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Proyecto de instalacion de siste-
mas Upper Room para control de
brotes de gripe aviar

RESUMEN: En el caso de una pan-
demia provocada por una cepa de
influenza particularmente virulenta,
como la influenza aviar de alta pato-
genicidad AH5NT1, la transmisién de
este virus entre diferentes especies
de aves y posiblemente también hacia
a personas es extremadamente pre-
ocupante debido a las altas tasas de
mortalidad y morbilidad que produce.

Los sistemas Upper Room de irra-
diacién de luz ultravioleta germicida
(UR-UVGI) pueden inactivar de mane-
ra muy eficiente y rapida los virus res-
piratorios tales como los de la gripe
aviar A(H5N1). Ya que este virus es al-
tamente susceptible a la luz ultraviole-
ta germicida UV-C de 254nm.

Enestetrabajo se analizala posibilidad
de utilizar tales sistemas en criaderos
de aves para reducir los contagios de
gripe aviar A(H5N1). El numero de sis-
temas Upper Room UVGI necesarios
para entregar una tasa de ventilacién
UVGI equivalente de entre 4 y 12 cam-
bios de aire por hora en un criadero de
pollos de volumen V es propuesto. Im-
plicado una reduccién de patégenos
aéreos entre el 98 y 99.999%.

PALABRAS CLAVE: A(H5N1), Influenza
aviar, Sistemas Upper Room, Suscep-
tibilidad UV-C, UVGI.

Colaboraciéon
Jesus Jiménez Garcia; Manuel Jiménez Garcia;

Gildardo Aguilar Sanchez, Empresas Verlight

Fecha de recepcién: 09 de noviembre del 2022
Fecha de aceptacion: 12 de diciembre del 2022

ABSTRACT: In the case of a pandemic caused by a particularly
virulent influenza strain, such as highly pathogenic AH5N1 avian
influenza, the transmission of this virus between different bird
species and possibly also fo humans is extremely concerning
due to the high mortality rates and morbidity it produces.

Upper Room Germicidal Ultraviolet Light Irradiation (UVGI) sys-
tems can very efficiently and rapidly inactivate respiratory vi-
ruses such as Avian Influenza (AH5N1) since this virus is highly
susceptible to 254nm UV-C germicidal ultraviolet light.

This paper analyses the possibility of using such systems
in poultry farms to reduce the contagion of Avian Influenza
A(H5N1). The number of Upper Room UVGI systems needed
to deliver an equivalent UVGI ventilation rate between 4 and 12
air changes per hour in a volume V broiler house is proposed,
implying a reduction of airborne pathogens between 98 and
99.999%.

KEYWORDS: A(H5N1), Avian influenza, Upper Room Systems,
UV-C susceptibility, UVGI.

INTRODUCCION

Brotes recientes del virus de la influenza aviar en la industria avicola
alrededor del mundo incluyendo México han provocado la clausura
de criaderos y el sacrificio extensivo de aves de corral [1, 2, 3 y 4].

La nueva cepa A(H5N1) de la influenza responsable de estos brotes
es altamente patdégena y trasmisible a los humanos [1]. Las empre-
sas de esta industria deben poner énfasis en las precauciones y
meétodos de ingenieria de conirol que deben ser fomadas por los
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trabajadores en los criaderos para evitar los posibles
contagios de esta cepa, tales como los sistemas Upper
Room UVGI [5,6,7].

El virus de ARN monocatenario que causa la influenza
aviar tiene un diametro de alrededor de 0.1 micrones.
Debido a su susceptibilidad excepcional a la desinfec-
cion ultravioleta (UV-C) [8], la esterilizacion solo requie-
re una pequena cantidad de radiacion germicida UV-C.
Siendo asi, que en 2012, el Dr. James McDevitt y sus
colegas recomendaron por primera vez el uso de sis-
temas Upper Room para mitigar los contagios de este
virus, ya que encontraron que la susceptibilidad del vi-
rus aerosolizado de la influenza HIN1 es alta (aproxima-
damente de .3 m?/J) y por lo tanto su infectividad en el
aire se reduce considerablemente [9].

Esto llevo a que en la actualidad se propusieran estos
dispositivos para disminuir los contagios de covid-19
producido por el virus del Sars-Cov-2. Debido a que
los nuevos estudios de la susceptibilidad a la luz UV-C
de virus respiratorios, incluyendo la influenza aviar en
el aire, han demostrado que los virus son mucho mas
susceptibles en el aire que en superficies y agua (de 3
a 6 veces mas) [10, 11,12 y 13].

En este trabajo se analiza la posibilidad de utilizar tales
sistemas en criaderos de aves para reducir los con-
tagios de gripe aviar A(H5N1). El numero de sistemas
Upper Room UVGI necesarios para entregar una tasa
de ventilaciéon UVGI equivalente entre 4 y 12 cambios
de aire por hora en un criadero de pollos de volumen V
es propuesto. Implicando una reducciéon de patégenos
aereos de mas del 90 % en una hora. Pues la cantidad
de sistemas UR-UVGI se puede obtener con la ecua-
cion propuesta recientemente por The Global Lighting
Association (GLA) dentro de las pautas para cuantificar
la reduccion de patdgenos en el aire por tecnologias
UVGI [14].

MATERIAL Y METODOS

Sistema Upper Room

La réapida propagacion de virus como la influenza aviar
A(H5N1) de alta patogenicidad se ve facilitada por las
corrientes de aire naturales que se originan por el mo-
vimiento, las fluctuaciones de temperatura y la recircu-
lacion del aire acondicionado en ambientes interiores.

Como el aire es dificil de controlar, este es un obsta-
culo principal en la lucha conira el virus. Sin embargo,
los peligros se pueden reducir mediante el uso de luz
UV-C para disminuir el contenido de virus en el aire me-
diante la utilizacion de sistemas de desinfeccion de aire
superior Upper Room UVGI al tiempo que se evita la
exposicion humana a la radiacion UV-C.

Los Sistemas Upper Room de Verlight utilizan un tipo
especial de lamparas que emiten luz UV-C (254 nm),
también llamada luz ultravioleta germicida.
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Estos sistemas estan disenados para emitir luz UV-C
en la parte superior de un espacio cerrado, eliminando
cualquier virus, bacteria, hongo, o cualquier agente in-
feccioso concentrado en el aire, que sea transportado
por conveccion natural hacia la zona iluminada.

Los agentes infeccionsos que
atraviesan por la luz germicida

U" del dipositivo, son eliminados
| n segundos.

El dispositivo emite una
l luz germicida en la parte y
v superior del espacio cerrado.
e segundo:

El aire del espacio cerrado
se desinfecta contindamente.

N
~ &« €l aire desinfectado circula

La convenccion natural provoca que L b
¢l aire contaminado suba a la parte - v ) naturalmente hacia la parte
superior del espacio cerrado. — inferior del espacio cerrado.

Figura 1. Funcionamiento del sistema Upper Room.
Fuente: Elaboracién propia.

Modelo de reduccién exponencial para concentra-
cion de patégenos aéreos vs tiempo
Las concentraciones de patdgenos en el aire decaen
exponencialmente con la exposicion y la intensidad de
irradiacion como se describe en la ecuacion:
N = Noe ™ = Noe™*P Ec.(l)
Donde:
N es el tamano de la concentracion de patdégenos en el
aire en el fiempo t, No es el famano inicial de la concen-
tracion en t=0, I es la intensidad de irradiacion y k es la
constante de velocidad de decaimiento [8]. El producto
de Iy tla duracion de la exposicion UV (t) es la dosis D.
Esta relacion implica una reciprocidad entre la infensi-
dad de irradiacion y el tiempo de accion ya que es sim-
plemente la dosis la que determina el efecto germicida.

La resistencia de un microorganismo a UVGI es cuan-
tificado por la taza de decaimiento producida por ex-
posicién a la luz ultravioleta germicida UV-C, que se
conoce como la constante de susceptibilidad UV-C o
valor Z (con unidades de m?/J).

N = Nge ! = Nje~2D Ec(2)
La influenza aviar tiene una dosis de D90, o una dosis
de UV-C, de alrededor de 5 a 20 J/m?, y una constante
de susceptibilidad Z entre .3 y .5 m?/J lo que puede
reducir las poblaciones en un 90% [8,9,10]. Ya que ha
demostrado ser mucho mas susceptible a la radiacion
ultravioleta germicida que la bacteria Staphylococcus
aureus en estudios recientes [11, 12 y 13]. Y puede ser
considerado como un patégeno de alta susceptibilidad
a la luz ultravioleta UV-C (Z) o baja dosis de inactivacion
D9O0.
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Modelo de velocidad de intercambio de aire equi-
valente UVGI

Una medida comun para las tecnologias de desinfec-
cion del aire es la tasa o velocidad de intercambio de
aire o ventilacion, la cual se mide en cambios de aire
por hora (ACH) [10, 11, 13 y 14]. Esta definida como el
volumen total de aire limpio que fluye hacia una habita-
cion (CADR) en 1h (m3/h), dividido por el volumen de la
habitacion, V(m3):
Ec.(3)

En la ventilacion por dilucion, la tasa de eliminacion de
patdgenos es simplemente la tasa de flujo volumeétri-
co de aire fresco que se introduce en la habitacion. Al
considerar métodos de eliminacion alternativos, como
la filfracion y la inactivacion con luz UV-C, es convenien-
te comparar su impacto en términos equivalentes a la
ventilacion con aire fresco.

Esto se puede considerar como la tasa de aire libre
de patdgenos que se introduce a un espacio, incluso
si no se agrega aire fresco real (por ejemplo, cuando
se usan procedimientos de desinfeccion UV-C en lugar
de ventilacion natural). La inactivacion de los patége-
nos activos en el aire mediante métodos de ingenieria
como UVGI, estan cuantificados por una tasa de decai-
miento llamada tasa de ventilacién equivalente, con la
unidad eqACH ;.

N = Nge~ eqACHyygr+t Ec.(4)
Y esta ecuacion se puede escribir como:
—60In(N¢/N,
quCHUVGI = w EC(S)

Que describe en general, la reduccion de patdégenos en
el aire, mediante una tasa de decaimiento con unidad
de cambios de aire por hora (ACH) en h™.

Donde:
N: es el numero de patdébgenos activos despues de
t minutos.

N, es el numero de patogenos activos iniciales en
t=0 minutos.

t es el fiempo en minutos.

Una tasa de decaimiento de 1 ACH equivale a una re-
duccion del 63,2 % de patdgenos en el aire en una hora.

Las tecnologias convencionales de desinfeccion del
aire tienen valores tipicos de eqACH alrededor de 1h'a
5 h™. Se han reportado sistemas UR-UVGI con valores
de eqACHy; de 10 h-1hasta 40 h™'[10, 11,13 y 14].

Ingenianjes

% DE EFICIENCIA DE
ELIMINACION DE AGENTES
INFECCIOSOS EN UNA HORA

CAMBIOS POR HORA
(ACH)

63.2%

1
2 86.5%
3 95%
4 98‘2‘ Y%
6 99.75%
12 99.9994 %
20 ' ' 99.99999 %

Figura 2. Porcentaje de eficiencia de reduccién de agentes
infecciosos para diferentes cambios de aire por hora (ACH).
Fuente: Elaboracién propia.

Upper Room UVGI: relacién entre la tasa de ventila-
cion equivalente UVGI requerida y el patégeno sus-
tituto eqCADR

Las capacidades de limpieza microbiologica de los sis-
temas UR-UVGI en aplicaciones del mundo real, como
salas de cine, salones de escuelas, oficinas, gallineros,
por ejemplo, se pueden cuantificar ampliando los re-
sultados de una camara de prueba en un laboratorio,
al volumen de la sala y los patégenos objetivos (SARS-
Cov-2, HIN1, H5N1).

El eqCADR de un patégeno sustituto (PhiX-174,
MSR, SARS-Cov-2, Staphylococcus aureus), es la
cantidad de aire limpio producido por un disposi-
tivo UR-UVGI, al inactivar cierta cantidad de microor-
ganismos por su exposicion a la luz UV-C durante cierto
tiempo en una camara de prueba con volumen V,. Este
se puede relacionar con un patogeno objetivo especifico
(gripe aviar), para producir la ventilacion equivalente UVGI
adecuada en cualquier espacio de volumen V de mane-
ra indirecta, a través de la razon de sus susceptfibilida-
des a la luz germicida. Ademas, la cantidad de sistemas
UR-UVGI se puede obtener con la ecuacion propuesta
recientemente por The Global Lighting Association (GLA)
dentro de las pautas para cuantificar la reduccion de pa-
toégenos en el aire por tecnologias UVGI [14].

eqACHyygr+V
eqCADRypqts -

« K(Dpatsgeno-sustituto
K(Dpats

#UR—-UVGI =

Ec.(6)

Donde:

UR-UVGI es el numero de sistemas Upper Room UVGI
requeridos para alcanzar una taza de ventilacion UVGI
equivalente en el espacio requerido.

eqACHy,; es la taza de ventilacion UVGI equivalente en
ACH (h).

V es el volumen del espacio requerido en m2,
eqCADR atsgeno-susticuto €S €1 CADR equivalente del patdgeno

sustituto obtenido por la camara de prueba con un sistema
Upper Room UVGI en m3/h.
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K(A)patsgeno-sustiruto €S 1@ constante de susceptibilidad del pa-
togeno sustituto a la longitud de onda del sistema Upper
Room UVGI siendo en este caso A=254 nm.

K(A)patsgeno-objeivo €S la constante de susceptibilidad del pa-
togeno objetivo a la longitud de onda del sisterna Upper
Room UVGI con A=254 nm.

El CADR (clean air delivery rate) microbiano de un siste-
ma Upper Room UVGI se determina mediante una prueba
que utiliza patdégenos aerotransportados activos o sustitu-
tos nebulizados y homogéeneamente distribuidos dentro de
una camara de prueba cerrada con un volumen aproxima-
do de 20 m® a una temperatura y humedad controlada.
Dando asi 50 cambios de aire equivalentes por hora para
el Sars-CoV-2.

El CADR patsgeno © €QCADR patsgeno S€ Calcula mediante la tasa
de reduccion del patogeno activo en el aire en un periodo
de tiempo definido, considerando la tasa de descomposi-
cion natural del patdgeno activo en el aire y el volumen de
la camara de prueba.

RESULTADOS

El numero de sistemas Upper Room UVGI necesarios para
enfregar una tasa de ventilacion UVGI equivalente entre 4
y 12 cambios de aire por hora en un criadero de pollos, por
ejemplo, con un Volumen V (447 m?3), con un determina-
do patégeno obijetivo (influenza aviar) y patogeno sustitu-
to (SARS-CoV-2) ambos con una suscepfibilidad a la luz
UV-C en el aire aproximadamente entfre k=3 y .5 m?/J. Se
puede obtener mediante la ecuacion propuesta reciente-
mente por la Asociacion Global de lluminacion (GLA) en las
ecuaciones siguientes:

12 ACH (447 m?) 5m?/J

413 = (1.5) (1728 m3)*50 ACH 5 m?/] Ec.(6a)

4.02 = 7 ACH (447 m®) N 5m?/] EC.(6b)
(1.5) (17.28 m3)x50 ACH .3 m2/]

206 = 6 ACH (447 m®) N 5m?/] EC.(6C)
(1.5) (17.28 m3)x50 ACH .5 m?%/]

299 = 4 ACH (447 m®) 5m2/J EC.(6d)

T (1.5) (17.28 m3)*50 ACH .3 m?/]

De las Ec.(6a) y Ec(6b) se puede ver que si se considera
inicialmente 4 sistemas Upper Room UVGI con suscepti-
biidades similares a la luz ultravioleta UV-C ambos pato-
geno objefivo y patogeno sustituto k=5 m?/J, se pueden
obtener hasta 12 cambios de aire por hora. Por ofra parte, si
se considera una ligera diferencia en la susceptibilidad en
el patdégeno objetivo k=3 (gripe aviar), se puede obtener
aproximadamente 7 ACH.

Por ofro lado, las Ec.(6¢) y Ec(6d) muestran que al utilizar
solamente 2 sistemas Upper Room UVGI y considerar los
mismos valores de susceptibilidad a la luz UV-C k=5 m?/J,
para el patégeno objetivo y sustituto. Se pueden obtener
unicamente 6 cambios de aire por hora para el volumen
de 447 mé. Mientras que si se considera una mayor resis-
tencia a la luz ulfravioleta con un valor susceptibilidad en el
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patogeno objetivo k=3 m2/J (gripe aviar), se puede obtener
solo 4 ACH.

El factor de 15 mostrado en el denominador de las ecua-
ciones 6ab,c y d. Es un factor de eficiencia de nuestro dis-
positivo al compararlo con los sistemas de Upper Room de
Phillips donde se realizo el estudio de la camara de prueba
para obtener el eqCADRyatsgeno-sustituto-

El resultado de estas ecuaciones se puede ver de manera
grafica en la distribucion de irradiancia de la parte superior
del galpdn en las Figuras 3 y 4. En la Figura 3 se muestra
el uso unicamente dos sistemas Upper Room UVGI mon-
tados a una distancia de 2.5m en un galpén de 447m3. Aqui
se muestran 3 zonas con diferente infensidad:

La zona verde representa una irradiancia minima de
3 uW/cm? a la que una persona no deberia estar ex-
puesta por mas de 5h, de acuerdo con el limite de
exposicion para riesgo actinico segun lo dispuesto en
la Norma 62471:2006 de la Comision Electrotécnica
Internacional (IEC) [13]. Donde se expone que una per-
sona no puede exceder el limite de .1 uW/cm? durante
8h. de jornada laboral y que esta representado por la
linea punteada amarilla a una altura de 1.78m. Esta zona
abarca cerca del 59% del volumen de aire de la parte
superior que es aproximadamente 160 m3 y represen-
ta el 36% del volumen total del galpon.

La zona azul que representa una irradiancia minima de
10 uW/cm? vy abarca el 12% del volumen superior.

La zona roja que representa una irradiancia minima de
20 uW/cm? y abarca el 4% del volumen superior.

18 m

CITTLE ’

Figura 3. Simulacién de la distribucién de irradiancia propor-
cionada por 2 sistemas Upper Room UVGI en un criadero de
pollos con un Volumen de 447 m?®.

Fuente: Elaboracién propia.

En cambio, en la Figura 4, la zona verde abarca el 51%
del volumen de la parte superior. La zona azul el 22%
y la zonaroja el 13%. Es decir 4 sistemas Upper Room
generan una zona de alta infensidad de manera casi
homogénea a lo largo del galpdn, a diferencia de la
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Figura 3 que solo genera zonas de alta infensidad en
los extremos del lugar.

Esto permite que la desinfeccion sea mucho mayor,
ya que la dosis a la cual estarian expuestos los virus
aumentaria conforme el tiempo pasa. Y por lo tanto
reduciria el tiempo de inactivacion en el aire.

CLTT RN ‘

Figura 4. Simulacién de la distribucién de irradiancia propor-
cionada por 4 sistemas Upper Room UVGI en un criadero de
pollos con un Volumen de 447 m?®.

Fuente: Elaboracion propia.

Por ejemplo, si se tuviera 1000 pollos distribuidos en
un galpon de 447 m3, e instalara 2 o 4 sistemas Upper
Room de irradiacion germicida ultravioleta (UVGI) ca-
paz de producir de 4 a 12 ACH equivalentes después
de una hora, ¢cual podria esperar que fuera el resul-
tado de reduccion de patébgenos aéreos en menos de
una hora?

La Figura 5 muestra la inactivacion o eliminacion de una
concentracion inicial de particulas de aerosol infeccio-
sas previstas por la ecuacion (5) suponiendo una con-
centracion patogena inicial normalizada al 100% para
tres casos ejemplares ya mencionados: Una eqACH
=12 h™ al considerar que la suscepfibilidad de la gri-
pe aviar y el SARS-Cov-2 son las mismas k=.5 m?/J, y
ademas se tienen 4 Sistemas Upper Room UVGI ins-
talados; ofra considerando solamente la instalacion de
dos sistemas UR-UVGI que nos generaria una eqACH
=6 h', y finalmente dos sistemas UR-UVGI, pero con-
siderando que el virus de gripe aviar es ligeramente
mas resistente que el SARS-Cov-2 a la luz ultravioleta
UV-C, con una susceptibilidad de k=3 m?/J . Esto nos
produciria una egACH = 4 h.

Esto implica que independientemente de que la sus-
ceptibilidad de la gripe aviar sea mayor o igual a la del
SARS-Cov-2, o se instalen unicamente dos UR-UVGI
en la parte superior se obtendria una reduccion de
patdgenos aéreos mayor al 90% después de una hora
de estar trabajando. La Figura 5 también demuestra
que la cantidad de patdbgenos aéreas iniciales pue-
den reducirse al 90% en tan solo 12 minutos para una

Ingenianjes

egACH =12 h™, 24 minutos para una eqACH =6 h"y
en 36 minutos para una eqgACH =4 h"".

eqACH y su respectiva eficiencia de eliminacion (%)

100 -

—— eqACH 12 ( 99.9994 %)
eqACH 6 ( 99.75 %)

—— eqACH 4 (98.2%) ]

90%

60
a0

20

Concentracién de patégenos (%)

. ; \ 1
1 1 L L L i 1
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Tiempo (h)

Figura 5. Concentracién de patégenos vs tiempo para tres di-
ferentes ACH equivalentes 12, 6 y 4.
Fuente: Elaboracién propia.

Cabe mencionar que este ejemplo solo demuestra la
eficacia del dispositivo cuando no se considera la pro-
duccion de patégenos de manera continua, sino esta-
tica. De otra manera las ecuaciones mencionadas se
tendrian que modificar para intfroducir los parametros
de respiracion, y la cantidad de patdgenos exhalados
por cada ave enferma, dando la pauta para otros estu-
dios mas complejos.

Cuanto mas aire limpio esté disponible, ya sea por me-
dios naturales, ingresando aire exterior a fravés del sis-
tema de ventilacion o agregando irradiacion germicida
ultravioleta para complementar el aire exterior existen-
te disponible, la probabilidad de infeccion disminuiria.

Finalmente, hay que fomar en cuenta la ubicacion de la
instalacion de estos dispositivos, ya que es vital para
maximizar su efectividad y reducir posibles riesgos fo-
tobiologicos.

CONCLUSIONES

La influenza aviar existe en el reservorio natural de es-
pecies de aves silvestres y puede ser dificil proteger
completamente los gallineros contra las intrusiones pe-
ribdicas del virus. Las tecnologias de desinfecciéon UVC
disponibles se pueden aplicar en criaderos y gallineros
tanto para desinfectar el aire como para desinfectar su-
perficies contaminadas. Cuatro o dos sistemas Upper
Room UVGI de 36 W, instalados adecuadamente en un
criadero de pollos con un volumen de 447 m® pueden
producir la ventilacion equivalente de 6 a 12 cambios
de aire por hora cuando se usa Sars-CoV-2 como el
patdgeno sustituto y la gripe aviar como objetivo, con-
siderando a ambos con susceptibilidad UV-C en el aire
aproximada de k=5 m?/J. Reduciendo la concentra-
cion del virus en un 99.9994 en una hora, o el 98% si se
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considera k=.3 m?/J para el caso de dos UR-UVGI con
na ACH equivalente de 4 h™.

El costo de implementacion de la tecnologia de siste-
mas Upper Room UVGI es relativamente modesto en
comparacion con el costo real de un brote que podria
requerir un sacrificio extensivo de animales. Ademas
de proteger las aves de corral, también se debe tener
en cuenta a la proteccion de los trabajadores y a la pre-
vencion de nuevas variantes de la gripe aviar de espe-
cies saltadoras y afianzarse en poblaciones humanas
donde los costos pueden ser incalculables.
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Escama de pescado como fertili-
zante organico en el crecimiento
de cilantro (Coriandrum sativum)

RESUMEN: La harina de escama de
pescado es un fertilizante organico ba-
lanceado en nitrégeno y fésforo, con-
tiene trazas de calcio y es un promotor
del crecimiento en plantas reciente-
mente trasplantadas y crecimiento ve-
getativo. El presente proyecto aborda
la produccién y aplicacién de harina de
escama de pescado como fertilizante
en un suelo deteriorado. Se seleccion6
un sitio para siembra a conveniencia y
se tomaron 3 muestras de suelo para
hacer una muestra compuesta, se co-
locaron en bolsas de polipropileno y se
etiquetaron. En el laboratorio se realizé
un analisis quimico a la muestra com-
puesta por triplicado para determinar
el pH y el contenido de nitrégeno (N),
fésforo (P) y potasio (K). Posteriormente
se tomaron dos parcelas para siembra,
con los resultados de suelo se calculé
la dosificacién de fertilizante y a la pri-
mera se le anadié la harina de escama
y la segunda se dejé sin tratamiento.
Finalmente se evalué el impacto del
fertilizante en el crecimiento de cilan-
tro (cm)y con el numero de hojas de la
planta por un tiempo de 8 semanas.

PALABRAS CLAVE: Coriandrum Sati-
vum, fertilizante, harina, residuos de
pescado, nitrégeno.
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ABSTRACT: Fish scale meal is an organic fertilizer balan-
ced in nitrogen and phosphorus, contains traces of calcium
and is a growth promoter in recently transplanted plants and
vegetative growth. This project deals with the production
and application of fish scale meal as a fertilizer in deteriora-
ted soil. A convenient planting site was selected and 3 soil
samples were taken to make a composite sample, placed
in polypropylene bags and labeled. In the laboratory, a che-
mical analysis was carried out on the sample composed in
triplicate to determine the pH and the content of nitrogen (N),
phosphorus (P) and potassium (K). Subsequently, two plot
were taken for planting, with the results of the soil the ferti-
lizer dosage was calculated and the scale meal was added
to the first and the second was left untreated. Finally, the
impact of the fertilizer on the growth of coriander (cm) and
the number of leaves of the plant was evaluated for a period
of 8 weeks.

KEYWORDS: Coriandrum Sativum, Fertilizer, Flour, Fish
waste, Nitrogen.

INTRODUCCION

En la zona de Gutiérrez Zamora y sus alrededores una de las ac-
tividades comerciales mas importantes es la pesca por su apro-
ximacion al rio de Tecolutla o su cercania con el mar del golfo de
México. De manera diaria se pueden observar pescadores en la
zona de playa y sobre el rio Tecolutla, cuyo producto se comer-
cializa principalmente en la zona de Tecolutla, Gutierrez Zamora
y Papantla. La pesca fradicional que se presenta en esta zona
es por medio de redes, lo cual en ocasiones propicia que algu-
nas especies marinas de nulo valor comercial o cuyo tamano no
sean aptas para la venta sean capturadas y desechadas, ademas,
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en los puntos de venta se puede apreciar que se gene-
ra una considerable cantidad de residuos de pescado
(cabezas, aletas, escamas, entre otros) [1], mismos que
son dispuestos en conjunto con los residuos solidos ur-
banos, o son desechados al rio. Los residuos de pes-
cado tienen un potencial para ser procesados debido
a sus propiedades quimicas [2], en particular en el caso
de la escama de pescado se ha reportado como una
importante fuente de minerales que son fundamentales
para el crecimiento de plantas [3], es por ello que se ha
planteado su aprovechamiento para obtener una harina
a partir de escamas de pescado y evaluar suimpacto en
el crecimiento de cilantro.

El buscar recursos en los cuales se busque un ahorro
y aprovechamiento de los residuos que son producidos
en gran cantidad en nuestra region es uno de los princi-
pales incentivos para la realizacion de nuevos productos.
La harina de escama de pescado es una fuente con-
cenfrada de proteinas de alto valor biolégico y de gran
digestibilidad [4].

La produccion de esta harina de pescado debe pasar
por varias etapas, en las que principalmente se busca el
perder la menor cantfidad de proteina y minerales que le
da el mejor valor comercial a dicho producto. La harina
de escama de pescado es obtenida de un proceso de
5 etapas: el lavado, el hervido, el prensado, el secado y
la molienda [15].

Desarrollar productos a partir de residuos abre una bre-
cha para que los pescadores y vendedores puedan ob-
tener un beneficio econdmico por los residuos y de esta
manera disminuir el impacto ambiental causado por su
incorrecta disposicion y propicia una economia circular
que sea sustentada por la industrializacion de un residuo.

MATERIAL Y METODOS

Obtencion de la materia prima

Como primer paso se fiene la recoleccion de mate-
ria prima, que se obtuvo en los principales centros de
compra y venta de pescado en la regiéon de Tecolutla 'y
Gutiérrez Zamora, ya que es un residuo sin procedencia
estandarizada y simplemente se desecha a los mantos
acuiferos y los suelos.

Obtencion de la harina de escama de pescado

Se contindo con el proceso de elaboraciéon de la hari-
na de escama de pescado, el cual se desarrollé con la
ayuda de una serie de operaciones unitarias. Iniciamos
con el lavado de la materia prima (escamas de pescado),
para remover los solidos que adquiere al estar en con-
tacto con la superficie donde se encuentre, ademas que
permite remover cualquier agente externo, después se
pasa a la etapa de hervido, donde la escama de pescado
se coloca en un recipiente y se le agrega agua purificada
hasta cubrir y se somete a ebullicion por 20 minutos [6].
Posteriormente se pasa a la etapa de prensado, donde
se le extrajo la mayor cantidad de agua posible con ayu-
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da de una prensa manual, este paso es importante ya
que, si el contenido de agua es elevado, el secado ten-
dra una mayor duracion. El siguiente paso fue el secado
de la materia prima, el cual se llevé a cabo en una estufa
de secado convencional a 60 °C hasta obtener un peso
constante. Por ultimo, se pasé a la etapa de molienda,
donde con ayuda de un molino de mesa se redujo el ta-
mano de la escama hasta que adquiriera caracteristicas
de una harina y se empaqueto al vacioé para almacenarlo.

Andlisis fisicoquimico del suelo

La zona de culfivo se tomo por conveniencia debido a
las facilidades de realizar la siembra. Se fomo una mues-
tra compuesta por 3 puntos de muestreo y se homo-
geneizé. Para las pruebas fisico quimicas del suelo se
utilizod un kit de analisis colorimétrico con el cual se de-
terminaron parametros de las caracteristicas de suelo
por friplicado como pH, fosforo, potasio y nitrégeno.

Calculo de la dosis de harina de pescado

De acuerdo con la canfidad de nitrégeno inicial del sue-
lo se calculo la canfidad requerida de harina para que
cumpliera con los requerimientos de la planta Corian-
drum Sativum.

Pruebas experimentales de campo

Como ultimo paso de la metodologia se tienen las prue-
bas de campo en las cuales se evaluo el biofertilizante,
midiendo el crecimiento en centimetros de las plantas
de cilantro en 2 parcelas de 2m?, una con tratamiento y
una sin tratamiento durante 8 semanas para el desarrollo
optimo de la especie y asi determinar sila harina de pes-
cado empleada como fertilizante organico es redituable
para nuestro cultivo.

RESULTADOS

Resultados experimentales de la escama de pes-
cado

En la siguiente Figura 1 se muestra la transformacion
de la materia prima “escama de pescado” al producto
“harina”.

DESPUES

ANTES

Figura 1. Transformacion de Producto inicial a producto final
“harina de pescado”.
Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto los rendimientos obtenidos por kg de pesca-
do fueron de 5198% + 3.776%.
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En la Figura 2 se muestra el nivel de nitrégeno que con-
tenia la tierra antes de ser tratada en comparacion con
el nivel de nitrégeno que después de ser tratada el cual
paso6 de 0 a 35.5 mg/L.

Resultados de las propiedades fisicoquimicas del
suelo

Analisis del suelo (Nitrégeno)

35

Cantidad de N (mg/L)
8

0

0
Inicial Final

Figura 2. Comparacion de Nitrégeno al inicio y final.
Fuente: Elaboracién propia.

En la siguiente Figura 3 se muestra la diferencia de pH
que tiene el suelo antes y después de ser tratada, po-
demos observar que la diferencia no es mucha puesto
que pasa de 7.765 a 7.785 sin embargo esta cantidad
es Optima para el crecimiento de Coriandrum Sativum.

Analisis del suelo (pH)

7.785

~
N
N
vl

Potencial de Hidrogeno
~
N
N

7.765

7.755
Inicial Final

Figura 3. Comparacién de pH al inicio y final.
Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente Figura 4 se muestra la cantidad de po-
tasio en el suelo antes y después del analisis, el cual
paso6 de 120 mg/L a 136 mg/L aumentando en 16 mg/L.

En la siguiente Figura 5 se muestra el aumento de fos-
foro que obtuvo el suelo a inicio y después de ser fra-
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tado, mostrando un aumento de 6 mg/L de fosforo ob-
teniendo 86 mg/L.

Analisis del suelo (Potasio)

135

1

115 .
110

Inicial Final

Contenido de potasio (mg/L)
- -
& 8

o]
S

Figura 4. Comparacién de Potasio al inicio y final.
Fuente: Elaboracién propia.

Analisis del suelo (Fosforo)

86
85
84
83
81
80
79
78
77

Inicial Final
Figura 5. Comparacién de Fosforo al inicio y final.
Fuente: Elaboracion propia.

Contenido de Fosforo (mg/L)
o
9

Resultados experimentales del crecimiento del cul-
tivo de Coriandrum Sativum

En la Figura 6, podemos observar el comportamiento
de la altura de planta con respecto al tiempo, el cual
inicia a partir de la segunda semana y aunque durante la
tercera semana no hubo gran diferencia, la planta con
fertilizante alcanzo casi el doble de altura que la que se
cultivo sin fertilizante enla semana 3 con1lcmy 55 cm
respectivamente.

En la Figura 7 se muestra la cantidad de hojas que tiene
la planta con respecto al tiempo, el cual inicia a partir
de la segunda semana, podemos apreciar que durante
la semana y la planta con ferfilizante alcanzo un pro-
medio de 12.2 hojas mientras que la que no lo contiene
solo alcanzo 6.6 hojas por planta.
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Crecimiento de Coriandrum sativum

——ConFertilizante ~ ——Sin Fertilizante

Figura 6. Crecimiento de Coriandrum sativum.
Fuente: Elaboracién propia.

Nimero de hojas brotadas en Coriandrum sativum

Nimero de hojas|

Figura 7. Numero de hojas de Coriandrum sativum.
Fuente: Elaboracién propia.

CONCLUSIONES

El hecho de utilizar un fertilizante organico para desa-
rrollar de manera mas sustentable los cultivos es re-
dituable, ya que de esta manera puede absorber los
micro y macro nutrientes que los cultivos necesitan
para su 6ptimo desarrollo. De acuerdo a la evaluacion
el crecimiento 6ptimo de la planta se ve reflejado en la
aplicacion del fertilizante en el cultivo de la especie Co-
riandrum Sativum que obtuvo un favorable rendimiento
en el crecimiento del tamano de la planta en un 100% y
el numero de hojas en 84.84%, ademas de que el de-
sarrollo de esta propuesta de valor se gener6 a partir
de una materia prima que se considera un residuo, a la
cual asi mismo no se le daba una disposicion adecua-
da. El resultado del desarrollo de este trabajo impacta
de manera positiva la elaboracién de una propuesta de
valor y disminuye los costos de operacion.
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Evaluacion de la administracion
cronica de ZnO verbesina persi-
cifolia ZnO-Vp sobre la actividad
cicatrizante e hipoglucemiante en
ratas hiperglucémicas

RESUMEN: En este experimento
se evaludé la administracion de un
complejo formado con ZnO nano-
particulado y Verbesina persicifolia
(ZnO-Vp) sobre la actividad hipo-
glucemiante y cicatrizante en ratas
hiperglucémicas. Se llevaron a cabo
3 etapas: A) obtencién del extracto y
formulacién del complejo ZnO-Vp; B)
evaluacioén del efecto hipoglucemian-
te de la administracién oral crénica
de ZnO-Vp en ratas hiperglucémicas
y C) la evaluacién del efecto cicatri-
zante de la administracion oral de
ZnO-Vp en ratas hiperglucémicas en
el modelo de herida por escisién. Se
emplearon 5 grupos, 3 grupos con-
froles a los cuales se les administro
ZnO-Nps, glibenclamida y agua pu-
rificada respectivamente y 2 grupos
experimentales administrados con
ZnO-Vp a dosis de 200 y 400 mg/
kg de peso respectivamente, se ana-
lizaron con ANOVA de 2 vias para
los factores: tratamiento y tiempo,
seguido de la prueba post-hoc de
Tukey cuando se encontraron dife-
rencias significativas. Se encontré
que en ambos grupos experimen-
tales disminuyeron la glucemia en
ayuno, redujeron el area de herida y
aumentaron el porcentaje de cicatri-
zacioén respecto al grupo control. En
conclusién, este trabajo indicé que la
administracién crénica de 200 y 400
mg/kg de ZnO-Vp posee un efecto
hipoglucemiante y cicatrizante en ra-
tas con hiperglucemia inducida con
aloxano.
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ABSTRACT: In this experiment, the administration of a complex
formed with nanoparticulated ZnO and Verbesina persicifolia
(ZnO-Vp) was evaluated on the hypoglycemic and healing activity
in hyperglycemic rats. Three stages were carried out: A) obtaining
the extract and formulation of the ZnO-Vp complex; B) evaluation
of the hypoglycemic effect of chronic oral administration of ZnO-Vp
in hyperglycemic rats; and C) evaluation of the healing effect of oral
administration of ZnO-Vp in hyperglycemic rats in the excisional
wound model. Five groups were used, three control groups were
administered ZnO-Nps, glibenclamide and purified water respec-
tively and two experimental groups were administered ZnO-Vp at
doses of 200 and 400 mg/kg body weight respectively, analyzed
with 2-way ANOVA for the factors: treatment and time, followed by
Tukey’s post-hoc test when significant differences were found. It
was found that both experimental groups decreased fasting blood
glucose levels, reduced wound area and increased the percenta-
ge of healing with respect to the control group. In conclusion, this
work indicated that chronic administration of 200 and 400 mg/kg
ZnO-Vp possesses a hypoglycemic and healing effect in rats with
alloxan-induced hyperglycemia.

KEYWORDS: Healing, Diabetes, Pharmaceuticals, Nanotechnolo-
gy, Zinc oxide, Verbesina persicifolia.

INTRODUCCION

La diabetes mellitus (DM) es un sindrome endocrino-metabdlico que
lleva a la apariciéon de hiperglucemia secundaria a defectos de la se-
crecion de insulina, de la accion de la insulina o de ambas [2, 20].
Durante el 2021 se reportaron 6.7 millones de fallecimientos por la
enfermedad, siendo un problema de salud publica a nivel mundial [6].

El control inadecuado de la hiperglucemia causa un dano universal en

el organismo, que traen como consecuencia complicaciones macro-
vasculares y microvasculares como enfermedades cardiovasculares,
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neuropatia, nefropatia, retinopatia y problemas de cica-
trizacion [8]. Dichas complicaciones se han correlacio-
nado con la generacion de ulceras en las extremidades
inferiores que no cicatrizan llevando hasta la perdida
del miembro [17, 20]. Se ha calculado que en todo el
mundo cada 30 segundos se realiza una amputacion
por esta causa [3].

En México es comun el uso de la medicina tradicional
para el fratamiento de distintas enfermedades, Verbe-
sina persicifolia es una planta conocida como huichin
que se ha utilizado para el tratamiento de la diabetes
[7], asi como, antinflamatorio y cicatrizante [10, 18].

Por otro lado, se ha reportado el uso de la nanotecno-
logia para el desarrollo de sistemas que mejoren las
actividades biologicas de los compuestos natfurales
[14, 16]. El ZnO nanoparticulado se ha empleado como
sistema de administracion de compuestos naturales y
principios activos [13,16], asimismo, este presenta efec-
tos hipoglucemiantes, antinflamatorios, cicatrizantes,
entre ofros [5,13].

Por lo que, en este frabajo se evaluod si la administra-
cion de un complejo formado con ZnO-Nps y extracto
de etandlico de Verbesina persicifolia (EfOH-Vp) tiene
efecto hipoglucemiante y cicatrizante en ratas con hi-
perglucemia.

MATERIAL Y METODOS

Obtencién del extracto etandlico de V. persicifolia
(EtOH Vp)

El material vegetal se recolectd en la comunidad de
Arroyo del Potrero, municipio de Martinez de la Torre,
Veracruz. Las hojas del espécimen se lavaron y seca-
ron a temperatura ambiente y posteriormente se redujo
el tamano para su procesamiento [18]. La extraccion se
realizé en un equipo Soxhlet a un rango de temperatura
de 65 a 70°C por 2 horas, posteriormente se concentro
en un rotavapor a 65°C [15, 19].

Obtencién de nanoparticulas de ZnO-Vp

Para la formulacion del complejo se utilizdé nano pol-
vo de ZnO <100 nm de Sigma-Aldrich (ZnO-Nps) como
agente de carga y estabilizante del EfOH-Vp. Primero
se generd6 una disolucion de EtOH-Vp; para ello, en un
bano de ulfrasonido a 60°C se colocd agua destilada,
etanol grado reactivo y EtOH-Vp hasta obtener una so-
lucion homogénea. Enseguida, se preparo una disper-
sion de ZnO-Nps, se realizd una mezcla de agua desti-
lada, etanol grado reactivo y ZnO-Nps, esta se colocod
en un sistema a reflujo a 70 °C hasta la obtencion de
la dispersion [11, 15, 19]. Posteriormente, la solucion de
EtOH-Vp se mantuvo dentro del bano de ultrasonido
mientras se agrego gota a gota la dispersion de ZnO-
Nps a fravés de una bureta, la solucion final se llevo a
reflujo a 70°C, enseqguida se llevo a un bano de hielo a
3°C por 15 minutos, y por ultimo se elimino el disolvente
en un rotavapor [15].
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Sujetos experimentales

Para la evaluacion experimental del efecto hipogluce-
miante y cicatrizante de ZnO-Vp se utilizaron ratas de
la cepa Wistar de 2.5 a 3 meses de edad con un peso
de 200 a 250 g al inicio del experimento. Los animales
fueron alojados en cajas de acrilico transparente con
libre acceso a agua y alimento, bajo un ciclo de luz-os-
curidad de 12 x 12 h. Los experimentos se realizaron de
acuerdo con la Guia para Uso y Cuidado de Animales
de Laboratorio y la NOM-062-Z00-1999. Al finalizar el
estudio, los animales fueron eutanizados con una so-
bredosis de pentobarbital sédico por via intraperitoneal.

Induccién de hiperglucemia

Para la generacion de hiperglucemia los sujetos de ex-
perimentacién se colocaron en ayuno de 12 horas y se
les determino la glucemia en ayunas con ayuda de un
glucometro TRUE-METRIX; posteriormente, se adminis-
tro aloxano por via infraperitoneal en una dosis de 180
mg/kg de peso corporal, trascurridos 7 dias post-ad-
ministracion se determind la glucemia en ayuno [1, 18].
Se consideraron como normoglucémicos los sujetos
con valores < 100 mg/dL; hiperglucémicos >100 mg/
dL pero <200 mg/dL; y diabéticos > 200 mg/dL [4, 12].

Evaluacion del efecto hipoglucémiante de la admi-
nistracion crénica de ZnO-Vp en ratas hiperglucé-
micas
Para la evaluacion del efecto hipoglucémico se utilizd
1 grupo de sujetos experimentales normoglucémico y
4 grupos hiperglucémicos que se dividieron en los si-
guientes grupos:
Grupos control:

¢ Vehiculo + ZnO 50 mg/kg (grupo normoglucémico)
(VEH+ZnO)

¢ Glibenclamida 10 mg/kg (grupo hiperglucémico)
(GLIB)

¢ Vehiculo ImL/kg (grupo hiperglucémico) (VEH)

Grupos experimentales (grupos hiperglucémicos):
* ZnO-Vp 200 mg/kg (ZnO-Vp200)
* ZnO-Vp 400 mg/kg (ZnO-Vpaoo)

Todos los tratamientos fueron administrados por via
oral en la manana durante 21 dias. 24 horas después
de que se aplicaron los tratamientos, se determino la
glucemia en ayuno los dias 7,14 y 21. La glucemia antes
del inicio de los tratamientos se consideré como dia O.
Los resultados se evaluaron con ANOVA de dos vias
para los factores tratamiento y tiempo del tratamiento;
cuando existieron diferencias significativas se empleo
la prueba de Tukey como post-hoc. Los valores se pre-
sentaron como la media +/- error estandar.

Evaluaciéon del efecto cicatrizante de la administra-
cion cronica de ZnO-Vp en ratas hiperglucémicas

Para la evaluacion del efecto cicatrizante se rasur6 el
dorso de los sujetos experimentales delimitando el
area de la herida, se removid completamente la epider-
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mis y la dermis, con area de 1cm? y profundidad de 2
mm aproximadamente [9, 18]. Los sujetos experimenta-
les se dividieron en los siguientes grupos:

Grupos control:

e Vehiculo + ZnO 50 mg/kg (grupo hormoglucémico)
(VEH+ZnO)

e Glibenclamida 10 mg/kg (grupo hiperglucémico)
(GLIB)

¢ VVehiculo ImL/kg (grupo hiperglucémico) (VEH)

Grupos experimentales (grupos hiperglucémicos):
® ZnO-Vp 200 mg/kg (ZnO-Vp200)
* ZnO-Vp 400 mg/kg (ZnO-Vpaoo)

Todos los tratamientos fueron administrados por via

oral en la manana durante 21dias. Se calcul6 el porcen-

taje de cicatrizacion comparando el tamano inicial de la

herida y el tamano final. Se utilizé la siguiente formula

para calcular el porcentaje de cicatrizacion:
O_AX

. . . A
% de cicatrizacion = — 100
0

Ec. (1)

Doénde:

* Ayes area de la herida inicial;

* A es area de la herida en dia especifico [9, 18].

Los resultados se evaluaron con ANOVA de dos vias
para los factores tratamiento y tiempo del tratamiento;
cuando existieron diferencias significativas se empled
la prueba de Tukey como post-hoc. Los valores se pre-
sentaron como la media +/- error estandar.

RESULTADOS

Obtencién del EtOH Vp

El propdsito de esta etapa experimental fue lograr la
extraccion etandlica de las hojas de Verbesina persi-
cifolia. Una vez colectado el espécimen vegetal fue
seleccionado, secado vy triturado con este se logré ob-
tener el EtOH-Vp seco con un rendimiento del 40% a
partir de la extraccién solido-liquida mediante el equipo
Soxhlet, sus caracteristicas se engloban en la Tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas del extracto EtOH-Vp seco.

Caracteristicas | Resultado Fotografia
Color Verde
Herbal
Olor Caracteristico
aV.
persicifolia

Aspecto Oleoso

Consistencia Solida
Rendimiento 40%

Fuente: Elaboracién propia.

Obtencién de nanoparticulas de ZnO-Vp

Este experimento fuvo como objetivo la generacion
del complejo ZnO-Vp para su posterior evaluacion del
efecto hipoglucemiante y cicatrizante. Se obtuvo el
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complejo ZnO-Vp a través del acoplamiento del Nps-
Zn0O y EtOH-Vp, las caracteristicas del complejo se
muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas del complejo ZnO-Vp.

Caracteristicas | Resultado Fotografia
Color Verde
Caracteristico T 3
Olor aV. e e
persicifolia
Libre de
Aspecto particulas
extranas
Consistencia Solida
Rendimiento 85%

Fuente: Elaboracién propia.

Evaluacion del efecto hipoglucémico de la adminis-
tracion crénica de ZnO-Vp en ratas hiperglucémias
Al analizar la variable de glucemia en ayuno para la
interaccion de factores tratamiento y tiempo del tra-
tamiento se encontraron diferencias estadisticamente
significativas [F (12100) = 29.089; p < 0.001]. El grupo VEH-
Zn0O presento valores normoglucémicos a lo largo de la
prueba a diferencia de los demas grupos experimenta-
les que mostraron valores mas altos (*p<0.001). El gru-
po VEH mostro los niveles de glucemia en ayunas mas
altos vs fodos los tratamientos durante todo el tiempo
de tratamiento (*p<0.001). Los grupos administrados
con ZnO-Vp a las diferentes dosis (200 y 400 mg/kQ)
y la glibenclamida mostraron una mayor glucemia en
ayunas, respecto al grupo VEH-ZnO (normoglucémi-
co) y menor respecto al grupo VEH (ratas diabéticas)
(*p<0.001). Se observo, que los sujetos experimentales
administrados con ZnO-Vp, fueron estadisticamente si-
milares entre ellos y presentaron una disminucion signi-
ficativa el dia 1vs 21 de tratamiento, desplazandose del
rango diabético al hiperglucémico (+p<0.001). Véase la
Figura 1.
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Figura 1. Interaccién de factores tratamiento y tiempo para
la variable glucemia en ayuno.
Fuente: Elaboracién propia.
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Evaluacion del efecto cicatrizante de la administra-
cion croénica de ZnO-Vp en ratas hiperglucémias

Al analizar la variable de area de la herida, el ANO-
VA indicé diferencias significativas [F (s200) = 53.981; p
= 0.001], la prueba post-hoc mostré que en todos los
grupos hubo una disminucién del area de la herida a
lo largo del tiempo que duro la prueba (*p<0.001). Los
sujetos experimentales tratados con las diferentes do-
sis ZnO-Vp (hiperglucémicos), al igual que los VEH-ZnO
(normoglucémicos) redujeron mayormente esta variable
vs los grupos que recibieron el VEH y GLIB (*p<0.001),
se observo que produjeron el cierre de la lesidén en un
menor tiempo, tal y como se observa en la Figura 2.
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Figura 2. Interaccién de factores tratamiento y tiempo para la
variable area de la herida.
Fuente: Elaboracién propia.

Por otra parte, al evaluar el % de cicatrizacion se ob-
servo en todos los grupos un aumento significativo en
funcion del tiempo e independiente de los tratamien-
tos [F (s200) = 35.051, p = 0.001] (*p<0.001). EI mayor
porcentaje de cicatrizacion se obtuvo en los grupos
que recibieron VEH-ZnO (normoglucémicos) y ZnO-
Vp a las diferenfes dosis vs los tratados con GLIB y
VEH que tuvieron los porcentajes mas bajos en esta
prueba (*p<0.001). Véase la Figura 3.
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Figura 3. Interaccién de factores tratamiento y tiempo para la
variable porcentaje de cicatrizacion.
Fuente: Elaboracién propia.

CONCLUSIONES
Se logré obtener el EfOH Vp a traves del equipo Soxhlet
con un rendimiento del 40%, con ello se consiguié desa-
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rrollar un complejo ZnO-Vp con un rendimiento del 85%.
Se observo que la administracion crénica de ZnO-Vp po-
see efectos hipoglucemiantes y cicatrizantes a partir de la
dosis de 200 y 400 mg/kg en ratas hiperglucémicas. Los
resultados indicaron que las dosis ensayadas, disminuye-
ron y estabilizaron la glucemia en ayunas (<200 mg/kg)
en |los sujetos hiperglucémicos de forma similar al efecto
mostrado con el control farmacoldgico glibenclamida. Las
dosis de ZnO-Vp redujeron el tiempo de cicatrizacion en
sujetos hiperglucémicos de forma analoga al resultado
obtenido en ratas hormoglucémicas.

BIBLIOGRAFIA

[1] Amah, C. C., Joshuaq, P. E., Ekpo, D. E., Oko-
ro, J. I., Asomadu, R. O., Obelenwa, U. C., & Odi-
ba, A. S. (2022). Ethyl acetate fraction of Fagara
zanthoxyloides root-bark possess antidiabetic
property against alloxan-induced diabetes and its
complications in Wistar rat model. Journal of eth-
nopharmacology, 293, 115259.

[2] American Diabetes Association. (2021). 2. Clas-
sification and diagnosis of diabetes: Standards of
Medical Care in Diabetes-2021. Diabetes Care,
44(Suppl. 1): S1562-S33.

[3] Amoah, V. M. K., Anokye, R., Acheampong, E.,
Dadson, H. R., Osei, M., & Nadutey, A. (2018). The
experiences of people with diabetes-related lower
limb amputation at the Komfo Anokye Teaching
Hospital (KATH) in Ghana. BMC Research Notes,
11(1).

[4] EI-Gharbawy, R. M., Emara, A. M., & Abu-Ri-
sha, S. E.-S. (2016). Zinc oxide nanoparticles and a
standard antidiabetic drug restore the function and
structure of beta cells in Type-2 diabetes. Biome-
dicine & Pharmacotherapy, 84, 810- 820.

[6] EI-Megeed, S. A. & EI-Sayed, W. (2022). The
potential role of zinc oxide nanoparticles in the
treatment of diabetes mellitus: An updated review.
Zagazig Veterinary Journal, 50 (1), 37-51.

[6] Federacién Internacional de Diabetes. (2021).
Atlas de la Diabetes de la FID. Federacion Interna-
cional de Diabetes, 10, 34-60.

[7] Hernandez, A., Campos, R. G., Lépez, C. U.,
Juarez, A. & Hernandez, A. D. (2022). Plantas me-
dicinales de la familia Asteraceae con actividad
hipoglucemiante en México, una revisién. Boletin
de Ciencias Agropecuarias del ICAP, 8(16),14-17.

[8] Harding, J. L., Pavkov, M. E., Magliano, D. J.,
Shaw, J. E., & Gregg, E. W. (2018). Global trends in
diabetes complications: a review of current eviden-
ce. Diabetologia, 62, 3-16.

19



Ingenianjes
[9] Khorasani, M. T., Joorabloo, A., Adeli, H., Milan,
P. B., & Amoupour, M. (2021). Enhanced antimicro-
bial and full-thickness wound healing efficiency of
hydrogels loaded with heparinized ZnO nanopar-
ticles: In vitro and in vivo evaluation. International
journal of biological macromolecules, 166, 200-
212.

[10] Lépez-Canul, M. G. (2015). Evaluacién del
efecto anti-nociceptivo y anti-alodinico del extrac-
to acuoso de huichin (Verbeisna persicifolia DC)
administrado de forma aguda en ratas macho de
la cepa Wistar. [Tesis de doctorado, Universidad
Veracruzana].

[11] Low, D., Mahendra, C., Supramaniam, J., Tan,
L., Lee, L., Manickam, S., Goh, B., Tan, K. & Tang,
S. (2021). Ultrasoundenhanced biosynthesis of uni-
form ZnO nanorice using Swietenia macrophylla
seed extract and its in vitro anticancer activity. Na-
notechnology Reviews, 10(1), 572-585.

[12] Mejia, R., & Pérez, |. H. (2020). Effect of alpha
linolenic acid on membrane fluidity and respiration
of liver mitochondria in normoglycemic and diabe-
tic Wistar rats. Journal of Bioenergetics and Bio-
membranes.

[13] Murali, M., Kalegowda, N., Gowtham, H. G.,
Ansari, M. A., Alomary, M. N., Alghamdi, S., Shil-
pa, N., Singh, S. B., Thriveni, M. C., Aiyaz, M., An-
gaswamy, N., Lakshmidevi, N., Adil, S. F., Hatshan,
M. R., & Amruthesh, K. N. 97 (2021). Plant-Media-
ted Zinc Oxide Nanoparticles: Advances in the
New Millennium towards Understanding Their The-
rapeutic Role in Biomedical Applications. Pharma-
ceutics, 13(10), 1662.

[14] Patra, J. K., Das, G., Fraceto, L. F., Campos,
E., Rodriguez-Torres, M., Acosta-Torres, L. S.,
Diaz-Torres, L. A., Grillo, R., Swamy, M. K., Shar-
ma, S., Habtemariam, S., & Shin, H. S. (2018). Nano
based drug delivery systems: recent developments
and future prospects. Journal of nanobiotechnolo-
gy, 16(1), 71.

[15] Rosas, J. A., Rodriguez, J. A. M., Fonseca, A.
D. D., Aguilar, A.E. A., Macedo, C. M. A., Vazquez,
V. S. & Rodriguez, L. A. M. (2015). Encapsulation
of Glycosides from Extract Plantago Major in ZnO
Matrices by Sol-Gel. Journal of Materials Science
and Engineering A, 5(3-4), 154-158.

[16] Singh, T. A., Das, J., & Sil, P. C. (2020). Zinc
oxide nanoparticles: A comprehensive review on
its synthesis, anticancer and drug delivery appli-
cations as well as health risks. Advances in colloid
and interface science, 286, 102317.

Revista Ingeniantes 2022 Ano 9 No. 2 Vol. 3

[17] Smokovski, I. (2021). Impact of Diabetes Com-
plications. En Smokovski, I. (Eds.), Managing
diabetes in low income conutries. (25-37). Shtip:
Springer Nature.

[18] Soto-Ojeda, G. A., del Carmen Cortés-Poma-
res, P., & Villanueva-Lendechy, M. A. (2022). For-
mulacién de un gel a base del extracto etandlico
de Verbesina persicifolia y Calendula officinalis
para su evaluacién antimicrobiana y cicatrizante.
RINDERESU, 6(1-2).

[19] Trevino, S., Aguila, J., Gonzalez, M. A., C, G.,
Rubio, E., Lépez, G., Moreno, J. A. & Diaz, A. (2014).
Estudios preliminares de caracterizacién y accioén
cicatrizante de nanomatrices de ZnO con extracto
de Plantago major en la piel de rata. Revista Mexi-
cana de Ciencias Farmacéuticas, 45 (4).

[20] Vijayakumar, V., Samal, S. K., Mohanty, S.,
& Nayak, S. K. (2018). Recent advancements in
biopolymer and metal nanoparticle-based mate-
rials in diabetic wound healing management. Inter-
national Journal of Biological Macromolecules.

20



0.2 Vol. 3 Ingenian‘[es

Bioquimica
y
Biologicos

Ingeniantes




Ingenianjes

Revista Ingeniantes 2022 Ano 9 No. 2 Vol. 3

Diversidad de maiz criollo (Zea
mays L) en el municipio de Te-
quila, Veracruz

RESUMEN: En México, se tiene una larga
trayectoria de colectas de maices nativos,
lo que ha conllevado a una identificacion
racial extensiva de maiz criollo (Zea Mays
L.), desde el norte al sur del pais para su
preservacién cultural en condiciones in
situ y ex situ. Este estudio se realizé bajo
condiciones de temporalidad debido a las
post cosechas y las ante siembras en un
periodo que comprendié los meses ene-
ro - marzo 2020 en 22 comunidades de
Tequila, Veracruz. El objetivo principal fue
identificar las razas de maiz criollo (Zea
mays L.) existentes para su preservacion,
conservaciéon y difusién, utilizando técni-
cas participativas comunitarias y la meto-
dologia de Hernandez Xolocotzi. Entre los
principales resultados obtenidos estan el
haber encontrado 18 razas de maiz criollo
las cuales estan distribuidas en 5 grupos lo
que se considera un hallazgo importante al
encontrar mas del 50% de estos grupos en
el municipio de Tequila.
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ABSTRACT: In México, there is a long history of collecting native
maize, which has led to an extensive racial identification of criollo
maize (Zea Mays L.), from the north to the south of the country for
its cultural preservation in in situ and ex situ conditions cultural
preservation under in situ and ex situ conditions. This study was
conducted under seasonal conditions due to post-harvest and
pre-sowing in a period from January to March 2020 in 22 commu-
nities of Tequila, Veracruz. The main objective was to identify the
existing creole maize (Zea mays L.) breeds for their preservation,
conservation, and dissemination, using community participatory
techniques and Hernandez Xolocotz’'s methodology. Among the
main results obtained are the finding of 18 races of creole maize,
which are distributed in 5 groups, which is considered an impor-
tant finding since more than 50% of these groups are found in the
municipality of Tequila.

KEYWORDS: Agriculture, morphological characteristics, criollo
corn, preservation, food security, breed.

INTRODUCCION

Mesoamérica, es una region que comprende una linea irregular desde
el estado de Nayarit a la porcion media de Veracruz en México, hasta
Nicaragua. Es reconocida como un centro de origen de la agricultura
en el contexto mundial ademas de ser el centro de origen y diversidad
de aproximadamente 225 especies vegetales cultivadas [1]. El maiz
es la forma cultivada del género Zea y los investigadores Involucrados
en su estudio han reconocido que el teocintle es su ancestro [2].
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En Meéxico, se tiene una larga frayectoria de colectas de
maices nativos. Las primeras datan de la década de 1920
y las mas conocidas fueron recopiladas por Wellhausen,
Roberts y Hernandez Xolocotz (1951). Los frabajos parare-
colectar la diversidad de los maices nativos existentes en
Meéxico iniciaron al final de la década de 1930.

En los anos siguientes hasta finalizar el siglo XX, diversos
organismos como el Instituto de Investigaciones Agrico-
las, la Oficina de Estudios Especiales, el Institufo Nacional
de Investigaciones Agricolas (ahora INIFAP), el Colegio de
Postgraduados, la Universidad Auténoma Chapingo, la Au-
tonoma de Nuevo Ledn, y la de Guadalajara, enire ofras,
han realizado esfuerzos para reunir las variantes genéticas
de los maices seleccionados por generaciones de agricul-
tores, que iniciaron el proceso mucho tiempo antes de la
llegada de los conquistadores espanoles.

CONABIO menciona que en la biodiversidad en Mexico se
reportan 64 razas, 59 se pueden considerar nativas y 5 que
fueron descritas inicialmente en otras regiones (Cubano
Amarillo, del Caribe, y cuatro razas de Guatemala - Nal Tel
de Altura, Serrano, Negro de Chimaltenango y Quicheno),
pero que también se han colectado o reportado en el pais.
Las razas de maiz de México se han agrupado, con base
en caracteres morfologicos, de adaptacion y genéticos
(isoenzimas) en siete grupos o complejos raciales [3].

Asi en los estados que integran la region centro existe gran
diversidad climatologica y ecoldgica, con regiones de va-
lles altos, transicion, bajio y algunas regiones calidas en el
Estado de México y en las Huastecas Hidalguense y Que-
retana, donde es posible identificar una gran cantidad de
razas tales como: palomero foluqueno, conico, elotes co-
nicos (de color azul), pepitilla, chalqueno, ancho y cacahua-
cintle, adaptadas principalmente a regiones de valles altos;
razas como Celaya, Bolita, Pepitilla, Harinoso de ocho en
las regiones de Baijio, mezclas muy interesantes de varias
razas en las regiones de transicion, asi como la presencia
de razas fropicales como fuxpeno en las regiones mas ca-
lidas [4].

La practica dentro de la agricultura mexicana sigue siendo
una premisa desde el punto de vista cultural; en las comu-
nidades el cultivo de maiz criollo se sigue realizando, sin
embargo en algunas partes como lo es en el municipio de
Tequila, Ver, se han ido perdiendo algunas de las varieda-
des que existian, como consecuencia de un alto fendmeno
migratorio lo que ha ocasionado la infroduccion de nuevas
variedades hibridas.

En México las variedades de maiz (Zea mays L.) nativos se
utilizan para elaborar ademas de torfilla, una diversidad de
preparaciones culinarias tradicionales [5], existen un tofal
de 59 razas, siendo un pais con una alta diversificacion de
variedades de maiz en todo el territorio mexicano [6].

El consumo per céapita de maiz en México es alrededor de
350 g incluyendo principalmente tortillas y los mas de 600
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distintos platillos de la gastronomia mexicana, muchos de
ellos basados en el proceso de nixtamalizacion del grano,
el cual fiene relacion con un aumento de su calidad nutri-
cional.

El interés de esta investigacion nace a raiz y la importancia
de que los maices nativos, ademas de ser parte del patri-
monio biocultural que México ha regalado al mundo, son el
sustento de miles de familias en zonas rurales, por lo que su
proteccion y conservacion resulta fundamental.

En el municipio de Tequila se trabajo bajo la siguiente hi-
potesis “que exista al menos una raza de maiz criollo (Zea
Mays L.) en el territorio de Tequila dentro de los diferentes
estrafos alfitudinales, climas, suelos, vegetacion y grupos
indigenas del ferritorio de las Altas Montanas”.

El presente trabajo de investigacion se propone Identificar
las razas de Maiz que existen en el municipio de Tequila,
para la preservacion, conservacion y difusion entre los agri-
cultores mediante técnicas de infervencion comunitaria,
para lograr lo anterior se propone:

* Recolectar maiz en las localidades mediante una guia
tecnica para la descripcion varietal.

e Describir las caracteristicas morfologicas-agrondémicas
de las razas de maiz existentes.

e Desarrollar un cafalogo de los maices de las localidades
del municipio de Tequila, Ver.

MATERIAL Y METODOS

La presente investigacion es de tipo exploratoria ya que
busca una vision general de un nuevo tema de estudio
para la zona de grandes montfanas especificamente para
el municipio de Tequila, Ver., pues esta zona de estudio no
cuenfa con investigaciones referentes a esta indagacion,
asi mismo este cuenta con un enfoque mixto de investiga-
cion, porque se generan a partir de un proceso deductivo
en el que, a través de la medicacion numeérica y el analisis
estadistico inferencial, se prueban hipdtesis previamente
formuladas, pero fambién se genera de un proceso induc-
tivo porque se realizan a través de diferentes tipos de da-
tos, tales como entrevistas, observaciones, documentos,
imagenes, audios, entre otros, por tanto el enfoque de la
presente investigacion es mixta, puesto que tfiene tanto el
enfoque cuantitativo y cualitativo.

Para realizar esta investigacion se siguieron los lineamien-
tos de Hernandez X. (1985), particularmente de su obra “Ex-
ploracion etnobotanica y su metodologia”, por otra parte,
incorpora aportes de ofros autores como referencia, asi
como la experiencia de los agricultores de las comunida-
des para la colecta del maiz [7].

La region de estudio comprende 22 comunidades del mu-
nicipio de Tequila (Figura 1). Para poder ubicar las localida-
des donde se realizaron las colectas, se siguid el criterio uti-
lizado por el departamento de fomento agropecuario para
sus intervenciones: Parte alta, media y baja, considerando
que en cada una de estas secciones se le atribuyen carac-
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teristicas especificas para cada region, como, por ejemplo:
cercania al municipio, servicios con los que cuenta, altitud
y comunicacion entre las comunidades que lo conforman.

DIVISION TERRITORIAL EN EL MUNICIPIO DE
TEQUILA VERACRUZ.
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Figura 1. Division territorial en el municipio de Tequila, Veracruz.
Fuente: Elaboracién propia con base a metadatos de CONA-
BIO 2020.

La metodologia utilizada se condujo bajo el siguiente or-
den:

a) Presentacion del proyecto ante las comunidades: con-
forme al Articulo 15 inciso 5 del Convenio de Diversidad
Biologica, ratificado por nuestro pais, y las normas naciona-
les al respecto, para recolectar muestras de germoplasma
y lainformacion referente a maices nativos es necesario en
principio contar con el consentimiento fundamentado pre-
vio del Servicio Nacional de Inspeccién y Certificacion de
Semillas (SNICSSAGARPA), comunidades y agricultores
duenos de los cultivares e informacion con quienes se co-
lecten estos. Por ahora este principio no se ha traducido en
normas al respecto, por lo que habra que estar pendiente
de que se establezcan oficialmente, ante esto; el proyecto
se presenté ante las 37 comunidades (Figura 2), que com-
prende el municipio de Tequila, Veracruz de las cuales solo
22 aceptaron intervenir en €l.

Figura 2. Division territorial en el municipio de Tequila, Veracruz.
Fuente: Memoria fotografica de equipo de facilitacién.

b) Infegracién de actores clave al proyecto: Para realizar la
intervencion y trabajo de campo en las comunidades fue
necesario contar con la participacion de los actores clave
(Figura 3), en este caso el director del fomento agrope-
cuario del Ayuntamiento de Tequila, Veracruz, agentes y
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subagentes de las localidades, quienes fungieron como los
enlaces para poder colectar las muestras y como conoce-
dores de las rutfas, horarios y conocimientos locales entor-
no a los maices nativos.

Figura 3. Plética con actores clave y productores de la comu-
nidad de Cortezca, Tequila, Ver.
Fuente: Memoria fotogréfica de equipo de facilitacién.

c) Determinacion de los sitios de colecta: Para determinar
los sitios de colecta se hizo uso de los sistemas de infor-
macion geogréfica, primero para poder ubicar a todas las
localidades (Tabla 1), dentro del municipio, y segundo para
establecer rutas de colecta.

Tabla 1.- Establecimiento de rutas de colecta en el municipio
de Tequila, Veracruz.

Ruta | Comunidades | Criterio
Ruta | Mirador, Se eligieron las
| Poxcaulta, comunidades de la ruta |,
Cortezca, de acuerdo con las
Campanario, alturas en las que estas
Barrio, Coxititla, | se encuentran, ademas
Yoloxochititla, de que los de esta ruta
Xalxocotla. son los primeros en
cosechar que el resto de
las rutas.
Ruta | Cotlajapa, Santa | La ruta Il, se eligid
Il Cruz, también de acuerdo con
Tepapalotla, la similitud a los tiempos
Zacatlamanca |, | de cosecha, lo que al ser
San Antonio, | comunidades que tienen
Cumbre Buena | un clima intermedio a la
Vista, ruta | y Il, nos ayudd a
Ocotempa, elegir estas
Mitepec, Moxala, | comunidades.
Mitepec,
Oxtotitla, Atlajco,
Ocotempa.
Ruta Ocotla, En la ruta lll, se eligieron
1] Tepecuitlapa, dichas comunidades de
Ocotempa los acuerdo con la distancia
Pinos. y a la lejania que estas
se encontraban, ademas
que eran de las
comunidades que
cosechan después de las
otras comunidades
dentro del municipio.

Fuente: Elaboracién propia, datos obtenidos por parte del Di-
rectorio de Fomento Agropecuario y la participacion de distin-
tas comunidades.
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d) Colectas: para la parte inicial de las colectas fue ne-
cesario que se definieran cuantos y cuales serian los
agricultores para realizarlas; Hernandez y Alanis (1970)
sugieren que las colectas se realicen cuando el maiz ya
esté cosechado, visitar las casas que los terrenos de
cultivo, las mazorcas ya estan algo secas y con frecuen-
Cia ya esta separada la semilla del grano.

De las mazorcas recolectadas y representatfivas de
cada poblacion (accesion), se determinaron las caracte-
risticas cuantitativas y cualitativas:

e) Caracteristicas cuantitativas: en el caso de las carac-
teristicas cuantitativas (Figura 4), estas se determinaron
de acuerdo con la caracteristica en particular, y depen-
dera si son en peso (g), en longitud (cm, mm) o bien en
volumen (ml), las cuales se enuncian a continuacion.

11. Numero de hileras en la mazorca.

12. Numero de granos por hilera.

1.3. Longitud de mazorca (cm). Longitud de la base al
apice en la mazorca.

14. Diametro de mazorca (cm). El diametro de la parte
central de la mazorca.

15. Peso de mazorca (Q).

1.6. Diametro de olote (cm).

1.7. Peso de semillas de la mazorca (Q).

Figura 4. Andlisis cuantitativo de medicién del grosor de la mazorca.
Fuente: Memoria fotografica de equipo de facilitacién.

f) Caracteristicas cualitativas: de la misma manera, se
realizd el analisis con las caracteristicas cualitativas (Fi-
gura 5), donde a las muestras fitogenéticas se realizaron
diversas observaciones para culminar la identificacion
Como se menciona a continuacion:

Forma de mazorca. Describir la forma de cada una de las
mazorcas: 1) Conica, 2) Conica-cilindrica y 3) Cilindrica.

Disposicion de las hileras en la mazorca: Utilizar la clasi-
ficacion propuesta en los Descriptores para Maiz como
sigue: 1= Regqular, 2 = Irregular, 3 = Recta, 4 = En espiral.

Tipo de grano: 1= Harinoso, 2 = Dentado, 3 = Semi-den-
tado, 4 = Semi-cristalino, 5 = Cristalino, 6 = Reventador,
7 =Dulce, 8 = Ceroso, 9 = Semi-harinoso.
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Color de grano: 1 = Blanco, 2 = Blanco cremoso, 3 =
Amarillo claro, 4 = Amarillo medio, 5 = Amarillo naranja,
6 = Naranja, 7 = Rojo naranja, 8 = Rojo, 9 = Rojo oscuro,
10 = Azul, 1 = Azul oscuro, 12 = Negro, 13 = Café.

Color de olote. Utilizar los mismos colores que en la ca-
racteristica anterior. En el caso de la descripcién de los
colores, es recomendable que en la captura de datos se
disponga de la opcion para incluir alguna variante adicio-
nal no contemplada en la lista propuesta.

Figura 5. Analisis cualitativo de las colectas de maiz.
Fuente: Memoria fotogréfica de equipo de facilitacién.

g) Toma y registro de fotografias: En este trabajo se
tomaron al menos tres tipos de fotografia, las cuales se
hicieron durante los recorridos de la exploracion etno-
botanica y que incluyen: paisajes; fotos del agricultor y
su familia, instrumentos, graneros, forma de conservar la
semilla, formas de uso del grano de maiz y ofras partes
de la planta, etc.

h) Eliminacién de muestras de mala calidad o que se
consideren redundantes:

Al colectar muestras inadecuadas (Figura 6), por su ta-
mano, calidad (demasiado variables, mezcladas, etc.), in-
festadas de insectos o patégenos, al final de la jornada
de trabajo o de la exploracion se decide desechar algu-
nas muestras.
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Figura 6. Eliminaciéon de muestras de maiz de mala calidad.
Fuente: Memoria fotogréfica de equipo de facilitacion.
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i) Identificacion racial: Una vez realizada las colectas, se
procedio a realizar la caracterizacion tanto cuantitativa
como cualitativamente de las muestras colectadas, se fo-
maron las fofografias para una identificacion posterior con
apoyo de investigadores de la Universidad Autonoma de
Chapingo (Figura 7), u ofra institucion, también se tomd
como referencia la informacion contenida en el Proyecto
global de maices nativos para la identificacion de grupos
y razas. https://www.biodiversidad.gob.mx/diversidad/pro-
yectoMaices.

Para dicha identificacion racial se acudio a las instalacio-
nes de la Universidad Autonoma Chapingo (UACh) (antes,
Escuela Nacional de Agricultura o ENA) con el Doctor In-
vestigador Rafael Ortega Packza cuya especialidad son
los maices nativos y bajo metodos cualitativos ademas de
cuantitativos, asi como la vasta experiencia del doctor la
identificacion racial logro ser alcanzada.

Figura 7. Identificacién racial de maices criollos con apoyo de
investigador de la Universidad Auténoma Chapingo.
Fuente: Memoria fotogréfica de equipo de facilitacién.

Para validar la intervencion y el trabajo en campo en las
comunidades fue imporfante contar con la aprobacion de
los agricultores.

RESULTADOS

En el estudio participaron 22 comunidades de las 37 co-
munidades consideradas en la muestra, se excluyeron a 15
comunidades, ya que no quisieron participar, © en unas no
siembran maiz y por ende no participaron en el proyecto
de identificacion de diversidad de maices criollos.

La produccion del maiz nativo en Tequila, Ver,, se lleva a
cabo por familias campesinas agricultoras que siembran
para su autoconsumo, estas son familias humerosas que
estan infegradas de 5 0 mas personas. Los jefes de familia
por mayoria son hombres con un 80% y un 20% son muje-
res, con un promedio de 50 anos.

La mayoria de las personas fiene como escolaridad la pri-
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como la falta de escuelas (Escuelas primarias, Secundaria,
y de Nivel medio Superior).

Las principales actividades son agricolas, que constituye en
la produccién de maiz (Zea Mays L.), frijol negro y blanco
(Phaseolus vulgaris), calabaza (Cucurbita maxima), etc, la
biomasa arbdrea es constituida principalmente por pinos
(Pinus) y ocotes (Pinus montezumae) esto debido a que la
ocupacion de los habitantes es principalmente en la frans-
formacion de materia prima sustraidos por el material ge-
nético en sillas, mesas, camas y diferentes procesos.

Tabla 2.- Nimero de colectas por raza de maiz en las 22 co-
munidades de Tequila, Veracruz.

Grupo Raza Comunidad
colectada
Dentados Chiquito Cotlajapa,
tropicales Tepecuitlapa,
Cortezaca,
Campanario, Santa
Cruz, San Antonio,
Barrio, Cotlajapa,
Coxititla,
Yoloxochititla, Atlajco,
Ocotempa,
Xalxocotla.
Oloton — Cotlajapa, Mirador,
Serrano Cotlajapa, Poxcautla,
Mixe Moxala, Mitepec.
Celaya Mirador, Atlajco
Cubano Cotlajapa
Amarillo
Maduracion Serrano Cotlajapa, Poxcautla,
Tardia Mixe Ocotla, Tepecuitlapa,
Ocotempa los pinos,
Santa Cruz,
Zacatlamanca, San
Antonio, Tepapalotla,
Yoloxochititla, Moxala,
Mitepec, Oxtotitla,
Atlajco, Cumbre Buena
vista, Ocotempa,
Xalxocotla.
Oloton Cotlajapa, Ocotempa
los pinos,
Tepapalotla, Moxala,
Mitepec, Atlajco,
Cumbre Buena vista,
Ocotempa.
Mixefo Moxala
Conico Elotes Cotlajapa
conicos —
Serrano
Mixe
Palomero Ocotla
Toluqueno
— Oloton
Mushito Cumbre Buena,
Ocotempa
Tropicales Conejo Mirador, Santa Cruz,
Precoces Coxititla
Raton Santa Cruz, San
Antonio, Xoloxochititla
Ocho hileras Blando Mirador

maria no terminada, esto derivado de diferentes factores Fuente: Elaboracién propia con base a la identificacion racial.
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Del anélisis de toda la base de datos disponible del cultivo
de maiz en Tequila, Ver, encontramos que existen 5 gru-
pos y de esos grupos se identifican, 18 razas distribuidas
en todo el municipio (Tabla 2). Este numero demuestra
la gran diversidad local de maices criollos, y soporta la
teoria de que Tequila es uno de los municipios con gran
variedad de maiz del estado de Veracruz.

En México existen reportadas 50 razas de maiz (Hernan-
dez, 1999), lo que quiere decir que Tequila posee el 26%
de las razas descritas.

Cuestiones como la migracion han hecho que en este
municipio existan diversas razas, pero cuya adaptacion en
zonas templadas de variedades genéticas que son adap-
tadas a zonas mas célidas han sufrido de una evolucién
fisica como la diferencia entre los tamanos de la mazorca
entre una raza que se situa en su zona a la que han in-
troducido puede variar, asi como la forma de la mazorca
y el color del grano. Respecto al color principal de las
muestras de maiz de Tequila Ver, se encontrd que el 46
% corresponden a maices de color blanco, seguido por
los maices de color amarillo (37 %) (Figura 8), los colores
menos frecuentes son el azul (4 colectas) y el negro (2
colectas). Los maices de color azul son interesantes para
la elaboracion de tortillas, para frituras y pigmentos, por lo
que es importante contar con esta diversidad.

[14¥

Figura 8. Diversidad de colores colectados.
Fuente: Memoria fotogréfica de equipo de facilitacién.

La riqueza de colores de los maices criollos de Tequila,
Ver es explotada para elaborar diferentes productos tra-
dicionales e industriales que beneficien a los productores
y alos consumidores finales. Hacen falta estudios a nivel
bioquimico para determinar las cantidades de anfociani-
nas, carotenos, vitaminas, etc., en los maices locales.

Las 18 razas de maiz enconiradas en Tequila, Ver, se lo-
calizan en diferentes estratos alfitudinales, climas, suelos,
vegetacion y grupos indigenas del territorio de las Altas
Montanas, por lo que los tamanos de mazorcas (Figura 9),
es variable respecto a los estandares establecidos.
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Figura 9. Variacién de tamanos de mazorcas por raza.
Fuente: Memoria fotogréfica de equipo de facilitacién.

También se encontrd que existen cuatro formas que tiene
la mazorca (Figura 10), la primera tiene, forma cilindrica, la
segunda tiene forma cilindrica recta, la tercera forma es
conica irregular y la ultima es cilindrica en forma de espi-
ral.

Segun la CONABIO en México existen 64 razas distribui-
das en 7 grupos, en Tequila se pudo constatar que existen
18 razas; lo que representa el 29 % del total que existen a
nivel nacional, por lo que es importante implementar pro-
gramas de manejo, difusion y conservacion de semilas
criollas de maiz.
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Figura 10. Formas de mazorcas por raza.

Fuente: Memoria fotografica de equipo de facilitacién.

De igual manera las 18 razas estan distribuidas en 5 grupos
lo que se considera un hallazgo importante al encontrar
mas del 50% de estos grupos en el municipio de Tequila.

Diversas razas que estan presentes o distribuidas en el
municipio de Tequila, Ver., no son endémicas de estas
regiones, la mayoria de ellas han sido introducidas de
diversos estados por el fendmeno migratorio presente en
la region. Es por ello por lo que existe una diversidad ge-
nética impresionante.

27



|«

ngenianjes

Tabla 3.-Principales hallazgos por grupos y razas.

Grupo conico se | Existen razas de Zea
distribuyen en el Valle de | Mays L., en Tequila, Ver.,
México, el Valle de | del grupo Codnico, como
Toluca, la Sierra Norte de | son las variedades de
Puebla, la Meseta | Conico, Elotes Cobnicos,
Purhépecha en | Mushito y Palomero
Michoacan y la Mixteca | Toluguefio

Alta en Oaxaca
Razas de Conejo se | En el municipio se
encuentra Oaxaca, | colectaron 2 razas: el
Guerrero y Michoacan. | conejoy el ratéon

Region semiarida de la
Altiplanicie Mexicana
hasta los estados de
Nuevo Ledn y Tamaulipas
se cultiva la raza Raton

Razas del grupo | En esta investigacion se
Dentados tropicales: | colectaron al menos dos
Celaya, Tepecintle, | muestras de estas razas
Tuxpefio, Tuxpefio | en el municipio de Tequila
Nortefio, Zapalote

Grande, Chiquito
Fuente: Elaboracion propia con base a muestras colectadas.

CONCLUSIONES

Al'igual que en los diversos estudios documentados (CO-
NABIO, H. Xolocotzi, Packza), las comunidades indigenas
de manera empirica siguen preservando la riqueza patri-
monial de semillas criollas.

Se comprobod que la existencia de la inmensa variedad
de razas encontradas en Tequila, Ver., estan dadas por
fendmenos principales: la migracion y el intercambio de
semillas y no existen bancos de germoplasma a nivel
regional que contribuyan a la preservacion de estas se-
millas.

Dentro de las 22 localidades que participaron, el maiz no
es visto para ellos como mercancia, sino que es la base
de su cultura, su vida y su alimentacion diaria.

Finalmente, no sélo el municipio de Tequila tiene la
capacidad de tener una gran diversidad de maices crio-
llos sino también otros municipios de las Altas Montanas,
pues al fener mas de una variedad de maiz distribuida
en cada municipio y aunando las variedades mejoradas
que se han desarrollado en las diferentes instituciones
que han permitido soportar los cambios climaticos, se
necesita apoyo del gobierno y cambios en las politicas
publicas del campo.
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Diseno e implementacion de un

enfriador ecologico

RESUMEN: EI presente trabajo
muestra la construccién un enfria-
dor ecolégico capaz de cumplir
con las funciones de un refrigera-
dor estandar, su funcionamiento se
basa en utilizar celdas Peltier las
cuales crean frio de un lado y calor
del otro. Se trata de eliminar el uso
de gases refrigerantes, los cua-
les danan la capa de ozono, ade-
mas de aceites y accesorios que
son perjudiciales para el medio
ambiente, también se ahorra ener-
gia eléctrica con el prototipo. La
construccion del prototipo se basa
en construccién de un panel que
cuenta con 2 celdas Peltier, 3 ven-
tiladores y un sistema de radiador,
el cual va integrado a un cajén de
enfriamiento, el sistema esta co-
nectado a una fuente de voltaje de
corriente directa. El prototipo esta
disenado para ser utilizado como
un sistema de enfriamiento para
contener alimentos principalmente,
ademas de eliminar por completo
los refrigerantes y componentes
mecanicos que son utilizados en
la refrigeracién convencional, cau-
santes de contaminar la capa de
ozono y el medio ambiente.

PALABRAS CLAVE: Celdas Peltier,
ahorro, medio ambiente, energiaq,
diseno.
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ABSTRACT: This work shows the construction of an eco-
logical cooler capable of fulfilling the functions of a con-
ventional refrigerator, its operation is based on using Pel-
tier cells which create cold on one side and heat on the
other. It is about eliminating the use of refrigerant gases,
which damage the ozone layer, in addition to oils and ac-
cessories that are harmful to the environment, electrical
energy is also saved with the prototype. The construction
of the prototype is based on the construction of a pa-
nel that has 2 Peltier cells, 3 fans and a radiator system,
which is integrated into a cooling drawer, the system is
connected to a direct current voltage source. The proto-
type is designed to be used as a cooling system to con-
tain food mainly, in addition to completely eliminating the
refrigerants and mechanical components that are used in
conventional refrigeration, which cause contamination of
the ozone layer and the environment.

KEYWORDS: Peltier cells, saving, environment, energy,
design.
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INTRODUCCION

Energia sustentable es proveer la energia que sa-
tisfaga las necesidades del presente sin compro-
meter las necesidades de las futuras generaciones.
Las fuentes de energia sustentable incluyen a to-
das las energias renovables, incluyendo también a
las tecnologias disenadas para mejorar la eficiencia
energetica [3].

Para el desarrollo del enfriador se debe saber quée
es una celda Peltier y su funcionamiento, al saber
sus propiedades nos permite conocer cual es la
mas adecuada para poner en funcion el enfriador
ya que en el mercado existe una gran gama de cel-
das, pero cada una con una aplicaciéon diferente de
acuerdo con su capacidad de enfriamiento, consu-
mo de energia, dimensiones, voltajes, capacidad ca-
lorifica, entre otfras. El efecto Peltier consiste en que
cuando se hace pasar una corriente por un circuito
compuesto de materiales diferentes cuyas uniones
estan a la misma temperatura, se produce el efecto
inverso al efecto Seebeck [1]. En este caso, se ab-
sorbe calor en una union y se desprende en la ofra,
la parte que se enfria suele estar cerca de los 25
°C, mientras que la parte que absorbe calor puede
alcanzar rapidamente los 80 °C, todo acorde a las
conexiones del sistema de enfriamiento, es un sis-
tema que permite que el nivel de temperatura logre
bajar y enfriar.

En el transporte de muestras biolégicas se han uti-
lizado contenedores con 3 celdas lo que permite
alcanzar una temperatura de O °C; la mayoria de los
materiales se pueden obtener de hielera automotriz,
frigobar y enfriadores de agua [4].

Para el enfriamiento de vacunas por lo general se
utilizan 2 celdas que consumen aproximadamente
25 Watts [5].

Con el prototipo se estd eliminado el uso de ga-
ses refrigerantes causantes del dano a la capa de
0zono, asi también se dejan de usar compresores y
aceites que danan el medio ambiente. Se presen-
ta el desarrollo del prototipo explicando las partes
que lo integran, en materiales y métodos se expli-
can las conexiones que se deben realizar para tener
el sistema completo y por ultimo se muestran las
pruebas que se hicieron, al conectar el prototipo y
observar su funcionamiento.

MATERIAL Y METODOS

Para la creacion, implementacién y desarrollo del
enfriador ecoldgico, se optd por conectar 2 celdas
Peltier que son las que nos proporcionan la capaci-
dad de enfriamiento necesaria, las dimensiones se
asemejan a la de un frigobar convencional, las me-
didas son de 50 cm de largo por 40 cm de ancho,
quedando con un espacio en el contenedor de 200
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cmé, al aumentar el numero de celdas su capacidad
de enfriamiento aumenta y por consiguiente el ta-
mano. Tres ventiladores axiales dos externos y uno
interno son los que hacen la funcion de dispersar el
frio de las celdas a los cuales va conectado un disi-
pador de calor que es un instrumento que se utiliza
para bajar la temperatura de algunos componentes
electrénicos. Una fuente de voltaje de 12 Volts que
nos proporciona una corriente de 20 Amperes.

El material con que cuenta en el interior es de la-
mina de acero inoxidable grado alimenticio 304,
una vez creada la forma del enfriador se proce-
de a la instalacion de las 2 celdas, las cuales van
conectadas junto con un sistema de enfriamiento
en conjunto, el cual consta de 1 disipador de ca-
lor, 2 radiadores externos conectados a un ftubo
de cobre de %", 3 ventiladores, uno de 3" y los
ofros dos de 5". Las celdas Peltier son del modelo
TECI-12715 ya que son las que alcanzan tempera-
turas mas bajas de acuerdo con la comparaciéon
con otro modelo de celda al realizar las pruebas.
El sistema debe conectarse a una fuente que ge-
nere 12 Volts con una capacidad de corriente de
20 Amperes, para que el sistema pueda enfriar lo
mas rapido posible.

Disipador de calor

La funcion de un disipador de calor es la de man-
tener lo mas frio posible la parte caliente de las
celdas en la parte externa manteniendo una trans-
ferencia de calor del interior hacia el exterior, mien-
tras que el otro disipador que va por la parte interna
junto con el ventilador se encarga de dispersar la
temperatura de manera constante.

Los disipadores de aire de aluminio son una opcioén
a fener muy en cuenta ya que son grandes disipa-
dores de calor, cabe destacar que estos compo-
nentes estan formados por un ventilador junto a un
disipador de aluminio que viene con tubos de cobre
por ser mejores conductores de calor. El funciona-
miento es en definitiva el mismo que los de serie,
pero estos se caracterizan por tener una mayor po-
tencia [2].

Su funcionamiento se basa en la ley cero de la ter-
modinamica, transfiriendo el calor de la parte ca-
liente que se desea disipar al aire [6].

El sistema de enfriamiento de la parte interna cons-
ta de 1 panel de aluminio modelo 536343, con me-
didas de 3 %" de largo por 3" de ancho y 1 %" de
altura y en la parte externa tambien consta de 1
panel de aluminio modelo 536393, con medidas de
10 %" de largo por 6 %" de ancho y %" de altura.
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Figura 1. Disipador de calor instalado en la parte exterior.
Fuente: Elaboracién propia.

Aislamiento del cajén

Se ocupd poliuretano del tipo presurizado en lata
con capacidad de 300 ml. La espuma en aerosol de
poliuretano cuenta con un componente clase B3 se-
gun DIN 4102, que sirve para sellar y rellenar gran-
des huecos evitando el paso del calor del interior
al exterior o viceversa. Este fue un acabado de tipo
insolacién del que se ocupa en todos los procesos
de enfriamiento y aislamiento de temperaturas. La
densidad de la espuma es de 225 a 35 kg/m3, la re-
sistencia de temperatura va de -55°C hasta 100 °C,
la conductividad térmica es de 0.63 W/m K (valor R =
4-5 por pulgada) y la expansion térmica de la lata es
de 300 ml hasta 18 It.

Ventiladores

Los ventiladores utilizados corresponden a los co-
munes de una computadora normal de escritorio,
estos son los encargados de que el disipador de
calor, no se sobrecaliente, pero a su vez tendran la
funcion de estar liberando o sacando un poco del
calor generado por las celdas. Se instalaron 3 ven-
tiladores axiales, 2 de 5” de ancho y 1de 2 %" de
ancho, su modelo es AD0812MS-A70GL, funcionan
con corriente directa a 12 Volts y su consumo es de
0.5 A.

W,

-
3
B

i,

b
"
w
-
=
a
a
=
-
=
-
L
[

Figura 2. Ventiladores axiales.
Fuente: Elaboracién propia.
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RESULTADOS

Al iniciar las pruebas se deben de tomar en cuen-
ta la temperatura ambiente externa, de preferencia
tener el enfriador a una temperatura ambiente no
mayor a los 25°C. El voltaje debe ser de 12 Volis y
la corriente debe estar lo mas cerca posible a los
20 A, para tener el mayor rendimiento posible. Una
vez que se tuvo estas condiciones los resultados
fueron los siguientes:

Tabla 1. Resultados obtenidos.

Tiempo | Temp. | Temp. \% A Consumo
0 min. 23°C 20°C 12 V. 20 A. 0.8 A.
15 min. 23°C 18°C 12 V. 20 A. 0.8 A.
30 min. 24°C 17°C 12 V. 20 A. 0.8 A.
1 hora 24°C 15°C 12 V. 20 A. 0.8 A.
2 horas 25°C 15°C 12 V. 20 A. 0.8 A.
3 horas 25°C 15°C 11.35 20 A. 0.76 A.
V.

4 horas 24°C 14°C 11.19 20 A. 0.73 A.
V.

5 horas 22°C 14°C 11.62 20 A. 0.78 A.
V.

6 horas 21°C 12°C 12 V. 20 A. 0.8 A.
7 horas 20°C 10°C 12 V. 20 A. 0.8 A.
8 horas 20°C 9°C 12 V. 20 A. 0.8 A.
9 horas 20°C 9°C 12 V. 20 A. 0.8 A.

10 19°C 9°C 12 V. 20 A. 0.8 A.
horas

11 17°C 9°C 12 V. 20 A. 0.8 A.
horas

12 17°C 9°C 12 V. 20 A. 0.8 A.
horas

Fuente: Elaboracion propia.

Se siguié fomando lectura de la temperatura interna
del enfriador hasta por 12 horas, se registro que la
temperatura ya no descendié mas de los 9°C y se
mantuvo constante.

Figura 3. Estructura final del prototipo.
Fuente: Elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

El consumo de energia durante todo el proceso de
enfriamiento es en su punto maximo de frabajo de
0.8 amperes lo cual es un consumo excesivamente
bajo en comparacién con los frigobares que se en-
cuentran en el mercado, ellos tienen un consumo de
5 a 5.3 Amperes en su punto maximo. Usando este
prototipo de enfriador ecologico se tiene un ahorro
de energia de hasta 6 veces en comparacion de
los normales, esto arroja que para alcanzar un con-
sumo parecido al refrigerador de casa tendriamos
que utilizar 6 celdas Peltfier para estar casi a la par
del consumo normal. Se ahorra energia utilizando
el enfriador ecoldgico, ademas de que se cuida el
medio ambiente al no tener un equipo que use gas
refrigerante, ni aceites y compresores.
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Recubrimiento antifungico co-
mestible abase de Malanga (Co-
locasia esculenta) para frutos

postcosecha

RESUMEN: Los recubrimientos co-
mestibles son productos que se
aplican sobre determinadas frutas
para retrasar procesos como la se-
nescencia, la pérdida de peso o el
arrugamiento, asi como mejorar su
aspecto aportandoles brillo, lo que
favorece su comercializacién la
mayoria de recubrimientos comes-
tibles estan compuestos de ceras
naturales y resinas comestibles,
dejando un amplio rango de posibi-
lidades a recubrimientos de origen
vegetal, como lo son a base del
almidén obtenido de tubérculos,
como el que se obtiene de Malan-
ga Colocasia esculenta por ser un
producto con un alto contenido de
almidén, buscando ademas, mejo-
rar el mismo recubrimiento adicio-
nandole extractos con alto poten-
cial antifungico para evitar ataques
externos de microorganismos pa-
tégenos.
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ABSTRACT: Edible covering are products that are applied to
certain fruits to delay processes such as senescence, weight
loss or wrinkling, as well as improve their appearance by giving
them shine, which favors their marketing. Most edible coatings
are made up of natural waxes and edible resins, leaving a wide
range of possibilities for coatings of vegetable origin, such as
those based on the starch obtained from tubers, such as that
obtained from Malanga Colocasia esculenta for being a product
with a high starch content, also seeking to improve the same
coating adding extracts with high antifungal potential to prevent
external attacks from pathogenic microorganisms.

KEYWORDS: Antifungal, Biofilm, Colocasia esculenta, Covering,
Edible, Malanga.

INTRODUCCION

Las frutas necesitan fras su recoleccion y durante el periodo de
comercializacion (periodo conocido como postcosecha), recubri-
mientos a base de ceras para refrasar su senescencia, reducir las
pérdidas de peso, controlar el arrugamiento, incrementar el periodo
de comercializacion y mejorar su aspecto aportandoles brillo, todo
lo anterior evitando al mismo tiempo procesos infernos fermentati-
vOs que puedan producir degradacion de azucares y produccion de
alcoholes y aldehidos responsables de malos sabores [1].

Los recubrimientos comestibles a base de almidon disminuyen la
tasa de respiracion, retrasan la perdida de peso por deshidratacion,
prolongan la pérdida de firmeza y pigmentacion causado por mi-
croorganismos, inhiben el pardeamiento enzimatico y reacciones
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metabdlicas asociadas con la maduracion, promueven
la conservacion de propiedades mecanicas y conser-
van caracteristicas sensoriales, retrasando la madura-
cién e incrementando la vida util de la fruta en perio-
dos postcosecha [2].

Asi mismo, la aplicacién de extractos vegetales con
efectos fitopatdogenos puede evitar la pérdida en cali-
dad del producto final, infestacion del suelo, pérdidas
y produccion de toxinas en postcosecha por parte de
algunos patoégenos presentes en productos almace-
nados, lo que disminuird el costo de produccion, de
manejo e incluso evitara la predisposicioén de las plan-
tas a ofras enfermedades [3].

Por lo anterior, se elabord, caracterizo y aplicd un re-
cubrimiento comestible a base de almidén de Malan-
ga (Colocasia esculenta) con efecto antifungico para
aumentar la vida de anaquel de diversas frutas post-
cosecha de manera organica.

MATERIAL Y METODOS

Obtencién del almidon de Malanga

Se obtuvieron cormos frescos de malanga (Coloca-
sia esculenta) de las comunidades del municipio de
Gutfierrez Zamora, Ver., los cuales fueron lavados con
agua corriente y desinfectados con una solucion de
cloro comercial al 3%, se pelo y se cortaron cubos de
3 cm de lado aproximadamente, para posteriormen-
te molerlos en una licuadora agregandole un poco de
agua de garrafdn para facilitar el molido de la misma.
Se filtra la pasta resultante utilizando una tela de al-
godon limpia, desechando la parte sélida y se deja
reposar el liquido por 2 dias a 4 °C, posteriormente
se decanta el liquido y la pasta resultante se lleva a
secado a 80 °C por 4 horas para retirar el exceso de
humedad.

Evaluacién de la actividad antifungica de extractos
vegetales
Se obfuvieron extractos acuosos de diversas plantas
de la zona norte del estado de Veracruz, que presen-
taron efecto antifungico contra los principales hongos
fitopatbgenos que causan enfermedades en frutos
postcosecha como lo son: Penicillium digitatum, Alter-
naria citri y Fusarium oxysporum, los cuales fueron ob-
tenidos del laboratorio de Biotecnologia de la Univer-
sidad Tecnologica de Gutiérrez Zamora y cultivados
en cajas petri con medio PDA mezclado con diversas
concentraciones de extractos vegetales completa-
mente homogenizados incubados a 21 °C por 8 dias
[4], determinando el porcentaje de inhibicion segun la
formula:

Inhibicion = 100[(C —T)/C] Ec. (1)
Donde C: Crecimiento radial del micelio en el control
y T: Crecimiento radial del hongo en el tratamiento a
evaluar.
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Formulacién y elaboracién de biopeliculas

Se formularon varias biopeliculas elaboradas a
base del almidoén obtenido de malanga por triplica-
do, como se muestra en la Tabla 1:

Tabla 1. Formulacién de biopeliculas.

Tratamiento [ Almidén | Agua/Vinagre| Extracto
1 2.5% 94.5% 3%
2 5% 92% 3%
3 10% 87% 3%
4 15% 82% 3%
5 20% 1% 3%

Fuente: Elaboracién propia.

Las biopeliculas se elaboraron en calentamiento a
50 °C agitandolos por 10 min hasta formar una emul-
sion estable, la cual fue repartida en placas petfri
para llevarla a secar a 30 °C por 48 horas hasta for-
mar peliculas flexibles [5].

Caracterizacién de biopeliculas

Las biopeliculas obtenidas se estabilizaron en una
camara en condiciones de 75% de humedad para la
realizacion de pruebas posteriores.

Pruebas de Solubilidad: Se tomaron 3 muestras
de las biopeliculas elaboradas, llevandolas a peso
constante en un desecador, con el fin de obtener el
peso inicial (Pi), y posteriormente se sumergieron en
50 mL de agua destilada a 25 °C durante 24 horas
en agitacion, despues se filtro y la materia insoluble
se secO a 100 °C durante 24 horas, las muestras
resultantes se pesaron para la determinacién del
peso seco final (Pf) [6], la solubilidad en agua (%)
de las peliculas se calcularon de acuerdo con la si-
guiente ecuacion:

% Solubilidad = =7 + 100 Ec. (2)

Permeabilidad: Se determiné en gradientes de hu-
medad relativa de 75% al 92% [7], utilizando viales
de vidrio con una solucion sobresaturada de KNO?
para generar una humedad relativa constante de
92%; cada vial se colocé en un pequeno deseca-
dor con tapa plana, el cual contenia una solucion
saturada de NaCl que generd una humedad relativa
constante del 75%, las peliculas fueron evaluadas
durante 48 horas a 30 °C, registrando su peso cada
12 horas, para determinar el % de permeabilidad se
utilizé la formula siguiente:

(Aw/At*A)L Ec. (3)
ap

Permeabilidad =

Donde Aw es la pérdida de peso durante el periodo
de tiempo At con un area A, L es el espesor de la
pelicula y Ap es el gradiente de presion de vapor.
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Aplicacién de recubrimiento en frutas postcose-
cha

Se obtuvieron muestras de 20 unidades de diversas
frutas (limon, naranja, toronja, pera, manzana y fresa)
del mercado local del municipio de Gutiérrez Za-
mora, Veracruz, las cuales fueron lavadas con agua
corriente y desinfectadas con una solucion de cloro
comercial al 3%, posteriormente se les aplico una
capa de biopolimero de malanga por el método de
inmersion; se dejaron secar y se almaceno a tem-
peratura ambiente por 7 dias; todas las muestras
fueron tratadas por triplicado.

Ensayos en frutos recubiertos

Los frutos recubiertos obtenidos se mantfuvieron a
temperatura ambiente por 2 semanas para observar
los cambios en las caracteristicas de estos por me-
dio de varias pruebas descritas a continuacion.

Pérdida de peso: La pérdida de humedad se de-
termind gravimetricamente con una balanza grana-
taria y se expresd como porcentaje de pérdida de
peso respecto al peso inicial (Pi) por triplicado, re-
gistrando los cambios de peso de los tratamientos
experimentales cada 24 h durante 2 semanas hasta
obtener el peso final (Pf), calculandose la pérdida
de peso en % con la siguiente formula:

Pi—Pf
% PP = 5 * 100 Ec. (4)
Cambio de color: Se midié el cambio en la colora-
cion de los frutos utilizando la ayuda de varios pan-
tones de color apropiado a la misma.

°Brix: Se midio el contenido de azucar presente en
las frutas utilizando un refractometro digital portatil
marca: Generic, modelo: Home019 con una resolu-
cion del 0.5%, tomando una muestra de pulpa de
cada fruta, la cual fue molida y medida a una tempe-
ratura de 20°C cada 24 h.

% de acidez: Se midio la acidez de las frutas re-
cubiertas utilizando un potenciémetro digital marca:
Denver, modelo: 220, fomando una muestra de pul-
pa de cada fruta, la cual fue molida y medida a una
temperatura de 20°C cada 24 h.

Efecto antifungico: Se realizd la evaluacion del
efecto antifungico de las biopeliculas en frutos por
observacion directa cada 24 horas durante 2 se-
manas.

RESULTADOS

Obtencion de biopeliculas con efecto antifungico:
Se obtuvieron biopeliculas organicas de un grosor
de 2 mm aproximadamente con buena elasticidad y
textura firme, adicionadas con extractos vegetales
con efecto antifungico, mostradas en la Figura 1.
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Figura 1. Biopeliculas con efecto antifﬁr)ico.
Fuente: Elaboracion propia.

Caracterizacién de biopeliculas: Se lograron ca-
racterizar las biopeliculas obtenidas de los 5 trata-
mientos evaluados, dando mejores resultados el tra-
tamiento 3 (10% de almidén de malanga) obteniendo
un porcentaje de solubilidad menor (20% en 14 dias
de prueba) y mostrando alta permeabilidad al agua.

Aplicacién y ensayos en frutos postcosecha: Se
realizo la aplicacion de la biopelicula a base de almi-
dén de malanga (Colocasia esculenta) en diversos
frutos postcosecha obtenidos en la region de Gutie-
rrez Zamora, Veracruz, obteniendo resultados favo-
rables en cada una de ellas, reduciendo una pérdida
de peso (% PP) de hasta el 40%, un cambio de co-
lor relativamente bajo, una pérdida de dulzor cerca-
no al 10% (2 °Brix), aumento de la acidez del 5%, asi
como de una buena apariencia general de las frutas
evaluadas con respecto al control establecido (sin
recubrimiento), mostrados en la Figura 2.

Figura 2. Frutas postcosecha recubiertas con biopelicula de
malanga (Colocasia esculenta).
Fuente: Elaboracién propia.

Evaluacién del efecto antifungico: La evaluacion
del efecto antifungico se llevé a cabo de manera
visual cada 24 horas por 2 semanas, encontrando
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gran variacién entre las frutas recubiertas al no pre-
sentar presencia de hongos fitopatdgenos, al con-
trario de las frutas no recubiertas que presentaron
crecimiento de hongos al cabo de 12 dias de expo-
sicion al ambiente como se muestra en la Figura 3.

Figura 3. Comparativa de crecimiento de hongos fitopatégenos
en fresas sin y con recubrimiento con biopelicula de malanga
(Colocasia esculenta).

Fuente: Elaboracién propia.

CONCLUSIONES

Se obtuvieron recubrimientos a base de almidon de
Malanga (Colocasia esculenta) en combinacion de
extractos vegetales con propiedades antifungicas.

Se obfuvo una mejora cercana al 50% en vida de
anaquel, permeabilidad y mejora en la conservacion
postcosecha con respecto a recubrimientos co-
merciales y 100% con respecto a frutas sin recubri-
miento.
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Sistema de inspeccion de carac-
teristicas fisicas y externas de

pina (Ananas comosus) variedad
MD2

RESUMEN: Las redes neuronales ar-
tificiales (ANN) y visién artificial apli-
cadas para el anélisis de control de
calidad en alimentos, han tenido gran
aceptaciéon en los ultimos anos en la
agroindustria, haciendo mas eficientes
procesos poscosecha. Es por ello que
el objetivo de este proyecto fue desa-
rrollar un sistema de inspeccion de ca-
racteristicas fisicas y externas de pina
variedad MD2 basado en redes neuro-
nales artificiales y visién artificial para
exportacion, fundamentado en normas
de cdlidad e inocuidad nacionales e
internacionales. La metodologia utili-
zada fue: andlisis de requerimientos,
programacioén y entrenamiento de la
red neuronal, prediccién, desarrollo
de interfaz, y ajustes de los equipos
de obtencion de datos. Los resultados
obtenidos determinan que cumple con
los requerimientos encomendados por
los duenos de empaques de pina en
fresco, los cuales determinaron que el
sistema presentado tiene una confia-
blidad del 95% en relacién con la ob-
servacion de los operarios.

PALABRAS CLAVE: Pina, agroindus-
tria, redes neuronales, automatizacion.
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ABSTRACT: Atrtificial neural networks (ANN) and artificial vi-
sion applied to food quality control analysis have been widely
accepted in recent years in agribusiness, making post-harvest
processes more efficient. That is why the objective of this pro-
ject was to develop an inspection system for the physical and
external characteristics of pineapple variety MD2 based on
artificial neural networks and artificial vision for export, based
on national and international quality and safety standards. The
methodology used was: requirements analysis, programming
and training of the neural network, prediction, interface develo-
pment, and adjustments of the data collection equipment. The
results obtained determine that it meets the requirements en-
frusted by the owners of fresh pineapple packaging, who de-
termined that the presented system has a reliability of 95% in
relation to the observation of the operators.

KEYWORDS: Pineapple, agroindustry, neural networks, auto-
mation.

INTRODUCCION

Los sistemas de redes neuronales artificiales (ANN) y vision arfificial
para el andlisis de control de calidad en los alimentos han tenido gran
aceptacion en los ultimos anos [1]. Dadas las caracteristicas que pre-
sentan estos productos, principalmente las frutas, son variadas las
técnicas que se utilizan en cada uno de ellos. Esto conlleva a retos
que tienen que ver con volumen de produccién, control de calidad en
los productos y la automatizacion en la seleccion de las frutas.

Los sistemas de redes neuronales artificiales (ANN) y vision arfifi-
cial, permiten a comercializadores de productos perecederos en
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todo el mundo, estandarizar técnicas que le posibiliten cu-
brir los requerimientos de sus compradores. Su uso ha
sido aplicado obteniendo resultados documentados; por
ejemplo, para determinar el indice de color como medida
de la vida util del ajo picado conservado en frio, como pro-
ducto minimamente procesado [2], 0 para la identificacion
del estado de maduracion de Feijoa - Acca sellowiana [3].
Este tipo de técnicas mejora la clasificacion de las frutas
o de todo aquel producto alimenticio que deba cumplir
ciertas caracteristicas fisicas de calidad.

México al ser productor potencial de frutas y verduras, no
esta exento de las exigencias de calidad que debe cum-
plir al exportar frutas y hortalizas en mercados exiranjeros
(180 paises), entre ellos Estados Unidos, Japdn, Canada
y América Latina [4]. De enfre las normas que rigen las
caracteristicas de calidad aplicables estan las normas in-
ternacionales Codex Alimentarius norma elaborada con-
juntamente por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
y la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimen-
tacion y la Agricultura (FAO), asi como la norma CODEX
para la pina (CODEX STAN 182-1993).

En cuanto a pina tropical se trata, México ocupa el nhoveno
lugar a nivel mundial en produccion de pina. En el 2020
ocupo el séptimo lugar en exportacion de la misma, con
una participacion de 19% en las ventas de esta fruta [5].
De entre las variedades que se producen en el pais, des-
taca la MD2, la cual tiene una muy buena aceptacion en
mercados como el estadounidense y el europeo [6]. Tan
solo en el ano 2020 -2021 su exportacion tuvo un incre-
mento del 89% [4], en comparacion con el ano 2019. En
contraste con esto, solo cerca del 10% de su produccion
total logra ser exportada.

El estado de Veracruz es el productor numero uno a nivel
nacional de esta fruta fropical, seguido de Oaxaca y Ta-
basco. En €l se ubica a los municipios de Juan Rodriguez
Clara, Cd. Isla y Jose Azueta, como los mayores produc-
tores del pais [7].

La eleccion de la pina como producto se basd en una
justificacion de tipo social, ya que dicho producto agroali-
mentario es cultivado por el 12.8% de los 18,659 producto-
res generales reportados por el censo agropecuario que
se llevo a cabo en el 2007, por el INEGI, es decir, 2,386
unidades de produccion correspondientes a 8 municipios
de la enfidad, entre los que se encuentran: Playa Vicente,
Isla, Joseé Azueta, Juan Rodriguez Clara, Chacaltianguis,
Alvarado, Medellin, Tlalixcoyan. En lo concerniente a nu-
mero de hectareas sembradas y cosechadas en el pais,
estos municipios de la entfidad veracruzana aportan el
62.4% de la produccion a nivel nacional y el 88.8% a nivel
estatal, lo que hace a esta, una de las principales activida-
des economicas en la region.

El proceso de empaque de la pina en fresco que se ob-
serva en la cuenca del Papaloapan, en el estado de Vera-
cruz es el siguiente: Después de su cosecha, se traslada

41

Ingenianjes

a centros de empaque donde es lavada, desinfectada y
etiquetada, ademas de ser clasificada de acuerdo a su
tamano y color de forma manual por los trabajadores de
estos centros. En este proceso se deposita la confianza
en la capacidad del operador para llevar a cabo esta ac-
cion, pues la clasificacion de fipo visual se basa en com-
parar la fruta con una imagen proveniente de la norma
de calidad que haya solicitado el cliente, lo cual hace del
proceso algo subjetivo Figura 1[8].

Figura 1. Inspeccién de pina en fresco realizada de forma
manual.

En el caso de las redes neuronales utilizan en general, un
proceso de comparacion de imagenes, memorizando,
procesando e interpretando la informacion, lo que lo hace
un método ideal para la seleccion de pina MD2 por co-
lor, ya que permite identificar un objeto sin haber definido
patrones complejos, sino a través del entrenamiento de
la red con informacién suficiente, que le haran capaz de
inferir los atributos de ese objeto en estudio. Ofra de las
caracteristicas fisicas que presenta la fruta, es la irregula-
ridad en su superficie, lo cual dificulta realizar un analisis
con ofro tipo de técnicas. Es por ello que el objetivo de
este trabajo es desarrollar un sistema de reconocimiento
de patrones visuales utilizando redes neuronales y visiéon
artificial aplicado a la clasificacion de pina variedad MD?2
de exportacion.

MATERIAL Y METODOS

La vida util de la pina desde la cosecha hasta su venta es
de aproximadamente de 16 dias [9], por lo que es necesa-
rio la implementacion de técnicas que permitan un frata-
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miento adecuado, para su posterior traslado a los centros ~ Tabla 1. Color externo de la pina.

de venta. Rango de Color Nombre
Amarillo en Cascara Cédigo Comercial
X Inicio de color 0 Sazona
Durante el periodo de desarrollo de este proyecto (se- [1% - 12% 1 “de 0j0”
gundo semestre del 2020) se digitalizaron 500 imagenes | 13% - 37% 2 ¥ de color
~ . . 38% - 62% 3 > de madurez
de pinas va.rlledad MD2, almacenandosg en una base qe 63% —87% 2 % de.madiitez
datos, clasificada por dia, en una matriz A, en espacio [88% - 100% 5 Madura
100% inician anaranjados 6 sobre-madura

RGB Figura 2.

Figura 3. Color externo de la pina. Extraido de NMX-FF-028-
SCFI-2008.

Modulos del sistema

Cuerpo de la fruta. Realiza captura la imagen de la pina
completa a tfravés de la camara 1, se aplica una mascara
donde se obtiene solo la seccion del cuerpo, basado en
el rango de color (HSV) [10, 11]. Realizada esta accion, se
hace el recorte de la imagen para adquirir el tamano real
del cuerpo.

9

Figura 2. Toma de imagenes para base de datos. ) o )
Corona. De la imagen original y basado en el area del

cuerpo de la fruta, se realiza un recorte inverso (solo la
corona), colocando una linea guia, para obtener su altura.
Asi mismo, ftomando como referencia el famano del cuer-
PO se compara con la altura de la corona y se determina
su relacion, que de manera 6ptima deber ser 1:1. Si este
valor estuviera fuera de los limites especificados en el sis-

Esta base de datos se ha utilizado para entrenar la red
basado en el aprendizaje, ajustando los pesos de la red
W de manera tal que la salida generada por la ANN sea
lo més cercanamente posible a la verdadera salida dada
una cierta entrada.

El desarrollo de este trabajo se ha realizado hasta ahora
de la siguiente manera:

- Programacion y entrenamiento: el lenguaje de progra-
macion aplicado para el desarrollo es Python, y para rea-
lizar el aprendizaje supervisado, se hace uso de Tensor-
Flow y Keras. TensorFlow indica ciertos parametros antes
de realizar el entrenamiento, se cargan las imagenes y se
ajustan parametros; por ejemplo: se cambian los tama-
nos, para después agregar una capa (convolutional) y una
(maxpooloing), esto se realiza para preparar las imagenes
antes de la ejecucion del entrenamiento, para posterior-
mente guardar el modelo y el peso del enfrenamiento. De
acuerdo a la necesidad que presenta el modelo, la cla-
sificacion en este sistema sea configurado utilizando la
norma PC-029-2005 PLIEGO DE CONDICIONES PARA
EL USO DE LA MARCA OFICIAL MEXICO CALIDAD SU-
PREMA EN PINA, asi como la norma “Calidad superior”,
que es aquella que presenta la mejor apariencia fisica y
que cumple con un proceso de seleccion muy riguroso
(NMX-FF-028-SCFI-2008), misma que establece una cla-
sificacion de cinco colores de la fruta para empaque en
fresco Figura 3.
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tema, se mostraria un aviso de rechazo.

Defectos fisicos. Utilizando laimagen del cuerpo, se apli-
ca una mascara basada en el rango de color por defecto
(para el desarrollo se establece que capa 1= blanco, capa
2 = cafe, capa 3 = negro). Se realiza el calculo del area del
cuerpo y se calcula el area de cada defecto identificado
de acuerdo a su color, ademas del porcentaje del defec-
to, y de acuerdo a parametros establecidos, muestra un
aviso de aceptacion o rechazé.

- Prediccion: Al realizar el algoritmo de prediccion es
necesario agregar parametros que son preestablecidos
segun la documentacion, para lo que es debido indicar
la ruta del peso y modelo. Con esto el algoritmo recibe
como entrada una imagen X y regresa dependiendo de
las caracteristicas agregadas en el entrenamiento, por
ejemplo: asignar las clases de pina en el enfrenamiento
al momento de predecir esta regresara en valores su pre-
diccion 0,1,2,3 0 4.

La inferfaz desarrollada muestra dos botones (guarda
y predice) que se activan con la carga de la imagen del
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dispositivo utilizado Figura 4, mostrando un recuadro que
indica la categoria de la pina analizada Figura 5.

Figura 4. Interfaz.

Analizad

-

amara-ZTE

W £stade do Pina::iMadera

o 1452 lamafio Carena

Figura 5. Ventana de resultados del anélisis.

RESULTADOS

El desarrollo del sistema se encuentra en fase de progra-
macion, ya que para entrenar la red se requiere de una
cantidad considerable de imagenes de pina, mismas que
deberan ser adquiridas en las empresas de empaque de
la regidon productora, tomando en cuenta la eliminacién
maxima del ruido de la imagen.

La adquisicion de imagenes en tiempo real se hara por
medio de dos camaras digitales, que estan montadas so-
bre una recamara con dimension 60 cm x 30 cm x 32 cm,
pintada en negro y el fondo de coloracion blanca, con dos
lamparas alégenas que le proporciona iluminacion y evitan
la sombra sobre la fruta. Estas imagenes también se uti-
lizaran para seguir alimentando la red y generar a su vez
una mayor precision en la seleccion de fruta.

Por el momento, el prototipo para la fase de prueba se ha
desarrollado con materiales caseros Figura 6, ya que no
se cuenta con financiamiento para su desarrollo.

Los resultados obtenidos con base en las pruebas, de-
terminan que cumple con los requerimientos encomen-
dados por los duenos de empaques de pina en fresco,
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los cuales determinaron que el sistema presentado tiene
una confiablidad del 95% en relacion con la observacion
de los operarios.

Figura 6. Prototipo.

CONCLUSIONES

La capacidad de andlisis que tienen las redes neurona-
les artificiales esta basada en la capacidad de aprender
a partir de un conjunto de patrones de entrenamientos,
es decir, es capaz de encontrar un modelo que ajuste los
datos, permitiendo asi, que al analizar cada una de las pi-
nas objeto de estudio, vaya creando una precision cada
vez mayor, que permitira al productor, satisfacer de mejor
manera las especificaciones marcadas por los clientes.

Este proyecto como idea de desarrollo, cubre una necesi-
dad que se presenta en el estado de Veracruz, donde los
empaques de pina en fresco carecen de sistemas auto-
matizados para clasificacion, aun siendo el estado numero
uno en produccion de esta fruta tropical. Como aportacion
colateral, el beneficio de este proyecto se enmarca en el
desarrollo econdémico de una region productora de esta
fruta que sostiene a México en el noveno lugar en su pro-
duccion a nivel mundial.
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Evaluacion economica del proyec-
to piloto de Sistemas de Captacion
de Agua de Lluvia Domeésticos
(SCALL) en el municipio de Xala-
pa-Enriquez, Veracruz

RESUMEN: Este estudio evalua los
beneficios econémicos que perciben
los usuarios después de la instalacién
del SCALL en unidades domésticas
ubicadas en zonas de la ciudad de
Xalapa-Enriquez con vulnerabilidad
socioeconémica y ambiental. Dado
que es la primera vez que se instalan
SCALL en los hogares de la ciudad,
es necesario analizar si este sistema
proporciona beneficios econémicos
a los usuarios. Los resultados de la
investigaciéon proporcionan informa-
cién acerca de la situacién de previa
y posterior a la instalacién del SCALL.
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de lluvia, escasez hidrica, vulnerabi-
lidad socioeconémica, cambio clima-
tico.
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ABSTRACT: This study evaluates the economic benefits that
users perceive after the installation of the SCALL in domes-
tic units located in areas of the city of Xalapa-Enriquez with
socioeconomic and environmental vulnerability. Since it is the
first time that SCALL has been installed in homes in the city, it
is necessary to analyze whether this system provides econo-
mic benefits to users. The results of the investigation provide
information about the situation before and after the installation
of the SCALL.

KEYWORDS: Economic evaluation, rainwater harvesting sys-
tems, water scarcity, socioeconomic vulnerability, climate
change.

INTRODUCCION

Las ciudades tienen gran concentracion de habitantes y son esce-
narios donde se crean retos a los que se enfrenta la sociedad. El
principal reto es que la instalacion de sistemas de agua potable que
sea eficiente, preste calidad y cantidad suficiente para satisfacer
las hecesidades de todos los habitantes en zonas urbanas, sin po-
ner en riesgo la capacidad regenerativa de los recursos hidricos [2].
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El agua potable es un servicio escaso y por esta con-
dicion, tiene un valor econémico [8]. Con el incremento
de la demanda del recurso y la falta de mecanismos
de gestién de agua dulce en las ciudades, promueve
las tendencias para reasignar el recurso hidrico de las
zonas rurales a las urbanas pues el suministro de agua
depende de fuentes superficiales [3].

La gestion de sistemas centralizados para el suministro
de agua en las ciudades, requiere de recursos energéti-
cos, infraestructura y un diseno urbano para solventar la
situacion de escasez hidrica [7]. Sin embargo, las zonas
urbanas cuentan con distintos elementos para llevar a
cabo la distribuciéon de agua de tal forma que, la reco-
leccion del agua de lluvia es una forma sencilla de tener
acceso al recurso hidrico [7], que se visualiza como una
solucion sustentable de bajo costo que permite el aho-
rro monetario en infraestructura y transporte [9].

Los sistemas de captacion de agua de lluvia (SCALL)
son un mecanismo que atfienden la demanda de agua
potable y mejora las condiciones del hogar [7, 4].

City Adapt (2020), elaboré el Primer Informe del Estudio
de Vulnerabilidad Ante el Cambio Climatico en Xalapay
Tlalnelhuayocan, Veracruz, identificé como la ciudad de
Xalapa se urbanizé y expandié de forma no planifica-
da provocando el deterioro de ecosistemas urbanos y
periurbanos (areas verdes, humedales y bosques), que
proveen servicios ecosistémicos a los habitantes ubi-
cados en zonas que contemplan el CGC 8 El Naranjal
hacia el norte, el CGC 3 Oeste, el CGC 9 Arroyo Blan-
co, el CGC 10 Plan de Ayala, el CGC 12 La Reforma, el
CGC 4 El Castillo y el CGC 2 Este [1].

Estas fueron las directrices del Proyecto Piloto de Sis-
temas de Captacion de Agua de Lluvia Domesticos en
Xalapa impulsado por SENDAS A.C. Esta propuesta esta
basada en colocar un SCALL en hogares de comunida-
des con alto grado de escasez hidrica y vulnerabilidad
econdmica. Por lo tanto, el objetivo de esta investiga-
cion es evaluar los beneficios econdmicos que perci-
ben los usuarios despues de la instalacion del SCALL
en sus hogares.

MATERIAL Y METODOS

Metodologia

La teoria econdmica propone la aplicacion de métodos
de evaluacion econdmica para conocer si la asignacion
de recursos, mediante la intervencion de la accion publi-
ca, produce beneficios ante la inexistencia de mercados
o cuando estos mercados carecen de capacidad para
asignar los bienes y servicios medioambientales [6].

Los métodos de este tipo se denominan como conduc-
tuales, cuentan con las preferencias reveladas y decla-
radas. Las preferencias reveladas permiten al investiga-
dor deducir el valor de un bien mediante lo observacion
de mercados reales que estan relacionados con el bien
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ambiental, mientras que, con las preferencias declara-
das se puede obtener de forma directa cuestionando
las preferencias personales del consumidor [5].

La metodologia se baso en el enfoque de los métodos
conductuales para elaborar un andlisis descriptivo con-
cerniente a los beneficios economicos.

El desarrollo de la investigacion se basé en 3 fases:

Fase 1. Elaboracién de instrumento de investigacién
En esta primera fase, se disend un instrumento cuya
finalidad fue recabar datos con respecto a la percep-
cién econdmica que poseen los beneficiarios sobre el
SCALL.

Este instrumento es un cuestionario que consta de 27
preguntas enfocadas a la situacion socio-econémica
de los usuarios a partir de las cuales se han colectado
datos que brindan la perspectiva para evaluar la efec-
tividad de la adopcion de los sistemas. Se definié una
muestra de 23 usuarios del SCALL de la zona El Na-
ranjal y El Moral para ejecutar la prueba piloto del ins-
trumento.

Fase 2. Monitoreo

Se implementd un monitoreo de los SCALL domésticos
que fueron instalados por Senderos y Sendas, A. C. en
colaboracién con el Proyecto City Adapt del programa
ONU - Medio Ambiente. EI monitoreo tiene como pro-
posito obtener informacion para la evaluacion economi-
ca de los SCALL para lo cual, se consideran que den-
tro de los econdémicos se incluyan elementos no solo
financieros sino aquellos beneficios que se consiguen
por evitar costos en los que incurren los usuarios se-
leccionados con el propdsito de mejorar su calidad de
vida en relacion con la disponibilidad y gestion del agua.

Se han instalado 80 SCALL en unidades domesticas
pertenecientes a familias que habitan zonas con un gra-
do elevado de vulnerabilidad hidrica y socioecondémica.
Para este ejercicio se considera el estudio de la po-
blacion estadistica total dada la representatividad que
tienen los resultados provenientes de cada uno de los
beneficiarios.

Durante el periodo de mayo-octubre 2021, fue aplicado
el cuestionario a 72 beneficiarios del SCALL pertene-
cientes a la zona de El Naranjal, El Moral, Arroyo Blanco
y La Reforma.

Fase 3. Analisis de datos

Se elabor6 el vaciado de la informacion en una base
de datos que contempld 165 variables con 72 obser-
vaciones; seleccionamos las variables que debian ser
codificadas, debido a que los datos estaban capturados
en intervalos y a los encuestadores se les asignd un nu-
mero identificador. Se realizd una base de metadatos
para describir 85 variables resultantes después de los
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cambios implementados al contenido informativo. El
propoésito del limpiado de la base de datos, codificacion
y correccion de valores esta relacionado con facilitar el
proceso de analisis estadistico y economico.

RESULTADOS

Situacion previa a la instalacion del SCALL

Los individuos seleccionados declararon tener desa-
basto de agua, por lo cual, tuvieron que adquirir distintas
medidas para poder adquirir agua y asi adaptarse ante
estas circunstancias.

En el Grafico 1 muestra las actividades que realizaban
los usuarios para tener disponibilidad de agua antes
de contar con un SCALL; se identificod que el 11.11% de
los usuarios no cocinaban en casa y debian comprar
comida o pedir permiso a vecinos de la zona para po-
der cocinar debido a la falta de agua. Mas el 15.27%
de los beneficiarios ocuparon en promedio 2 veces al
mes el servicio externo de lavanderia, donde el costo
que asumieron algunos hogares llego a ser de mas de
$350 al mes.
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Gréfico 1. Actividades que empleaban los beneficiarios para
obtener agua antes de tener un SCALL.
Fuente: Elaboracién propia.

Ante el desabasto de agua, las personas trasladaron
agua de ofras fuentes superficiales de abastecimiento
lo cual implica un costo en tiempo y esfuerzo, el 26.38
% de los usuarios llevaron a cabo esta actividad en
promedio 4 veces al mes; esto implica que destinen
en promedio mas de 2 horas de un dia para conseguir
agua de dichas fuentes. Mientras que el 22.22 % de las
personas se trasladaban con familiares o conocidos
ubicados en colonias que si contaban con agua para
realizar actividades de asea personas por lo menos 6
veces al mes; para este caso, los beneficiarios llegan
a ocupar en promedio mas de 12 horas de su dia para
viajar efectuar esta accion. Dado el interés de este
monitoreo por conocer las afecciones de la escasez
de agua en los hogares vulnerables de la ciudad, se
pudo detectar que para trasladar agua a sus hogares el
69.23 % de las personas caminaban acarreando agua
en cubetas, el 15%. El 38% de los usuarios reportan el
uso de transporte propio como automovil o camioneta
para acudir a colonias cercanas para realizar sus activi-
dades de uso de agua; por ultimo, el 7.69 % ocupaban
taxi y transporte publico.
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Ofras actividades ejecutadas por los usuarios fueron
la compra de pipas, compra de garrafones, llenado de
garrafones en purificadoras, debido a que esperaban
varios dias para que llegara nuevamente agua de la
red publica. La principal actividad realizada por los in-
dividuos para la obtencion de agua fue la compra de
garrafones, el 65.27% de los usuarios compro en pro-
medio 12 garrafones al mes mostrando un maximo de
32 garrafones en el mismo periodo; con respecto al
llenado de garrafones en purificadoras lo hacia el 13.88
% en promedio 10 unidades al mes. Esto implica que las
personas que sufren vulnerabilidad hidrica debian des-
tinar parte de su ingreso mensual para tener acceso al
agua, ademas del esfuerzo fisico para algunas de estas
acciones.

Tabla 1. Gasto promedio al mes por actividad que empleaban
los beneficiarios para obtener agua antes de tener un SCALL.

Llenado de
garrafones en
purificadora

Trasladar
agua de
otro lado

Traslado para
actividades de
aseo personal

Compra
de Pipa

Compra de
garrafones

No Pagar
cocinar lavanderia

$128.56 $228.33 $84 $235.69 $455.56 $229.77 $129.50

Fuente: Elaboracién propia.

Tal como se muestra en la Tabla 1, los usuarios perciben
a la compra de pipa como la actividad a la que desti-
naron un gasto promedio al mes de $455.56, la compra
de garrafones se convirtié en la segunda actividad en la
cual las personas que la ejecutaron empleaban un gas-
to promedio de $299.77 y en tercer lugar se encuentra
el pago de lavanderia con una cantidad promedio de
$228.33.
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Gréfico 2. Usos del agua captada antes de contar con un SCALL.
Fuente: Elaboracién propia.

La mayor parte de los encuestados captaban agua de
lluvia antes de contar con la instalacion del SCALL en
sus hogares, el Grafico 2 representa el uso que le da-
ban los individuos al agua de lluvia que captaban siendo
de esta manera que su principal uso era para cocinar
en un 80.55 %, el 79.16 % de los beneficiarios incluso la
utilizaron para beber y en tercer lugar el 62.5 % la usa-
ron para el bano (WC); los primeros dos descubrimien-
tos explican el gasto promedio al mes que destinaban
las personas para la compra de garrafones y para el
llenado de garrafones en purificadores.

Situacion posterior a la instalacion del SCALL
Todos los usuarios mencionaron que ya no sufren desa-
basto de agua en sus hogares, por este motivo dejaron
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de pagar lavanderia, trasladar agua de ofro lado entre
otras acftividades para contar con acceso al agua; la uni-
ca actividad que prevalece es la compra de garrafones,
aunque es solo por 15.27% beneficiarios.

Con la instalacion del SCALL, el 84.72% de los usuarios
ha decidido ya no comprar garrafones; ademas, se en-
contré que la cantidad promedio de compra al mes de
garrafones entre las personas que aun los consumen
disminuyo en 4 unidades, lo cual fambién redujo el gasto
promedio que se destinaba al mes para la compra de
garrafones en S83. La compra de garrafones al mes dis-
minuyo en un 93.15% y el gasto promedio al mes que era
destinado para comprar garrafones tuvo un decremento
de 3612 %.

80
70
60
50
40
30

20

10

LT

E B B B 8B BE B . ___ __

o
Limpieza Lavar Lavar  Cocinar Beber Bafio Regar Bafarse La Construir Bafiara Lavar el
de ropa trastes (WC) plantas limpieza los carro
misma perros
del
sistema

vivienda

Gréfico 3. Usos de agua de lluvia captada de un SCALL.
Fuente: Elaboracién propia.

En el Grafico 3 se puede observar el cambio del uso
del agua con respecto a las actividades que se plan-
tearon en el Grafico 2, ya que, ahora que es capturada
por medio de este sistema, los beneficiarios ocupan
el agua para la limpieza de la vivienda en 94.44%; la-
var ropa en 86.11%; lavar trastes en un 87.5%; cocinar
en 58.33%; beber en 60%,; regar las plantas 76.36%;
descarga del WC 86.11%; banarse en 75%. Ademas,
se incluyeron actividades como limpieza del sistema,
construccién, banar a perros y lavar automoviles en
un 1.38%; aun contando con acceso al agua por medio
del SCALL, el ahorro y la reutilizacion del agua sigue
estando presente en los usuarios, lo que les permite
disminuir su gasto.

Después de la instalacion del SCALL, los usuarios per-
ciben un decremento en el gasto promedio al mes; se
estima que dejaron de asumir un gasto de $146.77 en
promedio para la compra de garrafones y un gasto
promedio de $319.7 por traslados y $455 por pago de

pipa.

Esta disminucion de gasto promedio al mes, se tras-
lado a la compra de despensa, papeleria, gas, medi-
camentos, transporte, luz y/o productos de limpieza
a partir del dinero que han dejado de asignar para la
adquisicion de agua (véase Figura 1).

Ingenianjes

Figura 1. Bienes y servicio que pagan los beneficiarios con el ahorro
mensual que identificaron después de la instalacion del SCALL.
Fuente: Elaboracién propia.

CONCLUSIONES

Con el analisis descriptivo de la informacion, fue po-
sible observar el estimado del beneficio econdmico
que implica la instalacion del SCALL para los indivi-
duos. Se identificd que las familias encuestadas tienen
un ingreso mensual promedio de $4,333.33 y gastan
hasta $149140 antes de la colocacion del sistema, lo
que representd un 34.42% de su ingreso. Con el uso
de este sistema, el gasto ha disminuido y las personas
perciben que pueden consumir otros bienes y/o ser-
vicios necesarios. La calidad de vida de las personas
mejora, al punto de que recomiendan a sus amigos y
familiares la instalacion de un SCALL, debido a la per-
cepcion de los beneficios durante el tiempo que han
ocupado el sistema.

Encontramos que el 100% de los usuarios encuentran
positivo poder capturar agua de lluvia por medio del
sistema con beneficios econdmicos evidentes por lo
que, impulsar la captacion de agua de lluvia alternati-
va para contrarrestar los efectos provocados por el
cambio climatico en zonas de esta ciudad en hogares
que fienen un alto grado de vulnerabilidad hidrica y
socioeconémica.

Es importante senalar que en este estudio no se es-
timaron las posibles repercusiones en la salud, asi
como los gastos que esto implicaria por el uso del
agua captada antes del SCALL, ya que se usaba para
cocinar en un 80.55%, el 79.16% de los beneficiarios
incluso la utilizaron para beber y en tercer lugar el
62.5% la usaron para el bano (WC).

Ofro elemento que debe considerarse como benefi-
cio al bien publico es que la captura, almacenaje y uso
del agua de lluvia, permitira que menor cantidad de
agua llegue al sistema de alcantarillado publico evitan-
do las inundacién de las calles de la ciudad como se
ha sufrido en la actualidad.

El récord histérico por inundacion en el municipio de
Xalapa registro en mayo de 2021 hasta 155 milimetros
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cubicos (mm?3) acumulados lo cual, es equivalente a 155
litros por cada metro cuadrado.

Cada sistema de captacion de agua de lluvia tiene una
capacidad de retencion de 2,500 litros; esto significa
que si aproximadamente 7,712 hogares (4.168% de los
hogares en Xalapa) tuvieran instalado un SCALL se evi-
taria que el municipio se inundara por completo’.

Por el momento se han asignado 80 SCALL a los ho-
gares de los CGC seleccionados captando cerca de
200,000 litros de agua, considerando el registro de llu-
via de 2021, ya se evita aproximadamente la acumu-
lacion de lluvia en un 1.04%. Esto disminuye la presion
sobre el alcantarillado en la zona en las cuales se tienen
instalados.

Las personas en situacion de vulnerabilidad tienen un
beneficio econdmico y una mejora en la calidad de vida
si se prosigue con un proyecto de esta naturaleza, ya
que se realizan cambios en la vida de las personas con
bajos recursos.
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Tratamiento de aceite automotriz
quemado para su uso como fuente
energética de hornos ladrilleros

RESUMEN: En este trabajo se reporta
el tratamiento de aceite automotriz que-
mado, provenientes de talleres mecani-
cos, llevandose a cabo la caracteriza-
cién por las normas ASTM: Viscosidad
Saybolt universal ASTM D-88, densidad
relativa ASTM D-369, temperatura de
inflamacién ASTM D-93 y determina-
cién de agua y sedimentos por centri-
fugaciéon ASTM D-4007. Los valores ob-
tenidos hacen posible utilizarlo el aceite
tratado como fuente energética en los
hornos de coccién ladrilleros.
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automotriz, hornos ladrilleros, contami-
nantes, tratamiento, fuente energética.
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ABSTRACT: This paper reports the treatment of burned auto-
motive oil, coming from mechanical workshops, carrying out
the characterization by ASTM standards: Saybolt universal vis-
cosity ASTM D-88, relative density ASTM D-369, flash point
ASTM D-93 and determination of water and sediments by cen-
trifugation ASTM D-4007. T he values obtained make it possible
tfo use the treated oil as an energy source in brick kilns.

KEYWORDS: automotive burnt oil, brick ovens, contaminants,
freatment, energy source.

INTRODUCCION

El aceite lubricante usado que se quema bajo condiciones no
controladas puede emitir contaminantes al aire, segun estudios
desarrollados por la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA).
La contaminacion originada por este tipo de residuo y a la vez
el problema de combustibles fésiles tanto econdmico como
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para generacion de energia llevan a buscar alternativas
como la de buscar sistemas de tratamiento de acei-
te quemado automotriz (AQA) y ser empleados como
alternativas de materias primas para fuente energética
en hornos como lo son los hornos empleados para la
coccion de ladrillos.

MATERIAL Y METODOS

Materiales

El AQA, utilizado para el tratamiento y caracterizacion
fue colectado de tfalleres mecanicos en la ciudad de
Poza Rica, Veracruz. Otros reactivos y materiales fue-
ron empleados en el fratamiento y caracterizacion del
AQA, tal como Tolueno (Reactivos Labesa, 99.9% de
pureza), desemulsificante, acido sulfurico H.SO. (Fer-
mont 98% de pureza), carbonato de sodio Na,COs
(Sigma Aldrich, 99.5% de pureza), hidroxido de calcio
Ca(OH)z(Sigma Aldrich, 95% de pureza) y tierra de dia-
tomacea.

Metodologia

El AQA fue recuperado como residuo de talleres me-
canicos automotriz en la ciudad de Poza Rica, Veracruz.
Inicialmente, algunas muestras de AQA fueron caracte-
rizadas mediante normas ASTM, determinando su vis-
cosidad dinamica, densidad relativa, temperatura de in-
flamacion y determinacion de agua y sedimentos. Otra
porcion de muestra, recibio tratamiento para su limpie-
za, empleando el método acido-arcilla [Lujan-Alvarez
JE. & Noriega-Ruiz P.], el cual se desarrolla mediante
un procedimiento que consta de la destilacion del AQA,
posterior tratamiento acido con H2SO4al 98 %y final-
mente una filtracion del aceite con tierra diatomacea;
obteniendo un aceite automotriz tratado limpio (AAT), el
cual puede ser utilizado como fuente energetica alterna
en motores o procesos de combustion. Como patrones
de referencia y comparacion para validar el fratamiento
del AQA para su uso como fuente energética, las pro-
piedades del aceite automotriz nuevo (AAN) y el AAT
se caracterizaron de manera similar al AQA, bajo las
siguientes normas AST:

e ASTM D88-2007 - Método de prueba estandar para
la determinacion de la viscosidad Saybolt.

e ASTM D369-84 - Método de prueba estandar para
la determinacion de la gravedad especifica (densidad
relativa).

e ASTM D93-02a - Metodo de prueba estandar parala
determinacion de la temperatura de inflamacion.

e ASTM D4007-02 - Méetodo de prueba estandar para
la determinacion de agua y sedimentos en aceite crudo
por el método de la centrifuga.

El procedimiento descrito anteriormente se resume y
muestra en la Figura 1.

Identificacion de
talleres automotrices
generadores de AQA

Caracterizacion

de aceite automotriz
tratado AAT y nuevo

Ingenianjes

ASTM D88-2007
ASTM D369-84
ASTM D93-02a

AAN ASTM D4007-02

Reuso de los AAT
como fuente
energética en los
hornos ladrilleros

Tratamiento
fisicoquimico
alos AQA

Obtencién
de AQA

ASTM D88-2007
ASTM D369-84
ASTM D93-02a
ASTM D4007-02

Caracterizacion
de AQA

Figura 1. Proceso de tratamiento y caracterizaciéon de aceite
automotriz para su retiso como fuente energética.
Fuente: Elaboracién propia.

RESULTADOS

Los diferentes tipos de aceite automotriz quemado
(AQA), tratado (AAT) y nuevo (AAN) fueron caracteri-
zados por los métodos de prueba estandar ASTM pre-
viamente mencionados. La caracterizacion del AAN se
realizo para establecer una referencia en las propieda-
des del aceite automotriz en relacion al AQA y su tra-
tamiento (AAT). De manera que pudieran evaluarse las
propiedades de los aceites tal como viscosidad, grave-
dad especifica, temperatura de inflamacion y determi-
naciéon de agua y sedimentos en aceite crudo, para su
relso como energético.

Los resultados obtenidos a través del analisis fisicoqui-

mico realizado segun el estandar ASTM D88-2007 se
muestran en la Figura 2.
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Figura 2. Determinacién de viscosidad para las diferentes
muestras de aceite automotriz.
Fuente: Elaboracién propia.

Se observa una reduccion del 37.9% de la viscosidad
dinamica del AQA con el fratamiento acido-arcilla,
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desde 200.82 hasta 124.20 cp respectivamente para
el AQA y AAT. Mostrando una mayor viscosidad para
el AQA debido al alto contenido de residuos sélidos y
sedimentos por el desgaste del mismo en el motor. En
comparacion con el AAN como referencia, se tiene que
la viscosidad del AAT esta 24.2% por arriba de la del
AAN, esto es significativo puesto que la viscosidad del
AAT se redujo a un valor muy similar al mostrado en la
Figura 2 por el AAN de 100 cp. Indicativo de la mejora
en la viscosidad con el fratamiento.

Por ofro lado, en la Figura 3, se muestran los resulta-
dos obtenidos para la determinacion de la densidad
relativa de los diversos aceites automotriz, mediante la
norma ASTM D369-84. De manera analoga, se obser-
va una reduccion considerable de la densidad relativa
por efecto del tratamiento, reduciendo la misma desde
0.860 kg/L para el AQA hasta 0.820 kg/L para el AAT,
respectivamente. La disminucion del valor medido de
esta propiedad es considerable en comparacion con
el valor de referencia en la medicion del AAN de 0.810
kg/L. Lo anterior sugiere, que la reduccion en el con-
tenido de solidos y sedimentos, es el principal factor
en el mejoramiento y disminucion de los valores de la
viscosidad y densidad reportados para los aceites tra-
tados. Ofro aspecto a considerar es la eliminacion de
agua del AQA, como indica la Figura 4, por efecto de la
destilacién realizada en el tratamiento de estos mate-
riales de residuo provenientes de los talleres mecani-
cos automotriz.
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En el mismo orden de ideas, la eliminacién de agua como
consecuencia del tfratamiento del AQA se evidencia en
la reduccion de 5 mL en el contenido de agua para el
AAT con respecto al AQA. Observando en este caso,
un alto contenido de agua en la muestra tratada de 1.5
veces por arriba de la muestra de referencia AAN, ver
Figura 4. Esta caracterizacion fue realizada en base a la
norma ASTM D4007-02.
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Finalmente, la caracterizacion del punto de inflamacién
mediante el metodo estandar ASTM D93-02a, permitio
determinar analiticamente los valores para las mues-
tras de aceite automotrizz. AQA, AAN y AAT. La Figura
5, muestra un bajo punto de inflamacion para el AQA, el
cual es indicativo de un elevado contenido de agua en
esta muestra, reflejandose en la reduccion de esta pro-
piedad para este aceite, registrando un valor de 170°C.
El tratamiento realizado al AQA refleja una mejora en el
punto de inflamacion elevando el mismo hasta 217°C, el
cual es un valor muy similar al medido para la referen-
cia AAN, el cual fue de 220°C.
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Figura 5. Anélisis de punto de Inflamacién, en °C, de las dife-
rentes muestras de aceite automotriz.
Fuente: Elaboracién propia.

Las caracterizaciones llevadas a cabo en este trabajo
de investigacion reflejan parametros muy proximos en-
tre el AAT y AAN. Lo cual hace posible encontrar area
de oportunidad en el tratamiento y reuso del aceite au-
tomotriz como fuente energética alterna para diversas
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actividades tanto industriales como de transporte. Por
lo que, un AAT pudiera emplearse como energético en
la coccién de ladrillo en los hornos del municipio de El
Chote, Papantla, Veracruz.

CONCLUSIONES

Existen residuos como el aceite quemado automotriz
que pueden ser reutilizados después de un tratamien-
to y disminuir la contaminacion generando un producto
con valor agregado para su uso como fuente energéti-
ca como por ejemplo en los hornos de coccion. El acei-
te ya tratado puede reutilizarse empleando tratamien-
tos fisico-quimicos, dependiendo de las caracteristicas
obtenidas sera el uso que deba darsele.
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Generacion de descripciones ac-
cesibles de graficos estadisticos

para personas con discapacidad
visual

RESUMEN: Los graficos estadisti-
cos son un método que permiten
representar y visualizar grandes vo-
lumenes de informacién de forma
resumida, se pueden encontrar en
diferentes medios electronicos, asi
como en documentos académicos y
cientificos. Sin embargo, la gran ma-
yoria de gréficos estadisticos no van
acompanados de ningun texto des-
criptivo. Los usuarios con discapaci-
dad visual confian en tecnologias de
asistencia como lectores en pantalla
para comprender el texto dentro de
un medio digital, pero dificiimente
pueden acceder a informacién conte-
nida en gréficos estadisticos debido
a que se encuentran en formato de
imagen. Actualmente existen mé-
todos computacionales accesibles
que permiten extraer informacién de
una imagen para ser procesada con
cualquier finalidad. En este trabajo
proponemos un modelo conceptual
para el procesamiento de graficos
estadisticos en formato de imagen,
asi como una propuesta para la ge-
neracién automatizada de texto des-
criptivo accesible de imagenes que
contienen gréficos estadisticos.
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visién por computadora, visualizacién
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ABSTRACT : Statistical graphics are a method that allows to
represent and visualize large volumes of information in a sum-
marized way, they can be found in different electronic mediaq,
as well as in academic and scientific documents. However,
the vast majority of statistical graphs are not accompanied
by any contextual message or textual description. Visually
impaired users rely on assistive technologies such as screen
readers to understand text within a digital medium, but they
can hardly access information contained in graphics becau-
se they are in image format. Currently there are accessible
computational methods that allow extracting information from
an image to be processed for any purpose. In this paper we
propose a conceptual model for the processing of statistical
graphs in image format, as well as a proposal for the auto-
mated generation of accessible descriptive text from images
containing statistical graphs.

KEYWORDS: Accessibility, visual impairment, statistical gra-
phics, assistive technologies, artificial vision, data visualiza-
tion.

INTRODUCCION

En el mundo se genera un gran volumen de informacion que
proviene de diferentes fuentes la cual se digitaliza para ser ac-
cedida en medios digitales mediante havegadores web, estos
documentos generalmente vienen acompanados de informa-
cioén textual, asi como de imagenes (tablas, graficos estadisticos,
mapas mentales) que complementan la informacion y permiten
transmitir el mensaje de manera clara y resumida.
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La visualizacién de la informacion es una practica que bus-
ca transformar lo simbdlico en geométrico y que ademas
estudia los mecanismos que permitan percibir, usar y co-
municar la informacion de manera visual, uno de los méto-
dos mas conocidos para la visualizacion son los graficos
estadisticos [1-3].

La visualizacion de la informacion es abordada desde dife-
rentes perspectivas, cognitiva, tecnoldgica y computacio-
nal, la primera se apoya de la vision para su percepcion y
procesamiento, mientras que la tecnoldgica se apoya del
uso de diferentes disciplinas y métodos para facilitar el
andlisis de aspectos cuantitativos y cualitativos, la tercera
y ultima, considera a la visualizacion como una herramienta
eficaz para transmitir ideas [2-7].

Los usuarios con discapacidad visual confian y hacen uso
de diferentes tecnhologias de asistencia para acceder y na-
vegar en infernet, una de estas tecnologias son los lecto-
res en pantalla los cuales son un tipo de software que per-
miten leer en tiempo real lo que aparece como texto en el
monitor; si bien es cierto que en su momento los lectores
en pantalla disminuyeron la brecha de accesibilidad entre
este tipo de usuarios y tecnologias computacionales, en la
actualidad no logran mejorar la accesibilidad en imagenes
ya que ho cuentan con la capacidad de procesarlas.

En un contexto normal un usuario puede acceder a la in-
formacion grafica, analizar y comprender la informacion
resumida, sin embargo, existen diferentes contextos en
donde este acceso a la informacion se ve comprometi-
da, en parficular las personas con discapacidad visual al
carecer o padecer una disminucion del sentido de la vista
no pueden acceder a la informaciéon en este tipo de for-
matos[2, 5-7].

Actualmente existe un gran interés por parte de la comu-
nidad cientifica en mejorar esta problematica desde una
perspectiva computacional haciendo uso de diferentes
tecnologias, computer vision (CV), data visualization (DV),
deep learning (DL), machine learning (ML), hatural language
processing (NPL), para darle solucion a esta problematica
social persistente [4, 8]. No obstante, pocos son los fraba-
jos que abordan la problematica del contexto sobre el cual
fue construido el gréafico estadistico, no solo la extraccion
de datos y colocaciéon en un formato que pueda ser lei-
do de principio a fin es importante, considerar el contexto
puede promover una mejora en la generacion de descrip-
ciones accesibles para imagenes.

En este frabajo se presenta un modelo conceptual para
el procesamiento de graficos estadisticos en formato de
imagen, que permita generar descripciones textuales ac-
cesibles considerando el contexto, con la firme conviccion
de que lainclusion y la accesibilidad son temas que debe-
rian importar cada vez mas en virtud de crear una mejor
sociedad para todos, con mas oportunidades para todas
las personas incluso aquellas que presentan una discapa-
cidad de cualquier indole.
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MATERIAL Y METODOS

Con la finalidad de entender mejor el contexto se revisa-
ron trabajos que han abordado como temética principal la
probleméatica de accesibilidad en imagenes, adicionalmen-
te se revisaron aquellos artficulos que tenian como tema
principal accesibilidad en gréficos estadisticos en formato
de imagen, en busca de indicadores que nos permitan en-
tender su funcionamiento y resultados, asi como determi-
nar si consideraban el contexto a la hora de procesar el
gréfico.

La problematica de accesibilidad en imagenes se ha abor-
dado desde cuatro perspectivas diferentes, soluciones
textuales, sonificacion, soluciones hapticas, y soluciones
multimodal [6, 7].

Las soluciones textuales generalmente buscan resolver el
problema desde la inclusién de elementos textuales que
mejoren la accesibilidad de graficos estadisticos en for-
mato de imagen [2, 5, 6, 9, 10], por ejemplo, la implemen-
tacion de texto descriptivo o alternativo, adicion de tablas
con lainformacién complementaria del grafico, ver Figura 1
este fipo de agregaciones representa una solucion idénea
del problema, sin embargo, existen ciertas problematicas
asociadas a ella, por mencionar algunas podemos argu-
mentar que en infernet, existen cientos de miles de ima-
genes que contienen graficos y que en su momento no
existian estos elementos para ser agregados en el cuerpo
de un sitio web o un documento digital y que como con-
secuencia actualmente no contienen este tipo de metada-
tos, adicionalmente hacer una reingenieria para solventar
este problema puede ser un trabajo duro que pocos estan
dispuestos a realizar, por ofra parte para los nuevos docu-
mentos y graficos que se generan actualmente es posible
agregar estos metadatos, sin embargo no todos los auto-
res de este tipo de contenidos saben como realizar una
descripcion textual adecuada que mas adelante sirva para
hacer accesible el grafico.
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Figura 1. Representacién de un gréfico circular, adiciona-
do con elementos textuales que mejoran su accesibilidad.

Fuente: Recuperada de: [10].

Otros trabajos abordan el uso de técnicas de sonificacion
que permite representar informacion mediante el uso de
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sonidos, sin la necesidad de usar la voz [11,12], por ejem-
plo, la representacion de un valor dentro de un grafico
de barras puede, mediante un tono bajo o alto en funcién
del valor, a mayor volumen se entiende que el valor au-
menta y a menor volumen se entiende que el valor dismi-
nuye, sin embargo, no todos los graficos son aptos para
este tipo de accesibilidad.

N

Figura 2. Representacién de un grafico audible al ser ex-
plorado manualmente por los usuarios.
Fuente: Recuperada de: [11].

(c)

El uso de patrones o texturas (interfaces hapticas), per-
miten explotar el sentido del tfacto para buscar solu-
cionar esta problematica mediante el uso de diferentes
técnicas como impresion con relieve, impresion en 3D
0 modelos generados a mano [13-23], esta solucion es
muy practica ya que hace uso de un sentido que la ma-
yoria de personas con discapacidad visual tienen bien
desarrollado, sin embargo, depende directamente de
hardware y software especializado para su implementa-
cion y en muchos de los casos es poco accesible para
un usuario con discapacidad visual, adicionalmente es
necesaria la intervencion de terceros, adicionalmente
los materiales que se ocupan para su elaboracion son
especiales y se degradan rapidamente con el uso [19].

Figura 3. La imagen de la izquierda representa un grafico
elaborado en papel hinchable cuando se expone al calor,
la imagen de la derecha representa un grafico elaborado
manualmente con listén y cera para que mantenga su forma.
Fuente: Recuperada de: [19].

Las soluciones multimodal hacen referencia a la mez-
cla de dos 0 mas métodos antes mencionados [6, 21 24
-28]), por ejemplo, la combinacion de elementos tactiles
junto a la sonificacion con la finalidad de incrementar la
cantidad de canales por la cual se fransmite la informa-
cion, la Figura 4 representa un claro ejemplo de una so-
lucion multimodal.

Como podemos observar las propuestas de solucion a
esta problematica no han sido pocas, en la Tabla 1repre-
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senta los articulos revisados y contrasta con el fipo de
solucion que proponen al problema de accesibilidad en
imagenes.

2.54cm 29
Figura 4. Representacién del funcionamiento de RoboGra-
phics un sistema que permite mediante el uso de pequenos
robots representar intervalos de tiempo los usuarios con
discapacidad visual pueden tocar y sentir el movimiento del
robot adicionalmente emite sonidos que van de acuerdo con
la representacion.
Fuente: Recuperada de: [16].

Tabla 1. Trabajos identificados por tipo de solucién.

Solucién Articulos
Descripcion

] [21, [5], [6], [91, [10]
Haptica [13]-[23]
Multimodal [6], [21], [24]-[28]
Sonificacion [11],[12]

El contexto importa para la generacién de descrip-
ciones

Generalmente cuando se hace uso de imagenes dentro
de un documento este se encuentra acompanado de un
contexto el cual si es importante para la generacion de
texto descripfivo [8], la Figura 5 expone un ejemplo de
como el contexto afecta la manera en la que es descrita
una imagen. En graficos estadisticos particularmente se
incluye informacion textual que hace referencia a estos
mismos y que ayuda a completar el contexto y ayuda en
su analisis.

Contexto

126014024 Nimen ce perscas

| =

S
nl““””

Figura 5. Imagen de un grafico de columnas cuyo contexto
es un censo poblacional, adicionalmente se incluye junto a
este un parrafo que complementa el contexto.

Fuente: Recuperada de: www.inegi.org.mx/temas/.

Texto que acompafia al
gréfico
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Propuesta de solucion modelo conceptual
Tomamos como inspiracion el trabajo desarrollado
por [6], se adiciond a su modelo conceptual una serie
de pasos en donde se busca incluir el contexto para
el desarrollo de descripciones textuales de graficos
estadisticos que mas adelante mediante lectores en
pantalla pueden ser audibles para personas con dis-
capacidad visual.

¢ 1 Deteccién de grificos
— ‘estadisticn
==
£
mor [
3
L@ 1 Genrersdor de texto
emdla

Figura 6. La imagen representa una adaptacién de [6], en
donde se agrego el paso 3 y 4 para incluir elementos que
permitan entender el contexto sobre el cual esta represen-
tado el grafico.

Fuente: Elaboracién propia.

Para esta tarea se desarrolla una serie de 3 pasos
que se cree es necesaria para generar las descrip-
ciones, como ya mencionamos anteriormente un
grafico es acompanado generalmente de informa-
cion que lo complementa, con base en este hecho
se desarrollo la idea de que se puede hacer uso de
ese fragmento de texto y analizar su contexto a fin
de poder elaborar descripciones adecuadas, en la
Figura 7 representa esta secuencia de pasos como
tareas en el siguiente orden: (1) clasificar el grafico
mediante CNN por considerarse rapidas y efectivas
a fin de darle un fratamiento diferente a cada uno
de los diferentes gréaficos existentes, (2) extraccion
de informacion textual del gréafico (solo texto y su
complemento), (3) generacién de un texto semilla y
descripcion textual con la informacién extraida en el
paso numero dos, (4) accesible mediante tecnolo-
gias de asistencia (lector en pantalla), ver la Figura 7.

g

5K

Generador de
Lenguaje
(cv) Natural (NLG)

Clasificador Vision

Tecnologias de
CNN Computacional g

—
asistencia ‘ ))
Figura 7. Representacion de los pasos 1 a 4 asi como la

salida accesible.
Fuente: Elaboracién propia.
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Extraccién de informacion en imagenes que con-
tienen gréaficos estadisticos

Actualmente existen herramientas de software pro-
cesan imagenes de graficos estadisticos [29], con la
finalidad de extraer informacion de estos (HigCharts,
Adopted 3D), se acepta que uno de los pasos pri-
mordiales para poder hacer accesibles los graficos
es abrirlos es decir, conocer su contenido para usar
esta informacién en pro de crear metodos que sean
accesibles, sin embargo detectamos que esta tarea
se concentra unicamente en la extraccion de los da-
tos para colocarlos en tablas o en pequenos resu-
menes que describen de forma breve el contenido.

Este método es util, sin embargo, una persona visual
puede hacer mas que solo leer la informacion, son
capaces de hacer analisis e incluso inferencia a partir
de la informacion contenida en un grafico, por lo que
consideramos que esta tarea es necesaria, pero pue-
de ir un paso mas adelante y promover resumenes
de informacién con contenido mas detallado e inclu-
so facilitar la compresion y analisis de los gréficos.

Generador de descripciones

Actualmente el procesamiento de lenguaje natural
PLN es un campo de estudio de la ciencias computa-
cionales, linguistica e inteligencia artificial, que estu-
dia la interaccién que existe entre las computadoras
y el lenguaje natural es decir con el que se comuni-
can los seres humanos, su funcionamiento y replica-
cion mediante computadoras.

En este frabajo se aborda una propuesta para la
utilizacion de un generador de lenguaje natural que
realice descripciones textuales graficos estadisticos
tomando como base de su entreno el contenido tex-
tual que envuelve al gréfico y los datos del grafico
mismo.

Actualmente esta fase se encuentra en proceso de
estudio y desarrollo, ya que es la mayor complejidad
presenta.

RESULTADOS

Clasificador de iméagenes

El estudio de uso de redes convolucionales (CNN)
para la resolucion de problemas de regresién, asi
como de clasificacion ha aumentado drasticamente
tal vez por qué existe un grupo fuerte que empuja su
desarrollo [30, 10], nos muestra un estudio realizado
para determinar mediante revision de la literatura los
avances en clasificacion de graficos estadisticos me-
diante CNN's, en donde se evaluaron los resultados
de varios modelos: Support Vector Machine (SVM),
GoogleLeNet, LeNet, AlexNet, ResNet y VGG16, para
el procesamiento de varios tipos de graficos estadis-
ticos en formato de imagen, reportando una precision
de 80%, 91.3%, 89%, 88.4%, 98% y 96.35% respetiva-
mente.
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Tomando como inspiracion lo propuesto por [20, 6,
8], se decide entrenar nuestro propio modelo usando
Mobile-NetV2, se ufilizo el vector futo de MobileNe-
tV2 congelando el resto de las capas del modelo y
agrego nuestra propia arquitectura que consiste en
una capa densa de 8 nodos con una funcion de ac-
tivacion SoftMax para su enfreno con un tamano de
lote de 32 para 20 épocas.

Se extrajeron de internet imagenes de graficos esta-
disticos para crear un set de datos de 3200 image-
nes seleccionadas y procesadas a mano cada una,
para graficos de calor, caja, circular, columnas, dis-
persion, histograma, linea y pareto con un tamano de
400 imagenes cada uno, del 100% de las imagenes
se utilizd el 70% para el entreno y el resto para las
pruebas, los resultados obtenidos a la fecha con los
datos de prueba alcanzé un porcentaje de predic-
cion del 97%, creemos firmemente que es posible
llegar a un 99% de predicciones correctas mejoran-
do la arquitectura, sin embargo, para el trabajo actual
el 97%, es considerado como aceptable.

La Figura 8. representa el comportamiento del enfrena-
miento contra las pruebas realizadas representando un
comportamiento correcto y esperado.

Precision de entrenamiento y pruebas Pérdida de entrenamiento y pruebas

14

—— Pérdida de entrenamiento
Pérdida de pruebas

12

0.9

10

08

0.8

0.7 06

04
06

0.2

—— Precision Entrenamiento
Precision Pruebas

T

0

T

0

5 10 15 10 15
Figura 8. A la izquierda un grafico de lineas que repre-
senta la presiéon del entrenamiento de la red contrastado
con la precisiéon reportada en las pruebas, a la derecha
graficamos la perdida de enfrenamiento contra la perdida
de pruebas.

Fuente: Elaboracién propia.

Extraccién de datos textuales
Para esta seccion se probo el uso de diferentes
herramientas para el reconocimiento opfico de ca-
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racteres (OCR), por lo que nos dimos a la tarea de
probar tres de las mas usadas a fin de definir cual
resolvia nuestro problema de mejor manera, las he-
rramientas utilizadas fueron Pytesseract, Keras OCR
y Easy OCR, se utilizo para esta tarea un conjunto de
20 imagenes, ver Figura 9.
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Figura 9. Conjunto de imagenes utilizadas para las prue-
bas.
Fuente: Elaboracién propia.

Se comparé el tiempo promedio de procesamiento,
asi como el porcentaje promedio de palabras encon-
tradas de manera correcta con la finalidad de identi-
ficar si existen diferencias significativas que mejoren
el proceso de extracciéon de datos.

Tabla 2. Resultados obtenidos, tiempo promedio de proce-
samiento, % de palabras encontradas.

Pytesseract Igg;‘: gzgl);
Tiempo promedio
de procesamiento 3 seg 13 seg | 8seg
% palabras 74 % 94% | 92%

Como se puede observar en la Tabla 2 el mejor
tiempo de procesamiento promedio por imagen per-
tenece a Pytesseract, sin embargo, el promedio de
palabras encontradas de manera correcta 74% no es
adecuado para la tarea que prentendemos realizar,
no obstante los tiempos promedio de Keras OCR vy
Easy OCR son mas elevados, sin embargo el prome-
dio general de palabras encontradas aumenta dras-
ticamente, es por este motivo que continuamos con
la utilizacion de Easy OCR para el resto de proce-
S0s por considerar ese 92% como adecuado, adi-
cionalmente el tiempo de ejecucion promedio de 8
segundos es un fiempo que para este tipo de tareas
consideramos aceptable.

CONCLUSIONES

Hoy en dia las tecnologias computacionales tales
como vision computacional, redes neuronales, gene-
radores de lenguaje natural, asi como tecnologias de
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asistencia han progresado hasta el punto de abordar
esta problematica social persistentes y ofrecer una
alternativa que permita mejorar la accesibilidad en
graficos estadisticos.

Se puede observar en la literatura que se resuelven
ciertos aspectos de esta problematica, se defiende
que la inclusion del contexto no solo permitira crear
mejores descripciones si no que permitira también a
SU vez generar nuevas y mejores metricas que per-
mitan evaluar las descripciones.
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Desarrollo de herramienta web
para la autoevaluacion de acuerdo
al Marco de Competencia Digital
de los Educadores

RESUMEN: La competencia digital
conlleva el uso critico y seguro de
las Tecnologias de la Sociedad de la
Informacién apoyandose en habilida-
des TIC basicas, asi como para la co-
municacion y participacion en redes
de colaboracién a través de internet
[1]. En este sentido, se considera el
Marco Europeo para la Competencia
Digital de los Educadores (DigCom-
PEdu) [2], el cual se ha convertido en
una herramienta ampliamente acep-
tada para medir y certificar la com-
petencia digital utilizandose como
base para la formacién y el desarrollo
profesional. Se distinguen seis areas
en las que se pone de manifiesto la
competencia digital de los docen-
tes a través de un total de veintidés
items. Dicho marco es usado como
referencia para este estudio en el de-
sarrollo de la herramienta web, que
tiene como objetivos, permitir una
mejor compresion de este y propor-
cionar un informe personalizado con
informacién sobre el nivel competen-
cial global y por areas a través de un
panel de control, el cual permite vi-
sualizar de forma sencilla los resulta-
dos y con ello facilitar la toma de de-
cisiones a la institucién con respecto
al diseno de planes para capacitar o
actualizar a los docentes en temas de
competencias digital.

PALABRAS CLAVE: capacitacién do-
cente, DIGCOMPEDU, docente, eva-
luar, TIC.
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ABSTRACT : Digital competence involves the critical and safe
use of Information Society Technologies supported by basic
ICT skills, as well as for communication and participation in
collaborative networks through the internet [1]. In this sense,
the European Framework for Digital Competence of Educa-
tors (DigCompEdu) [2], which has become a widely accepted
tool for measuring and certifying digital competence and is
used as a basis for training and professional development,
is considered. It distinguishes six areas in which the digi-
tal competence of teachers is highlighted through a total of
twenty-two items. This framework is used as a reference for
this study in the development of the web fool, which aims to
allow a better understanding of this and provide a customi-
zed report with information on the overall competence level
and by areas through a control panel, which allows to easily
visualize the results and thus facilitate decision making for
the institution regarding the design of plans to train or update
teachers on issues of digital competencies.

KEYWORDS: train, DIGCOMPEDU, teacher, evaluate, ICT.

INTRODUCCION

Las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) han cre-
cido exponencialmente en la ultima década, revolucionando digi-
talmente la formacion actual de los estudiantes. Estos continuos
cambios, exigen a los docentes perfeccionarse constantemente,
para promover entre los estudiantes las habilidades y competen-
cias que necesitan para ser parte de la sociedad del futuro, es
por ello la necesidad de docentes competentes digitalmente [3].

La competencia digital implica el uso critico y seguro de las
Tecnologias de la Sociedad de la Informacion apoyandose en
habilidades TIC basicas: uso de computadoras para recuperar,
evaluar, almacenar, producir, presentar e intercambiar informa-
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cién, asi como para comunicar y participar en redes de
colaboracion a través de infernet [1].

Llorente et al. [4], senalan que la sociedad de la in-
formacién necesita del aprendizaje y de la formacién
permanente para poder integrarse, o convertirse, en
una verdadera sociedad del conocimiento. En dicho
aprendizaje y formacion tienen mucho que ver los pro-
fesionales del ambito educativo, dado que la informa-
cion (abierta, distribuida, escalable, volatil) disponible
en la internet es abundante y se va actualizando cons-
tantemente. El crecimiento de la informacion se da,
entre otfras cosas, por el continuo aprendizaje que de-
mandan los usuarios de la sociedad del conocimiento,
lo que implica determinar nuevas formas de ensenan-
za que faciliten que la informacion recibida por los es-
tudiantes sea de calidad y produzca los aprendizajes
esperados [5].

En este nuevo fipo de educacion digital resulta necesa-
rio formar (alfabetizar) tecnologicamente a la sociedad a
traves de diferentes acciones educativas. Entre los tipos
de alfabetizacion tecnologica se encuentra la informa-
cional, o desarrollo de competencias digitales de uso
critico de informacion [5]. De esto se desprende, desde
luego, que los profesores sean capaces de usar esta
informacion para innovar en sus aulas [6].

En consecuencia, la competencia digital, vista desde el
papel del docente, deberia basarse no en el simple uso
de la tecnologia, sino en la interaccion entre esta y el
alumnado, permitiendo una interaccion efectiva al incluir
y utilizar adecuadamente la tecnologia de la informa-
cion y la comunicacion como recurso metodolégico
dentro del proceso de ensenanza-aprendizaje [7].

Asimismo, permite hacer frente a los cambios socia-
les, brindar una respuesta a las necesidades de una
sociedad cada dia mas globalizada [8, 9, 10, 11] y resulta
fundamental en entornos futuros marcados por la incer-
tidumbre de pasar por una situacion igual o similar a la
pandemia por COVID-19.

En las diferentes propuestas de competencias del si-
glo XXI como el de la Organizaciéon para la Coopera-
cion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE) 2009 o el de
la UNESCO 2017, se hace eénfasis en el uso efectivo y
critico de las TIC frente a desafios presentes y futuros
y se recalca que “sin las habilidades del siglo XXI, los
estudiantes se preparan para triunfar en el mundo de
ayer, no en el de manana” [12].

El desarrollo de competencias digitales docentes per-
mitiré entonces, una educacion de calidad para tfo-
dos. Se considera enfonces el Marco Europeo para la
Competencia Digital de los Educadores (DigCompEdu),
que se ha convertido en una herramienta ampliamente
aceptada para medir y certificar la competencia digital.
Por lo que una herramienta web basada en el marco Di-
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gCompEdu, permitird conocer a los docentes, su nivel
de competencia y detectar necesidades de capacita-
cién a nivel institucional basados en el tablero de con-
trol con el concentrado de los datos para su analisis.

MATERIAL Y METODOS

El estudio ufiliza una metodologia de investigacion
evaluativa desde un punto de vista fundamentalmente
cuantitativo, de alcance descripfivo y corte transversal.

Para el cumplimiento de los objetivos, se realizé en pri-
mer lugar una revision documental acerca del estado y
desarrollo de las competencias digitales de los docen-
tes en un contexto post-confinamiento.

Una vez realizada la revision sistematica de la literatu-
ra, el estudio se basé en evaluar la competencia digi-
tal docente del profesorado a traves del instrumento
DigComEdu Check In. Una investigacion de evaluacion
a través del coeficiente competencia experta destaca
el modelo DigCompEdu como el mas adecuado para
evaluar la Competencia Digital Docente [13].

La herramienta desarrollada realiza el analisis de los
resultados obtenidos a traves de la autopercepcion y
los procesa para detectar fortalezas y debilidades de
las competencias digitales que posee el docente. Esto
se realiza a fravés de 22 items que responden a las
6 areas competenciales: compromiso profesional (4),
recursos digitales (3), pedagogia digital (4), evaluacion
y retroalimentacion (3), empoderar a los estudiantes (3)
y facilitar la competencia digital de los estudiantes (5).

Cada item se mide en una escala Likert de 5 intervalos.
En cada uno de ellos, los participantes indican en que
medida reflejan su propia practica docente seleccio-
nando una de las cinco opciones. Estas estan organi-
zadas progresivamente, reflejando la logica de progre-
sion general de “DigCompEdu” a traveés de un sistema
de puntuacion interna. Dicha progresion sigue la estruc-
tura de: sin compromiso (O puntos), conocimiento par-
cial (1 punto), uso ocasional (2 puntos), uso creciente (3
puntos) y uso sistematico e integral (4 puntos). En con-
secuencia, el numero maximo de puntos por pregunta
es de 4. Al mismo tiempo, el numero maximo de puntos
a obtener en la prueba es de 88 [13].

El instrumento también incluye items que recogen da-
tos sociodemograficos de los docentes como son:
género, anos de servicio, etapa, situacion del centro,
parficipacion del centro en programas de digitaliza-
cion, fiempo dedicado al uso de la tecnologia en clase,
herramientas digitales usadas en clase, competencia
digital ciudadana del docente, participacion en redes
sociales y condiciones laborales que favorecen el uso
de la tecnologia digital.

Para el calculo del nivel de competencia digital docen-
te, se desarrolla un sistema de asignacion de niveles. El
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sistema asigna un nivel global de competencia digital
docente y ofro especifico por areas.

Una vez que se desarrolle la herramienta, esta pro-
porcionara un informe personalizado con informacion
sobre el nivel competencial global y por areas. Ac-
tualmente, la herramienta esté en fase de pilotaje con
docentes inscritos en diversos Tecnologicos centra-
lizados y descentralizados del pais.

RESULTADOS

A continuacion, se obtienen los siguientes datos para
su analisis y revision. En la Tabla 1 se analizan los da-
tos sociodemograficos de los 62 docentes que pro-
porcionaron informacion:

Tabla 1. Datos sociodemogrdéficos de los 62 docentes encuestados.

NIVEL EN EL QUE IMPARTE
CLASES

Licenciatura 88.71%

EDAD

Menos de 25 0.00%
25-29 1.61%
30-39 9.68%
40-49 30.65%
50-59 51.61% 0
60 0 mds 6.45%  Ouro 0-00%
Total 100% _ Total 100.00%"

Fuente: Elaboracién propia.

SEXO GRADO ACADEMICO

Hombre 32.26% Licenciatura 9.68%

Mujer 67.74% Maestria 70.97% Posgrado 1.61%

Doctorado 19.35% Licenciatura, Posgrado 9.68%

Total 100.00% " Total 100.00%

La edad aproximada de los docentes encuestados
oscila entre los 50 a 59 anos con el poco mas del
50%, seguido de docentes entre 40 y 49 anos con
el 30.65%. El 67.74% son del sexo femenino, ademas
que el mayor grado de estudios de dichos docentes
es la Maestria con 70.97%, ademas de que la mayoria
imparte clases en el nivel Licenciatura. De acuerdo
con los resultados obtenidos, del area 1 (Compro-
miso profesional), se obftuvo que el 36.48% de los
encuestados se perfila con el nivel de Pionero, el
29.03% tiene un nivel de Experto, el 27.42% de Lider
y, por ultimo, el 8.06% como Integrador. Ningun do-
cente obtuvo el nivel de Novato en esta area.

Con respecto al area 2 (Recursos digitales), el
45.16% de los docentes encuestados obtuvo el nivel
de Pionero, el 24.19% un nivel de Experto, el 20.97%
de Lider, el 8.06% de Integrador y solo el 1.61% de
Explorador.

El area 3 (Ensenar y aprender) arrojé que el 41.94%
tiene un nivel de Experto y el 35.48% de Integrador,
el 12.9% se perfild como Lider y el 9.68% como Ex-
plorador. No se obtuvieron docentes con niveles de
Novato, ni Pionero.

En el éarea 4 (Evaluacion) se obtuvo que el 45.16% tie-
ne un nivel Pionero, el 24.19% tiene un nivel Experto,
el 20.97% de Lider, el 8.06% de Integrador y el 1.61%
Explorador.

El area 5 (Capacitar a los estudiantes), el 28.45% ob-
tuvo un perfil de Pionero, seguido del 15.24% con ni-
vel de Experto, el 13.21% Lider, 5.8% Integrador y el
resto, como Explorador.

Ingenianjes

Por ultimo, en el area 6 (Facilitar la competencia di-
gital de los estudiantes) nos arroj6 que el 56.45% tie-
ne un perfil de Integrador, el 25.81% de Experto, el
14.52% de Experto el 14.52% de Explorador y el 3.23%
en Novato.

En la evaluacion de los resultados generales obteni-
dos que tenemos que; el 38.71% obtuvo un perfil de
Experto, el 29.03% de Integrador, el 24.19% de Lider,
el 4.84% de Explorador y por ultimo solo el 3.23%
obtuvo un perfil de Pionero.

Por ultimo, se dedico un apartado para que el do-
cente, de acuerdo con su propia percepcion, selec-
cionara el nivel competencial en la que él, o ella, se
sentia identificada. En este apartado se obtuvo que el
43.55% se perfilaba con un nivel Integrador, el 20.97%
con un perfil Experto, el 17.74% como Explorador, el
8.06% con nivel Lider, el 8.06% como Pionero vy, por
ultimo, el 1.61% se colocd en un nivel Novato.

Al realizar un contraste entre la autopercepcion de
los docentes y el andlisis de los resultados, es nota-
ble que la mayoria de los docentes se auto percibio
en un nivel Infermedio (Experto e Integrador) y Basi-
co (Explorador), pero la realidad es que los docentes
encuestados, se concentran mas con un nivel Inter-
medio y Avanzado (Lider).

Pionero (C2)
Lider (C1)

Experto (B2)

Niveles

Integrador (B1)

Explorador (A2)

I . s AUTOPERCEPCION
Novato (A1) 0 mRESULTADOS
0 5 10 15 20 25 30
Docentes

Figura 1: Grafica del contraste de la autopercepcioény los resul-
tados analizados.
Fuente: Elaboracién propia.

El desarrollo de la herramienta web para la evalua-
cion de las competencias digitales docentes sigue
en fase de desarrollo, pero se muestra en la Figura
3 una vista de la pagina principal en donde se mues-
tra informacion acerca del marco “DigCompEdu”, asi
como los objetivos, informacion de cada area com-
petencial y de cada nivel de competencia. En la parte
superior derecha vy la final de la pagina se encuentra
el boton para acceder a la evaluacion.
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DG-Check

DigCompEdu
Marco europeo para la competencia
digital de los educadores

El Marco Europeo para la Competencia Digital de los Educadores (DigCompEdu) responde a la creciente concienciacion
de muchos Estados miembros europeos de que los educadores necesitan un conjunto de competencias digitales
especificas para su profesion, con el fin de poder aprovechar el potencial de las tecnologias digitales para mejorar e
innovar en educacion.

El marco DigCompEdu tiene como objetivo recoger y describir estas competencias digitales especificas para
veintidds en seis dreas.

Areas
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Figura 2. Pagina principal de la herramienta web.
Fuente: Elaboracién propia.

Se muestra a continuacion el panel de control que se
genera una vez contestado el cuestionario en donde
se muestra el nivel competencial por areas y general.

Resultados

Area 1: Compromiso profesional Area 2.: Contenidos digitales

NIVEL: Plonero (C2) NIVEL: Pionero (C2)

Area 3: Ensefianza y aprendizaje Area 4: Evaluacién y retroalimentacion

90 NIVEL: Plonero (C2) NIVEL: Plonero (C2)

Area 5: Empoderamiento de los
estudiante

Area 6: Evaluacion y retroalimentacion

NIVEL: Experto (B2) NIVEL: Experto (B2)

Figura 3: Panel de control de los resultados.
Fuente: Elaboracién propia.

Revista Ingeniantes 2022 Ano 9 No. 2 Vol. 3

CONCLUSIONES

La COVID-19 desde marzo del 2020 no ha sido solo un
tema de salud publica sino una situacion que ha afecta
la vida social, la economia, la politica, la movilidad y, sin
duda, la conectividad entre los profesores y estudian-
tes para la interaccion en el proceso de ensenanza y
aprendizaje [14], por ello la evaluacion de las estrategias
implementadas para dotar a los docentes con habili-
dades digitales que les permitan en primera instancia
dar continuidad y posteriormente innovar en la préactica
educativa es indispensable. El estudio realizado arrojo
que se fienen docentes con habilidades digitales en
nivel Integrador y Experto, aun asi, es necesario desa-
rrollar planes de capacitacion de acuerdo al nivel que
posee cada uno de ellos, especialmente para los que
se ubican por debajo del promedio.

Los avances de la tecnologia exigen habilidades y co-
nocimientos digitales de parte de los docentes para
brindar escenarios pedagdgicos eficientes e innovado-
res. El resultado de esta investigacion permite enton-
ces presentar una herramienta basada en estandares
infernacionales que facilitara la toma de decisiones a
las instifuciones con respecto a los planes de capa-
citacion o acciones a tomar para la formacion digital
docente y en consecuencia mejorar el proceso de en-
senanza-aprendizaje garantizando la continuidad aca-
démica y estar preparados con un modelo hibrido ante
cualquier eventualidad.
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