la semana, las
presentaciones que se hicieron durante el ciclo se presentan en la Tabla 4.
Tabla 4. Seminarios presentados durante el 3er ciclo de seminarios sobre

metodologias y técnicas realizadas por los Técnicos Académicos de la FES-
Iztacala, UNAM.

Titulo seminario Fecha
"Drosophila y Genética Toxicoldgica" 14 febrero 2022
“Fisiologia del estrés en plantas” 14 marzo 2022
“Técnica para el estudio de los habitos alimentarios de 18 abril 2022

mamiferos medianos y grandes”
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“Evaluacion e intervencion con personas sordas 16 mayo 2022

usuarias de la Lengua de Sefias Mexicana”

“Importancia del uso de Metodologias y Patrones de 13 junio 2022
Disefo en el Desarrollo de Sistemas”

“Criterios de decision y algunos ensayos biolégicos en 01 agosto 2022
plantas medicinales”

El resultado del tercer ciclo fue de 6 seminarios con una asistencia a las ponencias
de entre los 50 a 60 asistentes y el numero de constancias de asistencia al 80%
de los seminarios que se solicitd a la secretaria académica fue de 60. También, al
concluir la ultima ponencia del 01 de agosto de 2022, se presentaron las
estadisticas y resultados de los tres ciclos de seminarios, asi como las
perspectivas, como continuar con un cuarto ciclo. Con la propuesta de que los
seminarios den el giro a “seminario institucional’, ademas se propuso la
colaboracion entre los académicos y la creacion de grupos de trabajo, para generar
productos académicos, asi como la planeacion de diversas actividades para
mantener la participacion activa de todos los TA de la FES-Iztacala para estar en

constante comunicacion.

Conclusion

La organizacion de seminarios durante la pandemia COVID 19 trajo consigo la
oportunidad de conocer a nuestros pares y asi establecer una comunidad
organizada y participativa en el quehacer académico de la UNAM en la FESI. Con
este trabajo se concluye que las reuniones virtuales de TA de la FESI brindaron la
oportunidad de exponer las formas de trabajo cotidiano y que en post pandemia

COVID 19 seguir compartiendo la amplia experiencia de cada académico con su
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trabajo para la colaboracién, el avance en la investigacion y la mejora docente por

medio de la formacion de grupos de trabajo con objetivos afines.
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IMPORTANCIA DEL CONOCIMIENTO DEL APARATO
REPRODUCTOR MASCULINO DE AJOLOTE MEXICANO
(Ambystoma mexicanum)

Miguel Rafael Olguin-Reyes*, Julian Torres-Gloria, Uriel Angel Sanchez-Rivera,
Alicia Alcantar-Rodriguez, José Alfredo Medrano-Hernandez, Maria del Carmen
Espejel-del Moral.

Laboratorio de reproduccion animal. Unidad de Investigacion Multidisciplinaria.
FES Cuautitlan, UNAM

*mvzjager@gmail.com
Resumen

La biologia reproductora de una especie es la combinacion de caracteristicas
fisiologicas, anatdomicas y conductuales que participan de manera coordinada bajo
ciertas condiciones ambientales. La reproduccion de los ajolotes se da cuando se
presenta el cortejo, posterior el macho libera sus espermatozoides rodeados de
una capa de moco conocido como espermatoforo en el agua y la hembra recoge
este espermatoforo dando lugar a una fertilizacion interna para posterior liberar los
huevos fertilizados. Conocer la anatomia reproductiva en los animales silvestres
es esencial para el mantenimiento, la preservacion, asi como la implementacion
de biotecnologias encaminadas a la conservacién. Por ello se planted la
descripcion del aparato reproductor en el macho de ajolote de Xochimilco para
establecer las diferencias respecto a otros vertebrados. Los anfibios tienen una
gran variedad de estrategias reproductivas, lo cual sugiere variaciones
morfolégicas y funcionales en los organos sexuales; estas estrategias son una
respuesta directa a la influencia de factores presentes en la vida de los anfibios
como: desecacion de los huevos fertilizados, depredacion, competencia entre
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especies, enfermedades y parasitos. La diferenciacion sexual en esta especie es
tardada debido a que para la identificacion entre macho y hembra se da por los
caracteres sexuales secundarios los cuales llegan a ser visibles a la etapa de
madurez de la especie. Se realizd la necropsia de 2 individuos de diferentes
edades para la descripcion del aparato reproductor para, de esta manera poder
implementar una técnica eficiente para la obtencion de gametos para el desarrollo
de las biotecnologias reproductivas sin poner en riesgo la vida de los organismos.

Palabras clave: Anatomia, morfologia, anfibios, testiculos, conservacion.

Introduccioén

La modificacion del clima, la destruccion del habitat, y el surgimiento de
enfermedades infecciosas han producido un declive en la poblacion mundial de
anfibios (Stuart et al., 2004). Esto supone un desbalance ambiental fuerte entre las
especies acuaticas y terrestres (Hillman et al., 2008). Actualmente hay mas de
147.500 especies en la Lista Roja de UICN, con mas de 41000 especies
amenazadas de extincién las cuales requieren de programas de reproducciéon ex
situ para su sobrevivencia (IUCN, 2022). El orden Caudata esta compuesto de 774
especies entre las que se encuentra el género Ambystoma (AmphibianWeb, 2022).
El ajolote (A. mexicanum) es un anfibio neoténico; es decir, adquieren la madurez
sexual mientras mantienen un aspecto juvenil, lo cual ha sido de interés para los
estudios de reproduccién (Smith,1989). Presentan cuerpos robustos y largos que
alcanzan una longitud hocico-cloaca de hasta 34 cm, con una cola aplanada
lateralmente (Canseco et al., 2010). Su fecundacién es interna y las larvas
eclosionan con branquias. Al encontrarse en peligro de extincion, el ajolote
mexicano se incluye dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010 lo cual, al tratarse
de una especie endémica de nuestro pais, nos obliga a reconocer la importancia

de tener la mayor cantidad de informacion reproductiva. ElI conocimiento de
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aspectos reproductivos en los vertebrados en ocasiones se limita a ciertas
especies predilectas para la investigacion, lo cual deja a un gran numero de
especies fuera de la investigacion (Lombardi,1998). Los esfuerzos por proteger a
los animales de la extincion se han encaminado a la criopreservaciéon de
espermatozoides manteniéndolos viables por afos (Agca y Critser, 2002).
Ademas, la inseminacion de la hembra a partir de multiples muestras de
ejemplares para asegurar la variacion genética (Beesley et al., 1998). Estos
estudios se han realizado particularmente en los anuros (ranas). El ajolote se ha
convertido en una especie popular en la experimentacion de la biologia del
desarrollo y genética (Humphrey, 1975). Por lo que la ciencia reproductiva juega
un papel importante en la conservacion de esta especie ya que busca el desarrollo
de nuevas biotecnologias en la asistencia de la reproduccion como lo es la
inseminacion artificial, la fertilizacion in vitro. Los métodos mas utilizados en la
coleccién de espermatozoides en caudados son la extraccion y maceracion de
testiculos y la induccion hormonal (Byrne et al., 2002). Al ser técnicas invasivas
ponen en riesgo la vida de los animales a estudiar. Por lo anterior, el desarrollo de
una técnica eficiente para la obtencién de gametos requiere del conocimiento de

la biologia reproductora de la especie.

Objetivo

El objetivo de este trabajo es establecer la importancia del conocimiento anatémico
del aparato reproductor para el desarrollo de tecnologias reproductivas en el

macho de ajolote.
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Materiales y métodos

Se realizd la necropsia de dos machos de ajolote de Xochimilco de 1 y 3 anos
aproximadamente. Se realizé teniendo en cuenta puntos clave de la necropsia
como: revision externa, incision primaria, incision secundaria para la descripcidon
de los érganos reproductivos. En la revision externa se observo la integridad de la
piel, branquias y se realizo la revisién de los miembros y sus dedos. Se finalizé la
inspeccion externa identificando las caracteristicas sexuales secundarias, en el
macho se identificd un mayor desarrollo de las glandulas cloacales. Para la incision
primaria se levantd la piel con navaja de bisturi para separar la piel del tejido
subcutaneo y musculos. Posteriormente al ingreso a la cavidad celdmica, se
expusieron los érganos en su posicidn original para la identificacion, y descripcién
incluyendo caracteristicas como tamano, integridad, coloracién y si tienen
adherencias. Al retirar los 6rganos se realizé una doble ligadura a nivel de la zona
del es6fago y otra en la porcidn final del recto para posteriormente cortar y poder
retirar las visceras completamente. Se retird el tracto digestivo y respiratorio para
localizar los rifiones que se utilizan como referencia anatomica a los testiculos,

debido a la estrecha relacion entre estas estructuras.

Resultados

No se encontraron sefiales de lesiones externas, mediante la observacién de las

glandulas cloacales aumentadas se
identificaron como machos (Figura 1).

184
Quinto Congreso Nacional de Tecnologia (CONATEC 2022)
Colegio de Técnicos Académicos de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan - UNAM



W
L] yo 1ECNI08

< ¥

FIE NIF]

'& | MEMORIAS DEL CONGRESO NACIONAL DE TECNOLOGIA (CONATEC) .;30
: ¥

@ soo

Aifio 5, No. 5, septiembre 2022 - agosto 2023

FES CUAUTITLAN
N UNAM

U NLA
CUAUTITL
Figura 1. Corresponde a la revisiéon

externa del ajolote.

Se identificaron los 6rganos en cavidad
celémica ver Figura 2B. Los testiculos se
encontraron en una posicion media,

relacionados a la parte dorsal de la

cavidad celédmica por lo que para su
exposicion directa fue necesario el retirar 6rganos. Se encontraron como 6rganos
pares conectados mediante el conducto deferente hacia el canal lateral del rindn,

con la region genital del rifidn, el canal primario urinario y finaliz6 en la cloaca.
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Figura 2. A) Identificacion del sexo del individuo por observacion de rasgos
sexuales secundarios, glandulas cloacales. B) Identificaciéon de érganos en la
necropsia del macho adulto de 3 afos. C) Identificacion de testiculos y riiidn de
Ajolote joven.

Los testiculos encontrados en el macho de 3 afnos se encontraron blanquecinos
con multiples I6bulos de 4 cm aproximados de longitud (Figura 3). Los testiculos
encontrados en el macho de 1 afio se encontraban lisos sin I6bulos de un color
blanco aperlado, de 2 cm aproximados de longitud con notable irrigacion, se
retiraron los testiculos junto a los rinones dando lugar a la identificacion de la region

genital (craneal) y region pélvica (caudal).

186
Quinto Congreso Nacional de Tecnologia (CONATEC 2022)
Colegio de Técnicos Académicos de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan - UNAM



8 ﬁlcnhu‘; 4

MEMORIAS DEL CONGRESO NACIONAL DE TECNOLOGIA (CONATEC) _E‘?';‘;
L%

@ im‘-.“ﬂq

Aifio 5, No. 5, septiembre 2022 - agosto 2023

FES CUAUTITLAN
UNAM

Iy S gt
&

*Tgstléil S

¥ .,4_"..".

B }'_f
Rifon
genital

4

4

Rifion
pelvico &

Figura 3. testiculos de ajolote juvenil notese la estrecha relaciéon anatémica con el
rinon.

Discusion

El desarrollo de multiples protocolos en la colecta de gametos de anfibios esta
asociado a la compleja historia reproductiva de los anfibios (Jamieson,1991). Entre
los anuros existen diferentes grados de asociacion entre la estructura genital y
urinaria (Blim, 1986). En los anfibios del orden Caudata los testiculos son érganos
pareados alargados y en algunas especies de anfibios son segmentados con
multiples l6bulos, lo cual esta relacionado con la edad de los individuos (Valdivieso
y Tamsitt, 1965). Cada Iébulo es una estructura funcional en la cual se lleva a cabo
la espermatogénesis mediante quistes que contienen diferentes estadios de los
espermatozoides en su proceso de maduracion. Los rifilones y los testiculos estan
estrechamente relacionados. El rifidn de las salamandras esta dividido en una
region pélvica o caudal la cual esta destinada a la filtracion y formacion de la orina,
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la region genital o craneal esta destinada al transporte de los espermatozoides
(Siegel et al., 2010). En la familia Plethodontidae se han observado diferencias en
la organizacién estructural entre testiculos y rifidon con la falta de regionalidad en
el transporte de espermatozoides (Williams et al., 1984). Los espermatozoides son
liberados de los quistes al lumen de los I6bulos, siguen su recorrido por los
conductos eferentes que se encuentran localizados entre los testiculos y la porcion
anterior del rindn (Lombardi, 1998). Los espermatozoides llegan a un conducto
primario urinario que desemboca en una ampolla y es donde el contenido es
liberado por la cloaca (Aranzabal, 2003). Los espermatozoides son liberados al
ambiente en forma de espermatdéforo, el que recoge la hembra para continuar con
el proceso de reproduccion en esta especie. El estudio y reconocimiento de las
caracteristicas anatomicas reproductivas de la especie pueden ser de gran utilidad
en la formacion de protocolos destinados a la coleccion y posterior evaluacion de
espermatozoides, mediante la inducciéon hormonal (Costanzo et al., 1998; Silla y
Roberts. 2012). O la obtencion de espermatoforos mediante métodos menos
invasivos que no impliquen la maceracion de testiculos que pueden afectar la
fertilidad o poner en riesgo la vida de los organismos con el fin de extender en A.

mexicanum el desarrollo de biotecnologias reproductivas.

Conclusion

Estudiar la anatomia reproductiva permitira el extender los estudios al desarrollo

de biotecnologias reproductivas.
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EL USO DE LAS HOJAS DE CONTROL EN LA ELABORACION DE
PRODUCTOS LACTEOS

Daniela Narvaez-Sanchez', José Ivan Ambrocio-Sandoval'’, Karla Gonzalez-

Vieyra', Maria del Rosario Vizueth-Rodriguez', Rebeca Moreno-Mendiola', Sarahi
Roman-Alvarez?

"Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan UNAM, 2Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia UNAM

*ivan.ambrocio@cuautitlan.unam.mx
Resumen

La industria de la fabricacion de productos lacteos tiene gran responsabilidad para
con la sociedad, por este motivo sus acciones deben estar en constante
monitorizacion con el fin de asegurar que los productos logren satisfacer las
necesidades de la poblacién. Las hojas de control constituyen una herramienta
para dar seguimiento a los procesos, ayudan a identificar los posibles errores o
problemas que se pueden presentar y nos permiten analizar mejoras y soluciones
a los mismos, por lo que se han implementado en los diferentes procesos de
produccion dentro del Médulo de Lacteos del Centro de Ensefianza Agropecuaria
(CEA) de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan (FES Cuautitlan) UNAM.
Su uso nos permite recoger informacion de los procesos de fabricacion de
productos lacteos y su incorporacion es el punto de partida para la realizacion de
otras herramientas como son los graficos de control, los cuales sirven para
examinar si un proceso se encuentra en condicidon estable (esta en control), o para
asegurar que se mantengan en esa condicion. Dentro del proceso de elaboracién
de los quesos se pueden medir diferentes parametros, tales como la temperatura,
la densidad, la acidez titulable, el pH, entre otros, y, con ayuda de estos formatos
escritos se pueden recopilar y organizar para llevar un mejor control de la

informacion que se va obteniendo. La temperatura de cuajado es uno de los
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parametros que monitoreamos de manera mas rigurosa en el Mddulo, ya que actua
como un factor indispensable para la correcta coagulacion enzimatica de los
quesos y de esto dependen las caracteristicas fisicas y sensoriales finales del

producto.

Palabras clave: Hoja de verificacion, queso, coagulacion, temperatura.

Introduccion

La calidad alimentaria, es definida por Zavala (2011), como la utilidad de un
alimento, es decir, la calidad de los alimentos son aquellas propiedades que
satisfacen las demandas del consumidor y estas pueden ser: apariencia, frescura,

presentacion, valor nutritivo, sanidad e inocuidad.

Por tanto, es necesario controlar la calidad de los productos para poder cumplir
con las expectativas de los consumidores. Con el fin de obtener la aprobacién del
consumidor se puede hacer uso de diversos mecanismos, acciones y/o

herramientas.

Las hojas de control o verificacion son parte de estas herramientas y sirven para
registrar, analizar y procesar facilmente los datos obtenidos en esta, por este
motivo ayudan en el seguimiento de un proceso, asi como a identificar los posibles
errores y problemas que se puedan llegar a presentar, pero también sus mejoras
y soluciones. EIl formato de estas hojas de control varia dependiendo del uso que
se les da, ya sea para describir resultados, registrar fallas o verificar

procedimientos.

Silva (2005), clasifica las hojas de control en tres grupos principales:
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e De investigacion: se utilizan para analizar e investigar situaciones de
preocupacion especiales, permitiendo conocer el tipo de defectos, su distribucion,
localizacion y cantidad.

e De verificacion: con el fin de controlar los trabajos diarios, se verifican
ciertas actividades periddicamente, se definen los puntos a revisar y se lleva a
cabo la verificacion de acuerdo con esta hoja.

e De registro: se toman los datos en forma tabular para la elaboracion de los
reportes, para tener informacion que nos permita visualizar la situacién global de

un proceso y para apreciar sus variaciones a largo plazo.

El Médulo de Lacteos cuenta con una amplia variedad de productos, sin embargo,
los quesos frescos son los mas demandados por la comunidad y, por este motivo,
se han ido modificando y mejorando los procesos de manufactura a lo largo de los
afnos. Uno de los ajustes realizados es el disefio e implementacion de las hojas de
control o verificacion, las cuales se utilizan para revisar y comprobar que cada uno

de los procedimientos se efectue de manera ordenada y sistematica.

Ahora bien, uno de los parametros que se toman en cuenta en la elaboracion de
los quesos es la temperatura, este factor trae consigo dos efectos importantes: el

primero es la reaccion enzimatica y el segundo es sobre la fase de coagulacién.

Contreras (2005) menciona que la evaluacion y el seguimiento de la temperatura,
nos permite estandarizar el proceso de elaboracion de los quesos, y de esta
manera nos sirve como herramienta para la toma de decisiones y la mejora de los

productos.

Es por ello por lo que se ha propuesto el uso de estas hojas en los diferentes
procesos de elaboracion de productos lacteos en el Médulo de Lacteos del Centro
de Ensenanza Agropecuaria de la FES Cuautitlan, con la finalidad de controlar y

mejorar estos procesos.
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Objetivo

Implementar el uso de las hojas de control de los productos lacteos como
herramienta para la estandarizacion de los procesos y la toma de decisiones en la

produccion del Médulo de Lacteos de la FES Cuautitlan.

Desarrollo del tema

El disefio y aplicacion de las hojas de control, forma parte del proyecto para la
estandarizacion de los procesos en el Modulo de Lacteos. Su desarrollo obedece
a la metodologia descrita a continuacién: formacion del equipo de trabajo;
definicion de los objetivos, relacionados con la identificacion del tipo de datos que
son necesarios, los puntos del proceso y puntos de recogida de los mismos; disefio
de la hoja, considerando que la anotacién debe ser una tarea sencilla y que su
llenado debe ser auto explicativo; capacitacién del personal que recogera los
datos; pruebas piloto de la hoja de control y por ultimo, su implementacion dentro

de los procesos, verificando que los datos se recojan segun lo planificado.

El contenido de las hojas de control utilizadas en el Médulo de Lacteos se ha
desarrollado conforme a los diferentes procesos de elaboracion y de forma general
contienen la siguiente informacion: fecha de elaboracion, lote, nombre del
producto, resultados de las pruebas de calidad de la leche (acidez, densidad, pH,
temperatura), los aditivos y la cantidad utilizada de los mismos, las actividades
realizadas (colocando hora y temperatura, en caso de aplicar), observaciones
encontradas durante el proceso y por ultimo, las firmas de las personas

encargadas del procesamiento y la verificacion (Figura 1).
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La informacion obtenida en estas hojas ha permitido contar con un registro escrito,
el cual nos ayuda a verificar que las actividades se realicen conforme a los
procedimientos normalizados de operacion, pero, ademas, esta informacion
también ayuda a identificar de una mejor manera los posibles problemas durante
el procesamiento. Como ya se ha dicho con anterioridad, uno de los parametros
principales a controlar en la produccion de quesos es la temperatura, ya sea del
cuajado o al momento de trabajar el grano, por lo que es un dato importante para

plasmar en las hojas de verificacién.

Debido a que la temperatura es un factor crucial que se debe monitorear en todo
el proceso, el uso de las hojas de control ayuda a registrar y monitorear este
parametro durante la elaboracion de quesos dentro del Mdédulo de Lacteos,
permitiendo asi el cumplimiento de nuestros objetivos para lograr la

estandarizacion de nuestros productos.

195
Quinto Congreso Nacional de Tecnologia (CONATEC 2022)
Colegio de Técnicos Académicos de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan - UNAM



acnl
ye Tenicos 4

. o
MEMORIAS DEL CONGRESO NACTONAL DE TECNOLOGIA (CONATEC) 'E?
L%

500

Aifio 5, No. 5, septiembre 2022 - agosto 2023

FES CUAUTITLAN
UNAM

FORMULARIO
Codigo: XX-XXX-XX
Version: 00

Hoja de control de proceso para queso semimaduro

Lote: Fecha:
Observaciones Controles Observaciones
L= °C= | t=
Recepcion de leche
‘D= %G= *Q= 9%ST=
Filtracion t1= t2=
Pasteurizacion t1= °C= t2= °C=
Adicién de cloruro de
calcio o = Cs
Adicion de colorante mi= t= °C=
Marca, codigo y lote
Adicion de cultivo t= °C
Maduracién de leche t1= | = | t2= °Ca
Cuajado mi= | t= | o —
Cortado t= | °C=
Reposo ti= *C= t2= °C=
Agitacién lenta ti= C= t2= °C=
Trabajo y cocinado del e s o ccm
grano
Desuerado parcial t1= E—= t2= °C=
Trabajo del grano cocido t1= s = 2= °C=
Desuerado total t1= =" 2= =
Retiro de la cuajada t1= 2G= t2= °C=
Desmenuzado t1= *C= 2= L
Salado g= = °C
Moldeado ti= t2=
Prensado t1= to=
Desmolide t1= t2=
Maduracion t1= °C camara=
Piezas

L = Litros; °C = Temperatura (Celsius); °D = Acidez en grados Domic; °Bx = Grados Brix; t = Hora; % = Porcentaje; t1 = Hora
inicio; 2 = Hora término; ml = mililitros; g = gramos; kg = kilogramos.

Responsable del proceso:

Verifico:

Figura 1. Hoja de control de proceso para queso semimaduro.

Conclusion
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El uso de las hojas de control permite recoger informacion de los procesos de
produccion de quesos, proporcionan datos faciles de comprender, pueden ser
aplicadas a cualquier area de la organizacion, reflejan rapidamente las tendencias
y patrones derivados de los datos, proporcionan registros histéricos que ayudan a
percibir los cambios en el tiempo, facilitan el inicio del pensamiento estadistico y
ayudan a traducir las opiniones en hechos y datos. Su incorporacion en el Médulo
de Lacteos es el punto de partida para la realizacion de otras herramientas como

son los graficos de control.
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Resumen

Las cactaceas son una familia representativa de México, el 57% de las especies
son endémicas y el 30% se encuentran en estatus de riesgo. El género
Mammillaria presenta el 90% de endemismo. Mas del 50% de las especies de este
género se encuentran en categoria de riesgo, ubicandolo como un grupo
importante de estudio del cual es necesario generar informacion para coadyuvar a
su conservacion. La finalidad de este trabajo consistié en analizar la respuesta de
germinacién en condiciones in vitro de dos especies de Mammillaria. Las semillas
de ambas especies se escarificaron con acido sulfurico (30%) para suavizar la
testa; a continuacién, se colocaron en frascos con medio de cultivo MS (Murashige
and Skoog) al 25%, sin reguladores de crecimiento y carbon activado (0.05%). Los
frascos fueron incubados a una temperatura de 26-28 °C, con un fotoperiodo de
16 horas luz, intensidad luminica 1900-2300 lux a una distancia del material de 30
cm. El protocolo de desinfeccidn resultdé efectivo ya que no se presentd
contaminacion. La germinacion en estas condiciones se observo a los 7 dias en
ambas especies registrando el 100% de la misma. Tanto la escarificacion como el
carbon activado permitieron un buen establecimiento in vitro. Fue indudable que
las reservas del endospermo en las semillas fueron suficientes para iniciar y
concluir el proceso de germinacién y emergencia de las plantulas. El utilizar el

medio MS al 25% y sin reguladores de crecimiento, permite la reduccién de los
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costos para su establecimiento por esta técnica. Las plantulas de ambas especies
presentaron un buen desarrollo radicular, crecimiento hasta de 1 cm en promedio
y un aspecto vigoroso. Al alcanzar este estado, las plantulas se transfirieron a

medio fresco sin reguladores para estimular su crecimiento y desarrollo.

Palabras clave: Semillas, conservacion, escarificacion, especies en riesgo,

recursos fitogenéticos.

Introduccién

En la actualidad se reporta que las cactaceas estan entre los grupos taxonémicos
mas amenazados evaluando hasta la fecha el 31% de 1,478 especies
amenazadas como lo reportan Goettsch et al. (2015). El género Mammillaria
representa el 24% de las cactaceas mexicanas, ademas presenta el 90% de
endemismo. Mas del 50% de las especies de este género se encuentran en
categoria de riesgo, ubicandolo como un grupo importante de estudio del cual es
necesario generar informacion para coadyuvar a su conservacion (Bracamonte y
Tinoco, 2015).

Mammillaria densispina, conocida como biznaga de espinas densas, es una planta
simple o con ramificaciones por brotes laterales, tallo globoso o cilindrico corto de
hasta 10 cm de alto, flores de color amarillo con base verde, areolas ovadas con
espinas de blanco a amarillo y semillas de 1 mm de largo de color castafo oscuro.
Especie endémica de México, actualmente presenta una amplia distribucién y no
se conocen factores que afecten su sobrevivencia. Esta cactacea se caracteriza
por su densa espinacion generalmente de color amarilla, pero en ocasiones las
espinas centrales son amarillas y las centrales color pardo rojo u oscuras.
Pertenece al subgénero Mammillaria, seccion Hydrochylus serie Leptocladodae
(Arias y Aquino, 2019). En tanto que Mammillaria nivosa es un cactus solitario y
199
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puede llegar a medir 40 cm de didmetro, tallo globoso a cilindrico corto, espinas
radiales y rectas de color amarillo, flores diurnas de color amarillo y semillas color
marron. En el afio 2013 fue evaluada por la lista roja de la UICN (Union
Internacional para la Conservacién de la Naturaleza), siendo catalogada como

preocupacion menor (IUCN Red List, 2022).

Objetivo

Analizar la respuesta de germinacién en condiciones de cultivo in vitro de

Mammillaria nivosa 'y Mammillaria densispina.

Materiales y métodos

Para su establecimiento se siguieron los siguientes pasos:

Paso 1. Seleccion del explante. Los explantes consistieron en semillas de ambas
especies, previo a la siembra fueron colocadas en una solucion de acido sulfurico
al 30% que las cubri6 totalmente, ahi permanecieron por 15 minutos, se retird la
solucion con la ayuda de una coladera, posteriormente se realizaron 3 lavados con

agua corriente por 20 segundos para retirar el exceso de acido (Figura 1).
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Figura 1. Semillas de Mammillaria densispina (Reynoldez, 2022).

Paso 2. Protocolo de desinfeccion. Se desinfectaron las semillas en una solucion
de Carbendacim (fungicida Bencimidazdlico) al 0.2% durante 15 minutos,
posteriormente se colocaron en una solucion jabonosa al 5% por 12 minutos,
enseguida se colocaron en alcohol al 96% por 1 minuto seguido de una solucion
de hipoclorito de sodio al 25% a lo largo de 18 minutos vy, finalmente, tres
enjuagues con agua destilada estéril dentro de la campana de flujo laminar (Figura
2).
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Figura 2. Semillas en solucion desinfectante y campana de flujo laminar
(Reynoldez, 2022).

Paso 3. Establecimiento in vitro. La siembra y el trasplante se realizaron en
condiciones de asepsia en una campana de flujo laminar. El medio-base utilizado
fue el MS (Murashige and Skoog) al 25% (Tabla 1).

Tabla 1. Composicion del medio de cultivo utilizado.

Medio MG
Semillas
Sales MS % 25
Sacarosa gL' 30
Gelificante g L™ 7.0
pH 5.8
Carbon activado g L™ 0.5
Esterilizacién autoclave a 1.05 Kg cm?y 121

°C durante 15 min

Nota: MS= Murashige and Skoog (1962); MG= medio para germinacion.

Paso 4. Incubacién. Las condiciones de incubacion fueron: 26 + 2 °C de
temperatura, fotoperiodo de 16 horas luz con una intensidad luminica de 1900-
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2300 luxes provenientes de lamparas led, con un consumo de 24 watts a una

distancia del material de 30 cm.

Paso 5. Trasplante y mantenimiento. En esta etapa el material se mantuvo con

trasplantes periodicos de 4 a 8 semanas, segun la especie.

Las plantas se transfirieron a un medio fresco sin reguladores para fortalecer la

raiz y la plantula para continuar en crecimiento activo.

Resultados y Discusion

La escarificacion quimica mediante acido sulfurico y el tiempo de exposicion no
causo danos al embrién. Como es de esperar, el uso de agentes abrasivos como
el acido sulfurico, desintegran parte de los compuestos lipidicos de la testa
(laminas de suberina y depdsitos de lignina) como lo reporta Uribe et al. (2022). La
presencia de proteinas en la testa favorece la incorporacion de agua al interior de
la semilla y activan los procesos metabdlicos de las células del embrion,
conduciendo a la aceleracion de las dos primeras fases de la germinacion, que es
la imbibicion y la activacion del metabolismo celular (Grajales, 2004). Las especies
en estudio registraron el 100% de germinacion, lo cual es un indicativo de que el
embridén no fue dafado y que el tiempo de exposicidn fue suficiente para acelerar
la germinacion, como lo reportan Navarro et al. (2008) en un estudio realizado en
dos especies de Mammillaria, donde la escarificacion no afecta el porcentaje final
de germinacion, pero si la velocidad. El protocolo de desinfeccion fue muy efectivo
ya que no se presentd contaminacién durante el establecimiento, tanto la
concentracion como el tiempo fueron adecuados para reducir en un 100% la
contaminacion durante el establecimiento. Las semillas iniciaron la germinacion a
los 7 dias alcanzando el 100% de germinacion 15 dias después, a diferencia de
Ruiz et al. (2011), quienes obtuvieron el 81% de germinacion después de 23 dias
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en cactaceas. Las plantulas registraron una respuesta morfogenética aceptable,
ya que presentaron un buen desarrollo radicular, areolas bien formadas, espinas

evidentes y alcanzaron 1 cm de altura (Figura 3).

El medio de cultivo utilizado tuvo dos caracteristicas importantes, una de ellas es
que una plantula al emerger no demanda grandes cantidades de nutrientes
exogenos, por lo que el medio base MS se utilizé al 25%, permitiendo que las
semillas de las cactaceas en estudio usaran sus propias reservas, lo que reduce
costos para su establecimiento; resultados similares fueron observados por
Ramirez et al. (2019). La segunda caracteristica del medio fue el uso de carbon
activado, ya que este adsorbe el gas etileno generado evitando una intoxicaciéon
en la plantula, ya que los componentes que conforman la testa comienzan a
oxidarse y promueven la biosintesis del etileno (Uribe et al, 2022).
Convenientemente, la implicacion del establecimiento in vitro abre pauta a la
estandarizacién del protocolo de clonacion posterior, que permitira realizar

ensayos de mejoramiento genético a través de la mutagénesis radio inducida.
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Figura 3. Plantulas de Mammillaria densispina (Quintana, 2022).

Conclusion

El protocolo de desinfeccion aplicado en estas especies fue efectivo, pues no
permitié contaminacién en el establecimiento in vitro. El uso del medio de cultivo
al 25% no interfiere en las etapas de germinacion y de emergencia de plantula,
generando una reduccion de costos en procesos de establecimiento. El uso de
carbdn activado se considera crucial en el establecimiento in vitro inhibiendo la
proliferacion de gas etileno que pudiera afectar las fases de germinacién y
emergencia de plantula. La germinacion se logré en 7 dias alcanzando el 100% a
los 15 dias, mejorando el tiempo con respecto a otros reportes. Las plantulas
obtenidas presentaron caracteristicas morfogenéticas normales durante su

crecimiento in vitro alcanzando 1 cm de altura en 6 meses.
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LA POSICION DE LA SEMILLA EN LA MAZORCA Y EL
DESARROLLO DE PLANTULAS DE MAIiz

Tania Pozos-Pérez*, Patricia Sevilla-Garcia, Gloria Maria Solares-Diaz, Maria

Elena Quintana-Sierra
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, UNAM

*taniapozosperez@comunidad.unam.mx
Resumen

En la agricultura tradicional mexicana, el tamafo de la semilla de maiz es una
caracteristica relevante en la seleccion de progenitores para el siguiente ciclo de
cultivo, criterio que ha sido compartido por generaciones y sigue persistiendo, en
su mayoria las semillas del tercio central de la mazorca son preferidas por su
uniformidad y tamafno. En este trabajo se evalu6 el efecto de la posicion de la
semilla en la mazorca sobre el desarrollo de plantulas de maiz de variedades
criollas. Se realizaron tres experimentos, cada uno considerando una variedad:
E1-maiz blanco del Estado de México, E2-maiz amarillo de Hidalgo y E3-maiz
amarillo de Oaxaca. Cada experimento consisti6 en tres tratamientos
correspondientes a cada tercio de la mazorca (basal, medio y superior) con 20
repeticiones. Las variables evaluadas fueron: concentracion de almidon y
proteinas en semillas, dias de a emergencia, altura de plantula, tasa de conversion
de raiz y vastago, tasa de conversion total, biomasa de raiz y vastago, entre otras.
Los resultados mostraron diferencias significativas en concentracién de proteinas,
dias a emergencia, peso fresco y seco de raiz, tasa de conversidon de vastago y
tasa de conversion total. Por otro lado, las asociaciones entre las variables
analizadas fueron significativas como: peso seco de vastago vs peso seco de raiz
y peso seco de vastago vs altura. Se concluye que, de acuerdo con la variedad,
los compuestos de reserva de la semilla se aprovechan para la produccion de
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biomasa de acuerdo con la posicién de la semilla en la mazorca. Sin embargo,
para otras variedades, la posicion de la semilla no es un factor que afecte el
desarrollo y vigor de plantula bajo condiciones favorables, sino que el genotipo, el

ambiente y la interaccion genotipo-ambiente determinan estas caracteristicas.

Palabras clave: Zea mays, tasa de conversion, vigor de plantula, biomasa

Introduccioén

Domesticado en Mesoamérica hace mas de nueve mil afos, el maiz es
actualmente el principal grano consumido en el mundo con una produccidn
mundial anual promedio de 1200 millones de toneladas métrica (Bolsa de Valores
de Chicago, 2021). En México, es un simbolo de identidad nacional y base de
nuestra alimentacion; tan solo en 2020, este cultivo fue el mas importante por
superficie sembrada con poco mas de siete millones de hectareas (SIAP, 2021).
En el mejoramiento genético de este grano, el tamafo de la semilla ha sido una
caracteristica de gran relevancia para la seleccion de las mejores variedades,
donde generalmente se han preferido los tamafios mas grandes (Magdaleno et al.,
2016). Pero las semillas mas grandes no son estrictamente las mas eficientes en
la conversion de reservas (Milla y Matesanz, 2017 cfr Vargas et al., 2020). El vigor
involucra la capacidad de biosintetizar moléculas elementales como proteinas,
acidos nucléicos, carbohidratos y lipidos, asi como movilizar las sustancias de
reserva (AOSA, 1983 cfr Alizaga et al., 1992). Sin embargo, en la literatura no se
reporta una definicion para “vigor de plantula” aunque diversos autores mencionan
que es una fuente de informacion importante al ser una caracteristica agronémica
que permite observar el establecimiento del cultivo (Menard et al., 2021). Para el
caso especifico de maiz, la medicion de caracteristicas como longitud de plantula
(longitud de raiz y tallo), peso seco y porcentaje de germinacion, han sido

aceptadas para estimar el vigor en plantula (de la Torre, 2012; Abdul-Baki y
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Anderson, 1973 cfr Itroutwar et al., 2020; Arnott, 2021). A partir de lo anterior, se
propone la siguiente definicion: el vigor de plantula es la capacidad de metabolizar
las sustancias de reserva que se encuentran en las semillas para promover el
crecimiento y desarrollo de las principales estructuras de la plantula, asegurando
su supervivencia hasta que esta pueda convertirse en un organismo autétrofo
(AOSA, 1983 cfr Alizaga et al., 1992; de la Torre, 2012; Abdul-Baki y Anderson,
1973 cfr Itroutwar et al., 2020; Arnott, 2021; Menard et al., 2021). Otra forma de
evaluar el desarrollo en plantulas y la utilizacién de sus reservas presentes en la
semilla es a través de la tasa de conversiéon (Min et al., 2022) que puede dividirse
de tres formas como: la tasa de conversion total (TCT) (peso seco de vastago entre
el peso seco de raiz), la tasa de conversion de vastago (TCV) (peso seco de
vastago entre el peso seco de semilla) y la tasa de conversién de raiz (TCR) (peso

seco de raiz entre el peso seco de semilla).

Objetivo

Determinar el efecto de la posicidon de la semilla en la mazorca sobre el desarrollo

de plantula de maiz (Zea mays L.).

Materiales y métodos

Los experimentos se establecieron en el laboratorio L-102 de Técnicas de
Mejoramiento Genético de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan (FESC,
UNAM), Cuautitlan lzcalli, Estado de México.

Para el desarrollo del presente trabajo se utilizaron 3 variedades criollas de maiz:

maiz blanco colectada en el Estado de México (E1), maiz amarillo de Tula, Hidalgo

(E2) y una variedad criolla de la region del Papaloapan, Oaxaca (E3). Cada
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variedad se consideré un experimento. Las mazorcas se dividieron en tercios
(Figura 1), cada uno de ellos represento6 un tratamiento para cada experimento. El
disefio experimental fue completamente al azar con 20 repeticiones. En cada
experimento (E1, E2 y E3) se sembraron las semillas de cada variedad y de cada
tamafno en bolsas de plastico de 5 |. Las mediciones realizadas en plantula se
tomaron en cuanto habian desarrollado la primera hoja. Las variables
consideradas fueron: prueba de viabilidad, concentracion de almidén en semilla,
concentracion de proteinas en semilla, dias a emergencia, altura de plantula,
longitud de la primera hoja, longitud de raiz, peso fresco de raiz y vastago, peso
seco de raiz y vastago, tasa de conversion del vastago, tasa de conversién de raiz
y tasa de conversion total. Se calculd el coeficiente de correlacidn entre las
variables consideradas (Unicamente se muestran aquellas entre tamafio y peso de

semilla en las tres variedades de maiz).

Figura 1. Descripcion grafica de la determinacién de tratamientos.

Resultados

La prueba de tetrazolio para viabilidad mostrd, en general, del 93 al 100% de

viabilidad en las tres variedades. El coeficiente de correlacion entre tamafio y peso

de semilla en las tres variedades de maiz fue positivo y significativo, indicando que
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a mayor tamano de semilla mayor peso, lo que podria indicar que semillas mas
grandes cuentan con una mayor cantidad de compuestos de reserva. Sin embargo,
se observa que esto es diferente en las semillas del tercio basal del E1 (Maiz
blanco del Estado de México), en donde la correlacion es negativa y altamente
significativa, a mayor tamano de semilla menor peso de esta, indicando que en
este tercio la acumulacién de los compuestos de reserva no se incrementa con el

tamafio de la semilla (Tabla 1).

Tabla 1. Coeficiente de correlacion entre tamafo y peso de semilla en tres
variedades de maiz: blanco del estado de México, amarillo de Hidalgo y amarillo de

Oaxaca.
Tipo de E1 (Maiz blanco del E2 (Maiz amarillo E3 (Maiz amarillo
semilla Estado de México) de Hidalgo) de Oaxaca)
Tercio
basal -0.3091** 0.3831** 0.4252*
Tercio
medio 0.6816** 0.3002** 0.2425*
Tercio
superior 0.6816** 0.1720 0.4837*

* Significativo estadisticamente (Snedecor y Cochran, 1956).

En la Tabla 2 se muestran los cuadrados medios obtenidos en el analisis de
varianza para cada tratamiento en cada uno de los experimentos (se muestran
unicamente aquellos que fueron estadisticamente significativos). Como puede
observarse, en lo correspondiente al E1 (Maiz blanco del Estado de México), en
las variables: concentracion de proteinas en semilla (CPS), peso seco de vastago
(PSV), tasa de conversion de vastago (TCV) y tasa de conversion total (TCT), se
encontré una diferencia estadistica entre los tratamientos, lo que podria significar
que existen diferencias en como las plantulas de esta variedad aprovechan los

compuestos de reserva en la produccion de biomasa de acuerdo con la posicién
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de la semilla en la mazorca, a pesar de contar con la misma concentracion de
almidones, (principal compuesto de reserva en las semillas).
Tabla 2. Cuadrados medios y significancia estadistica de las variables evaluadas

en tres variedades de maiz: blanco del estado de México, amarillo de Hidalgo y
amarillo de Oaxaca.

CPS DE PFR PSR PSV TCV  TCT

Experimento CM CM CM CM CM CM CM

E1 (Maiz blanco
del Estado de 1.36 02 385 0.69 0.85* 8.46 0.93

México) * 7 1
0.10 0.00
E2 (Maiz amarillo 0.2 * 0.009 0.000 1 0.00
de Hidalgo) 0.10 0* * 1* 9*
E3 (Maiz amarillo 0.4 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01
de Oaxaca) 0.13 5 7

CPS: Concentracién de proteinas en semilla; DE: Dias a emergencia; PFR: Peso fresco de
raiz;

PSR: Peso seco de raiz; PSV: Peso seco de vastago; TCV: Tasa de conversion de vastago;

TCT: Tasa de conversion total. * Significativo estadisticamente.

Por otra parte, en el E2 (Maiz amarillo de Hidalgo), se encontré que existe una
diferencia entre tratamientos en las variables: dias a emergencia (DE), peso fresco
de raiz (PFR), peso seco de raiz (PSR), PSV y TCT. Lo que podria sefialar que, a
pesar de contener la misma concentracion de compuestos de reserva, la posicion

de la semilla en la mazorca influye en el desarrollo y crecimiento de las plantulas.

En cuanto al E3 (Maiz amarillo de Oaxaca), ninguna de las variables evaluadas
mostro diferencias estadisticas entre tratamientos, lo que posiblemente indica que
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en esta variedad el desarrollo de plantulas es independiente de la posicion y

tamano de la semilla en la mazorca.

En E1 (Maiz blanco del Estado de México) en el CPS, PSV y TCT, a pesar de
mostrar diferencia significativa entre tratamientos, en la comparacion de medias
estos comparten letras entre si, por lo que, en términos generales podrian
agruparse como iguales. Por otro lado, en la TCV se observa que el tercio medio
y superior cuentan con las medias mas altas y son estadisticamente iguales pero
diferentes al tercio basal que tuvo la menor TCV, lo que posiblemente se deba a
una menor eficiencia en la conversion de los compuestos de reserva hacia el
desarrollo de la parte aérea en las semillas de esta posicion, a pesar de que este

tratamiento también registré un mayor CPS (Tabla 3).

Tabla 3. Comparacion de medias del E1 (Maiz blanco del Estado de México).

CPS
Tratamiento (%) PSV (gr) TCV (%) TCT (%)

Tercio basal 6.33 A 0.0950 B 0.1648 A 0.2006 B

Tercio medio 5.11B 0.4460 A 1.3787 B 0.6316 A

Tercio
superior 6.22 AB 0.3385 AB 1.1764 B 0.4130 AB

CPS: Concentracion de proteinas en semilla; PSV: Peso seco de vastago; TCV: Tasa
de

conversion de vastago; TCT: Tasa de conversion total. Letras diferentes en una misma

columna indican diferencias entre los tratamientos. Tukey (P<0.05).

En E2 (Maiz amarillo, Hidalgo), aunque el analisis de varianza indica que existen
diferencias entre tratamientos en las variables DE, PSV Y TCT, estos tratamientos
comparten letras entre si (Tabla 4), por lo que podrian agruparse de forma general

como similares. Por el contrario, en PFR y PSR del tercio basal y el medio son
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estadisticamente iguales, mientras que el tercio superior es diferente a estos,
contando con la media mas baja, indicando, posiblemente, que las semillas

posicionadas en el tercio superior tienen un menor desarrollo radicular.

Tabla 4. Comparacion de medias del E2 (Maiz amarillo del Estado de Hidalgo).

DE PFR PSR
Tratamiento (gr) (gr) PSV (gr) TCT (%)

4.0 0.8784 0.1752
Tercio basal AB A A 0.0428 A 0.2526 AB

0.8684 01783 0.0403

Tercio medio 3.9B A A AB 0.2302 B
Tercio 0.7511 0.1405
superior 41A B B 0.038 B 0.2732 A

PFR: Peso fresco de raiz; PSR: Peso seco de raiz; PSV: Peso seco de vastago;

TCT: Tasa de conversion total. Letras diferentes en una misma columna indican
diferencias

entre los tratamientos. Tukey (P<0.05).

Discusion

De acuerdo con lo aqui reportado, existe una correlacion significativa alta entre el
tamano y el peso de la semilla, lo que indica que en las variedades evaluadas las
semillas mas grandes contienen una mayor cantidad de compuestos de reserva.
Sin embargo, esto fue diferente en el E1 (Maiz blanco del Estado de México) donde
las semillas mas grandes provenientes del tercio basal registraron un menor peso,
es decir, una menor cantidad de reservas, lo que sugiere que la seleccion de
semillas por su posicidn en la mazorca no necesariamente es un indicador certero
de la cantidad de reservas que estas contienen y su translocacion hacia la plantula.
Desde el punto de vista de esta investigacidon, no se deberian excluir las semillas

de la parte basal de esta variedad. En este sentido, la evaluacion de estas
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caracteristicas en diferentes poblaciones de maiz seria importante para determinar
con mayor confiabilidad si este comportamiento se repite con mas frecuencia de
lo estimado en esta especie, porque como menciona Pérez et al. (2006), en la

calidad de la semilla de maiz influye mas el genotipo que el tamafio.

Por otra parte, especificamente en E1 (Maiz blanco del Estado de México) se
encontrd en los tratamientos 2 (tercio medio) y 3 (tercio superior) la mayor TCV, lo
que pudiera ser una ventaja durante el establecimiento del cultivo, evidenciando
que, a pesar de contar con la misma concentracion de almidén en los tres
tratamientos, si existen diferencias en cémo las plantulas aprovechan los
compuestos de reserva en la produccion de biomasa de acuerdo con la posicién
de la semilla en la mazorca, y que, aunque la mayor concentracién de proteinas
se encontro en las semillas del tercio basal (T1), este tratamiento no demostré ser
superior, resultados que coinciden con lo encontrado por Morales (1988), quien
evaluo el efecto del tamafo de semilla y vigor de plantula en maiz, donde sefala
que las plantulas provenientes de los tamafos de semilla mas grandes

presentaron un mayor peso de raiz y vastago.

En el E2 (Maiz amarillo de Hidalgo), las semillas de los tercios medio y basal
presentaron un mayor desarrollo radicular expresado como peso seco de raiz, lo
que concuerda con lo reportado por Laynez et al. (2007), quienes encontraron que
en maiz las semillas mas grandes desarrollan un sistema radicular mayor. En el
experimento aqui reportado, estos datos no podrian atribuirse exclusivamente a la
posicion de la semilla en la mazorca ya que estas registraron la misma
concentracion de los compuestos de reserva independientemente de su ubicacion,
ni tampoco serian resultado del efecto del ambiente, dado que las condiciones
ambientales fueron iguales para todos los tratamientos, por lo que posiblemente
se deba al genotipo particular de cada semilla, ya que el maiz es una especie
aldbgama de polinizacion libre. En este aspecto, para esta variedad, elegir semillas
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de los tercios basal y medio si tendria una ventaja sobre las semillas de la parte
superior, ya que un mayor desarrollo radicular, en etapas tempranas, puede

favorecer el establecimiento del cultivo, como lo mencionan Laynez et al. (2007).

Por ultimo, a pesar de que diversos autores sefialan que el vigor de las plantulas
en maiz y en otras especies es mayor cuando provienen de semillas mas grandes,
este aspecto todavia no puede afirmarse completamente (Camargo et al., 2019).
Los resultados aqui obtenidos en el E3 (Maiz amarillo de Oaxaca) sefialan que la
posicion de la semilla en la mazorca, y posiblemente el tamafio, no son factores
que afecten el desarrollo y vigor de las plantulas, lo que coincide con lo reportado
por Molatudi y Mariga (2009), quienes evaluaron el efecto del tamafo de semilla 'y
la profundidad de siembra sobre el vigor de plantulas de maiz y concluyeron que
el tamano de la semilla no afectd la emergencia, el vigor de las plantulas ni el peso

seco de las plantulas.

Conclusion

En general, existe una correlacion directamente proporcional y estadisticamente
entre el tamafno y peso de la semilla de maiz, esto es, a mayor tamano de semilla,
mayor peso. Ambos experimentos, E1 y E2, descartaron la hipotesis de este
trabajo sobre un desarrollo homogéneo independientemente de la posicidén de la
semilla, ya que, aunque la concentracion de los compuestos de reserva fue
estadisticamente igual entre los tratamientos, las plantulas provenientes de dichos
tratamientos mostraron comportamientos diferentes y superiores entre ellos. En el
E3 (maiz amarillo de Oaxaca) la posicion de la semilla en la mazorca, y por tanto
el tamano, no es un factor que afecte el desarrollo y vigor de las plantulas, en este
caso, corroborando la hipétesis de este trabajo. La diversidad de los materiales
reportados aqui, puede ser una ventaja para los sistemas de agricultura tradicional
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ante la variabilidad climatica y por lo tanto, usarse como una estrategia de

agricultura climaticamente inteligente.
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