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Editorial

El libro que tiene usted en sus manos, es fruto del cuarto Congreso Internacional de Emprendimiento Sustentable y Tecnologico
para el Desarrollo Social y Empresarial, realizado por el Tecnoldgico Nacional de México campus Comitan, en este material
bibliografico se dan cita maestros y alumnos investigadores, quienes desde una perspectiva resiliente abordan problemas de
indole ingenieril y de las ciencias econdmico administrativas, buscando aproximarnos a una dinamica que dé respuesta a las
inquietudes de las organizaciones en tiempos de pandemia y que al mismo tiempo den continuidad al caracter de investigacion
académica que se traduzca en un caldero de oportunidades para las nuevas generaciones.

Las instituciones que publican en esta oportunidad son: el Tecnolégico Nacional de México campus Tuxtla Gutiérrez, el
Tecnologico Nacional de México campus Conkal, la Universidad Autonoma de San Luis Potosi, la Universidad Nacional
Autéonoma de México, el Instituto de Ciencias Aplicadas y Tecnologia, la Universidad Autonoma de Baja California, el Instituto
Tecnologico Superior de Felipe Carrillo Puerto y el Tecnologico Nacional de México campus Comitan.

Para su estudio, 18 investigaciones se han clasificado en 5 categorias, la primera de ellas corresponde al area de Ciencias
Economico Administrativas, contemplando 5 investigaciones: Cultura empresarial éxito o fracaso en las empresas familiares
hoteleras, en ciudad del Carmen, Campeche; Diagnostico de la capacidad instalada y propuesta de estrategias para la
reactivacion econdmica del parque ecoturistico Lagos de Colon; Factores del rendimiento laboral influyentes en la productividad
humana de las MIPymes; Impacto del ecosistema emprendedor en la innovacion social; Las patentes como fuente de
informacion tecnologica para estudiantes del Tecnologico Nacional de México.

La segunda categoria corresponde al area de Ingenieria Industrial y contempla 2 investigaciones: Optimizacion del sistema de
atencion de la caja de ahorro popular San Juan Bosco S.C de A.P. de R.L. de C.V. y Prototipado de matriz y punzones para el
aprovechamiento de un troquel.

La tercera categoria, pertenece al area de Sistemas Computacionales y contempla una investigacion nombrada: Implementacion
de herramientas de software libre y Analisis de monitoreo de red de datos como elemento primordial de la seguridad informatica
en un instituto.

El area de Ciencias en Desarrollo Agricola, es la cuarta categoria y contempla 6 investigaciones: Cultivo in vitro de papa
(Solanum tuberosum [.) para la produccion de semillas sintéticas; Evaluacion de estrategias biologicas y quimicas para el control
de la roya del café (Hemileia vastatrix); Efecto de micorrizas, Tricoderma harzianum y Bacillus subtilis, en componentes del
rendimiento en tomate; La inoculacion con Trichoderma asperellum, de semillas de Solanum lycopersicum sometidas a estrés
hidrico, no incrementa su germinacion; Potencial de siete cepas de Lactobacillus spp. como cultivos iniciadores en la industria
alimentaria; Reconfiguracion de las opciones de desarrollo comunitario en el territorio de Pantelho, Chiapas desde el plan de
desarrollo comunitario de fondo para la paz [.A.P.

La quinta categoria corresponde al area de Investigacion Educativa y contempla a 4 investigaciones: Analisis de las estrategias
de intervencion docente en la carrera de IGE del TecNM campus Comitan en tiempos de COVID-19; Comparacion entre
crecimiento exponencial y logistico en contextos de la Gestion Empresarial; Evaluacion de la pertinencia del programa de
Ingenieria en Gestion Empresarial del Instituto Tecnologico de Comitan en el contexto actual y Propuesta de secuencia didactica
para la aplicacion del Célculo mediante una construccion mental de utilidad marginal.

Sirva presente material bibliografico para incentivar a la poblacion estudiantil y docente a perpetuar el camino de la
investigacion.
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CULTURA EMPRESARIAL, EXITO O FRACASO EN
LAS EMPRESAS FAMILIARES HOTELERAS, EN
CIUDAD DEL CARMEN, CAMPECHE

Luis Antonio Velasco Meza
Rodrigo Mejia Diaz

Maria Moramay Muiioz Vargas
Ruby Asunciéon Gonzalez Ascencio
Luis Alberto Alvarez Gutiérrez

RESUMEN

El sector empresarial hotelero en Ciudad del Carmen, Campeche muestra un desarrollo importante para el estado
mismo y de manera especifica las pequenias y medianas empresas, Pymes, familiares han demostrado un desarrollo
que se basa en la necesidad de sobresalir en el medio y en muchas ocasiones se debe a que los fundadores de estas
organizaciones estan formando a sus sucesores para continuar con este negocio que ha sido la fuente de ingresos de
generacion en generacion y generando empleos a las familias Campechanas y a una gran parte de personas que
llegan a Ciudad del Carmen en la busqueda de oportunidades para eso se obtuvo como resultado de un estudio del
ramo hotelero, como han podido sobrevivir ante los diferentes problemas economicos y politicos que han azotado a
la ciudad, realizandose un estudio de tipo descriptivo a diez Pymes del sector hotelero para estar en posibilidades de
determinar ;como se encuentra este segmento de la economia de Ciudad del Carmen, Campeche? se utilizo una
réplica de un cuestionario titulado “Estudio del funcionamiento de las empresas familiares en México”, el cual
consta de 26 preguntas relacionado a los temas de empresas familiares Valores, Toma de decisiones y los Conflictos.

INTRODUCCION

El desarrollo de este trabajo es el resultado de una investigacion realizada durante una estancia de Verano Cientifico,
en la cual se pudo desarrollar una investigacion del sector hotelero y que es propiedad de empresas familiares de
Ciudad del Carmen, Campeche.

Para la realizacion de esta actividad fue necesario cubrir con como requisito de diez Pymes de ese sector, con la
caracteristica que se tratara de empresa de tipo familiar.

Es necesario considerar algunos conceptos importantes que deben de ser definidos como son:

Ciudad el Carmen, conocida también como la Perla del Golfo, la isla de Ciudad del Carmen esta localizada al suroeste
del estado mexicano de Campeche y es la cabecera municipal del municipio del Carmen.

Ciudad del Carmen es la cabecera municipal del municipio de Carmen, en el estado de Campeche. Se localiza al
suroeste de la peninsula de Yucatéan, en la parte occidente de la Isla del Carmen, esté situada entre el Golfo de México
y la Laguna de Términos.




Cultura empresarial, éxito o fracaso en las empresas familiares hoteleras, en ciudad del Carmen, Campeche

En el afio 2004 se descubrié un yacimiento de piedras pdmez en playa norte, lo que podria indicar que Ciudad del
Carmen est4 formado por lo que fue un volcan. Ciudad del Carmen es la mayor urbanizacion en una insula de México.

Desde el punto de vista econdmico, Ciudad del Carmen ha sufrido en su actividad debido a la baja en la produccion y
precios del petréleo, situacion que ha afectado al estado de Campeche, en la actualidad la ciudad ha impulsado el
turismo a modo de nueva activacion economica.

La ciudad toma su nombre del 16 de julio de 1717, dia de la Virgen del Carmen, fecha en que los piratas fueron
derrotados y expulsados de la isla por Alonso Felipe de Andrade en el fuerte de San Felipe.

Coordenadas: 18°38’18”N 91°50°07”°0
Fundacion: 16 de julio de 1717.

Capital: San Francisco de Campeche.
Municipios: 11 (13 a partir del 2019)
Extension: Representa 2.93% del territorio.

Altitud: Media con 10 m s. n. m.

Actualmente el estado de Campeche cuenta con un niimero de habitantes de:

Numero de habitantes

En 2020, en Campeche viven:

| @ * r@ — 928,363

471,424 456,939
Mujeres Hombres

Campeche ocupa el lugar 30 a nivel nacional por su nimero de
habitantes.

INEGL,(2020)
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ety [m]
ESTADOS UNIDOS

La palabra Pymes engloba la denominacion de empresas como:

Se puede definir como una empresa u organizacion empirica y organizada por una persona, quien es el duefio y es
considerado en México, como un comerciante al por menor que abastece un mercado pequeiio considerado local y/o
regional, por lo cual no se encuentra maquinizada y sus trabajadores suelen ser los mismos miembros de la familia,
por lo que también se le considera una “empresa familiar” (Rivas, 2002)

Se puede decir entonces a las Pymes como las empresas organizadas de manera empirica por una persona quien
comunmente es el dueno, esta organizacion se forma por los integrantes de una familia y abarca una extension
pequena del mercado local o regional.

La ONU en 2018, considera que las Pymes son la espina dorsal de la economia y las mayores empleadoras del mundo,
a pesar de su aportacion, tienen que hacer frente a muchas dificultades en su funcionamiento diario.

Este organismo seriala que este tipo de empresa representa el 90% del total de las empresas. Las posibilidades que
generan ya sean economicas o de otro tipo pueden ser la respuesta a las necesidades sociales de muchas personas y
servir de base para la inclusion.

Segun las ONU las pymes tienen que hacer frente a muchas dificultades en su funcionamiento diario y crecimiento,
pues una de estas dificultades es el acceso al financiamiento. (Organizacion de las Naciones Unidas), ONU,( 2018)

Las Mi Pymes representan el 99,5% de las empresas de la region y la gran mayoria son microempresas (88,4% del
total). Esta distribucion se ha mantenido relativamente estable a lo largo de la ultima década, aunque ha habido un

incremento relativo de las pequerias y medianas empresas y una ligera reduccion de las microempresas (Stumpo,
2019)

Las pequerias y medianas empresas (Pymes) son aquellas que cuentan con aproximadamente 50y 250 colaboradores
de acuerdo a la organizacion de cooperacion y desarrollo economico (OCDE) y estas representan el 99% de las
empresas, y el 72.35 de los empleos que estas generan. (OCDE, 2013)

10
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Se define Pymes Familiares como empresas creadas y dirigidas por los miembros de una sola familia y cuyo objetivo
principal es comprender la continuidad de la misma cediendo el negocio a futuras generaciones (EAE Business
School, 2019)

METODOLOGIA

El método de investigacion que utilizamos para este documento fue el cualitativo de tipo descriptivo, y el instrumento
utilizado fue el cuestionario y el que usamos para esta investigacion fue una réplica del estudio de la Dra. Rebeca
Contreras Loera denominado “Estudio del funcionamiento de las empresas familiares en México”. Por lo que se
aplico a una muestra de diez PyMEs de caracter familiar del giro de servicios en el ramo hotelero en Ciudad del
Carmen, Campeche, durante junio y julio del 2019. EI cuestionario consta de un total de veinticinco preguntas
relacionadas a la cultura empresarial.

Los items estan constituidos con una escala de Likert que consta de una puntuacién de 1 a 5, siendo 1 el valor mas bajo
y 5 el valor mas alto.

Se realiz¢ la tabulacion de las respuestas y analizandose cada una de estas para identificar los porcentajes en promedio
de cada item. De Igual manera cuenta con una métrica en la cual se evalia los datos de la empresa en general asi como
el tiempo de existencia del negocio y en que generacion se encuentra.

Tabla 1. Municipio de Carmen: Actividades que produjeron mas de 200 millones de pesos.

Cuadro tomado de (Padilla y Sotelo & Garcia de Leon L., 2015)

Cuadro 5. Municipio de Carmen: Actividades que produjeron
Mis de 200 millones de pesos

Produccion Participacion

Lugar de
gla Unidades territoriales y actividades econémicas hl:uta total en el total
actividad (millones de (%)
pesos)
1 Extraccién de petrdleo y gas 664,646 94.39
2 Servicios relacionados con la mineria 8,213 117
3 Construccidn de obras para petrdleo y gas 6,271 0.89
4 Hoteles y moteles, excepto hoteles casino 2,900 042
5 Suministro de personal permanente 2,108 0.30
[ Servicios de levantamiento geofisico 1,910 027
7 Servicios de comedor de empresas e instituciones 1,888 027
8 Servicios para la navegacién por agua 1,873 0.27
9 Alguiler de maquinaria y equipo vario 1,811 026
10 Servicios de ingenieria 1,479 021
11 Reparacion y mantenimiento de equipo vario 1,039 015
12 Operadores de telecomunicaciones alambricas 659 0.009
15 Otras construcciones 366 0.05
16 Servicios de investigacién, de proteccién y custodia 360 0.05
19 Otros servicios relacionados con transporte por 272 0.04
agua
20 Administracidn de puertos y muelles 247 0.04
13 Restaurantes de autoservicios y comida para llevar 531 0.08
14 Comercio (menudeo) en tiendas de autoservicio 416 0.06
17 Comercio (mayoreo) de mobiliario y equipo de 331 0.05
computo
18 Comercio (mayoreo) de bebidas y hielo 272 0.04
21 Servicios de telecomunicaciones por satélite 246 0.03
22 Comercio (menudeo) productos farmacéuticos y 244 0.03
naturistas
23 Pesca 201 0.03

Fuente: Calculos nronins con datns de INFGL Censos Foonoamicos 2009,
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Tabla 2. Conceptos de empresa familiar.

Hoshino (2004) | Empresas controladas por familias o des-
cendientes del fundador.

De la Garza Empresa donde los sistemas de familia y

(2003) empresa se entrelazan.

Belausteguigoitia | Empresa controlada por una familia y en la
(2007) que los miembros se encuentran relaciona-

dos con el negocio.

Navarrete (2008) | Empresa cuya propiedad estd en manos de
uno o mas de un grupo familiar y los pues-
tos de direccion y sucesion tendra influen-

cia familiar.

Esparza (2009) | Empresa donde mas del 50% del capital es
propiedad de la familia v los puestos de
direccidn los ocupa al menos un represen-

tante familiar.

Florez (2010) Empresa que se identifica con al menos

dos generaciones de la famiha.

Suarez (2010) Organizacién con modelo tridimensional:

familia, empresa y propiedad.

Ramirez v Fon- | Organizacion donde la familia posee todas
seca (2010) las partes y varias generaciones se involu-

cran en el negocio.

Cuadro tomado de (Pérez, Ratl , Avila Gutiérrez, & Nelson, 2016) a partir de Soto Maciel (2013)

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Al término de la investigacion y al analizar los resultados que se obtuvieron, encontramos dentro de los puntos mas
importantes la consideracion de que las PyMEs familiares que se dedican al sector hotelero en Ciudad del Carmen,
Campeche, han sobrevivido a la crisis econdmica en los ultimos afios, siendo uno de ellos que la familia tiene gran
participacion en el financiamiento para el funcionamiento del negocio asi como que la reinversion de gran parte de
sus utilidades a la empresa, acto que fortalece la infraestructura y el mantenimiento, asi mismo se resalta lo importante
que significa para las familias empresarias la influencia que tiene de los valores y la cultura, en el entorno laboral
mostrando un gran sentido de pertenencia, de igual manera se logré identificar que las familias empresarias invierten
un gran tiempo en la preparacion de los integrantes mas pequefios de la familia para estar en posibilidades de dirigir
la empresa cuando ellos crezcan con el paso del tiempo, pero no todo resulta positivo pues como resultado de esta
investigacion se observa que sobresalen algunos de los principales problemas a las que se enfrentan las empresas
Carmelitas, la gran mayoria de estas surgen conflictos por la transferencia de poder, y que es necesario de la
supervision del predecesor, es por esto que las empresas familiares al no saber resolver los distintos conflictos entre
sus miembros no se encuentran en condiciones de afrontar las exigencias del mercado y mucho menos para pensar en
futuras generaciones.

Para el desarrollo del negocio de las Pymes familiares del sector hotelero en el ultimo afio mejord en un 40% de los
prestadores de servicios, asi como para el otro 40% la situacion no fue tan favorable ya que esta empeoré para el 20%

de las empresa restantes no existi6 ningliin cambio en ella.

De igual manera, para las Pymes Familiares, que se dedican al sector hotelero en Ciudad del Carmen Campeche, el 80%

12
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de ellas las decisiones y el manejo de la empresa es de manera empirica, por eso resulta necesario que las decisiones,
sea considerada la opinién de los predecesores de la empresa para que sea considerada en la solucién de las
problemadticas que se presentan a la empresa.

Las Pymes Familiares que se dedican al sector hotelero en Ciudad del Carmen Campeche son administradas por
familiares y en muchos de los casos se generaron de la misma naturaleza del lugar, ya que al ser eminentemente
turistico eso género que muchas de las propiedades se acondicionaran como hoteles, y como se contaba con el espacio
territorial eso ayudo para que se desarrolle esa actividad hotelera convirtiéndose en una oportunidad muy grande de
negocios.

De igual manera se recomienda a los empresarios que los empresarios que se encuentren dentro de estos supuesto
deberan buscar la manera de formalizar sus estructuras organizacionales de acuerdo a lo que indica la administracion,
utilizando los manuales administrativos, mismos que ayudaran a generar una estructura organizacional formal que
seran la base del éxito de su desarrollo organizacional para el logro de sus objetivos y planes y sobre todo el éxito de
su empresa a largo plazo.

Hay que fomentar en la familia, el desarrollo de estudios profesionales, enfocados a la actividad que viene
desarrollando la familia, con la finalidad de ser parte de la administracién de la empresa familiar, teniendo mas
formacion empresarial, que ayude a continuar con el esfuerzo de los creadores de las empresas hoteleras de este lugar
y de muchos que encuentran en la misma situacion.

Generar los instrumentos de control interno que sean parte de la cesion de derechos, a los familiares para los
momentos en que se presenten las situaciones de continuar con el proyecto de parte de los fundadores de la empresa,
se recomienda ordenar testamentos que designen de manera clara a los herederos de los bienes familiares, ya que esta
actividad ayudara a los herederos a continuar con los proyectos que de alguna manera fueron creados para que la
familia se encontrara con una mejor forma de vida.
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RESUMEN

El sector turistico es una fuente relevante de ingreso economico y desarrollo social que permite el beneficio de las
comunidades, por ello, es importante ofrecer atractivos turisticos que presenten un nivel de calidad adecuado,
innovadores, amigables con el ambiente y sensibles socialmente, generar mas inversiones, empleos y combatir parte
de la pobreza en la region, que consoliden la oferta turistica y posicionen a La Trinitaria, Chiapas como un destino
turistico a nivel nacional e internacional.

Sin embargo, tras la pandemia generada por el covid-19 en todo el mundo y ante la necesidad de reactivacion
economica, se realiza un estudio documental y de campo para identificar la capacidad instalada que posee uno de los

’

principales sitios turisticos mas importantes en Chiapas denominado Parque Ecoturistico “Lagos de Colon”.

Los resultados de la investigacion describen los activos tangibles e intangibles del centro, que hacen viable su pronta
recuperacion economica.

Finalmente, se proponen una serie de estrategias que permitan su rapida incorporacion a la competencia por el
turismo de naturaleza en esa zona.

INTRODUCCION

El turismo es una actividad que histéricamente contribuye al Producto Interno Bruto. Segtin la Organizacion Mundial
del Turismo, en las ultimas seis décadas, este sector economico se ha expandido y diversificado globalmente,
superando los mil millones de turistas en 2015 (OMT 2016) citado por (Barriga Guijarro, 2017) y a pesar de la
desaceleracion econdmica mundial, se llego a cifras de mil cuatrocientos sesenta millones de turistas (Organizacion
Mundial del Turismo, 2020).
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De acuerdo Ginesa Martinez, la esencia se ha encontrado en la base de su concepto estratégico, que es consenso de los
agentes implicados, a la que se afiade creatividad de ideas, flexibilidad, corresponsabilidad con el desarrollo
economico del territorio y el uso de la gestion inteligente e innovadora de los destinos (Velasco, 2016), A ello se une
la importancia de considerar los planes como “organismos vivos”, donde constantemente se deben aportar las acciones
y su prioridad, asi como rendir cuentas sobre el grado de cumplimiento de los objetivos planteados, para ello el
proceso que tiene que llevarse a cabo en el plan estratégico debe estar representada en; Organizacion y preparacion del
plan, investigacion y andlisis, diagndstico, formulacion de propuestas, objetivos, estrategias genéricas y especificas,
actuaciones, seguimiento y control de ejecucion, (Vas, 2017).

Se observa, igualmente, que la planificacion estratégica tiene un caracter orientado mas al marketing que a contenidos
territoriales (Vera, Lopez Palomeque, & Marchena, 2011). Por ello el propdsito de este método es saber planificar,
regular y evaluar la situacion actual del proyecto a trabajar, alcanzar y cumplir con los objetivos que se plantearon al
principio, sabiendo ejecutar estrategias acordes a las situaciones.

La planeacion estratégica es el proceso por el cual los dirigentes ordenan sus objetivos y sus acciones en el tiempo
(Miguel David Rojas Lopez, 2012).

En relacion con el escritor (Tomasini, 2006) la planeacion estratégica es un conjunto de acciones que deber ser
desarrolladas para lograr los objetivos estratégicos de una empresa, esto quiere decir que también esta implica definir
y priorizar los problemas a resolver, plantear soluciones, determinar los responsables para realizarlos, asignar recursos
para llevarlos a cabo y establecer la forma y periodicidad para medir los avances.

El proceso de planeacion estratégica involucra tanto la planeacion en si misma, como la ejecucion de la estrategia. Para
explicar este proceso (Robert Kaplan, 2008) menciona que las etapas del proceso de Planeacion Estratégica son:

1. Crear la estrategia

2. Planear la estrategia

3. Alinear la organizacion con la estrategia

4. Planear la operacion de la organizacion

5. Controlar y aprender de la operacion

6. Probar y adaptar la estrategia

De acuerdo a (Arellano, 2010) las partes de la planeacion estratégica son las siguientes:

* Fines: en los fines se especifican las metas y los objetivos.

* Medios: en los medios se eligen politicas, programas, procedimientos y practicas que se utilizan para alcanzar los
objetivos.

* Recursos: se determinan los tipos y las cantidades de recursos que se necesitan, se define como se habra de adquirir
o generar, y adicionalmente como se designan las actividades.

* Realizacion: se disefnan los procedimientos para la toma de decisiones, asi como la forma de organizarlo, para que el
plan se pueda realizar.

* Control: para el control se disefia un procedimiento que permita detectar con anticipacion errores o las fallas del plan,
asi como para prevenirlos y corregirlos.

Si bien aun existen concepciones y consideraciones acerca de cudl es el proceso ideal, en el manual practico de

planeacion estratégica se esgrime las fases mas relevantes que hacen de la planeacion estratégica una valiosa
herramienta gerencial. (Jose Javier Gonzélez Millan, 2019)
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De acuerdo a (Roncancio, 2018) en esta primera etapa se crea toda la estrategia gracias a la definicion de la
informacion y al despliegue de las herramientas estratégicas.

La innovacion en el turismo se encuadra dentro del sector de servicios (Haudnes, 1998). El turismo es un sector que
estd sometido a un constante proceso de innovacion, debido a que al ser unos servicios que tienen que proporcionar
emociones nuevas a los turistas, si no innovan las actividades se convierten en rutinarias y dejan de proporcionar
emociones y de ser visitadas (Plog, 1974,) por ello es que varios centros se han dado a la tarea de ir mejorando e
implementado en actividades completamente nuevas para hacerlas atractivas. Cuando el turista visita un lugar ha de
sentir emocidn en cada uno de los componentes de su viaje —servicios- como en el producto turistico que se le ofrece
en su conjunto. Las innovaciones pueden ser de distinto tipo segliin el pardmetro desde el que partamos. En base al
grado pueden ser radicales o incrementales y segun el factor de innovacion pueden ser de producto, de proceso, de
mercado u organizacionales (Antén Alvarez Sousa, 2008).

De acuerdo a (Istmo , 2009) en el "Plan Estratégico de Desarrollo Turistico Sostenible" esta herramienta permitiré a
las instituciones publicas y privadas, nacionales y regionales vinculadas al sector, sentar sus prioridades en la
ejecucion de estrategias que beneficien el desarrollo del turismo sostenible regional y que contempla seis areas
estratégicas en torno a las cuales se llevaran a cabo los programas y acciones de las instituciones promotoras de la
integracion turistica regional.

Otra investigacion es realizada por (Calles, 2006) en El Salvador denominado “Estrategias De Promocion Turistica
Para El Departamento De San Vicente”, cuyo objetivo fue Disefiar estrategias de promocion para fortalecer el turismo
en el departamento de San Vicente.

(Campos, 2010) En su investigacion realizada en Ecuador: titulado “Plan de marketing para la reactivacion turistica
de la ciudad de Zaruma ubicada en la Provincia de El Oro”, se traza la meta de Disefiar un Plan de Marketing mediante
herramientas administrativas, comerciales y financieras para que se fortalezca y se posicionen las bondades de la
ciudad dentro del pais para lograr la reactivacion del sector turistico.

Tuxtla Gutiérrez, Chiapas ha sido otro lugar que se ha inclinado a realizar estudios para mejorar sus destinos turisticos
de acuerdo a (Massieu, 2014), en su investigacion realizada el cual estd titulado “Estudio de competitividad del
destino turistico: Tuxtla Gutiérrez, Chiapas”, se traza la meta de Disefiar un Plan de Marketing usando el plan
estratégico juntamente con un plan de acciéon mediante herramientas administrativas.

Actualmente, las tendencias han dado un giro al turismo tradicional o de masas, a uno que busca experiencias en
espacios naturales y contextos locales.

La Trinitaria, es una de las regiones de Chiapas que posee una riqueza sinigual en lo concerniente a atractivos
naturales, un ejemplo de ellos es el Parque Ecoturistico “Lagos de Colon”, calificado por el explorador John L.
Stephens como “un sitio salvaje e incomparable por su belleza”. (Mundo Chiapas, 2019).

El parque se encuentra ubicado en los limites de la frontera sur de México con la republica de Guatemala. La escasa
inversion en infraestructura y la carente difusion que este parque tiene, hacen que sea un destino turistico inestable en
cuanto a los ingresos, ya que los pobladores no definen su vocacion al servicio de los visitantes y combinan estas
actividades con labores como la agricultura y la ganaderia. Aspectos como la gastronomia son todavia incipientes,
puesto que la opinidn de los comensales no llega a ser la 6ptima. (Tripadvisor, 2019)
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La planeacion estratégica es el proceso por el cual los dirigentes ordenan sus objetivos y sus acciones en el tiempo
(Rojas Lopez, 012). De hecho, el concepto de estrategia y el de planeacion estan ligados indisolublemente, pues tanto
el uno como el otro, designan una secuencia de acciones ordenadas en el tiempo de tal forma que se puede alcanzar
uno o varios objetivos.

El plan estratégico es muy funcional desde cualquier perspectiva, sin embargo, la aplicacion del método en el contexto
turistico, se ha vuelto algo fundamental para lograr un mejoramiento en los atractivos, ya que una buena ejecucion de
esta herramienta expone el problema y ayuda a encontrar la solucion mas efectiva.

Se tienen datos de la region de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, inclinados a realizar estudios para mejorar sus atractivos
turisticos como el “estudio de competitividad del destino turistico” en donde Tuxtla Gutiérrez, Chiapas traza la meta
de disenar un proyecto de marketing usando la planeacion estratégica juntamente con un plan de accion mediante
herramientas administrativas, comerciales y financieras. (Secretaria de Turismo, 2014).

Para desarrollo de estrategias de mejora en un centro ecoturistico, es imperativo considerar el factor denominado
capacidad instalada, que se define como “toda la infraestructura necesaria para la produccion de bienes o servicios en
determinado sector, como recursos humanos, materiales, tecnoldgicos, instalaciones, equipo, entre otros.” (Tijuana
EDC, 2021). La capacidad instalada, es relevante para determinar los limites de la oferta sin que por ello se provoquen
efectos perjudiciales sobre los recursos naturales, ni que disminuya la calidad en la satisfaccion del visitante o se ejerza
un impacto adverso sobre la sociedad, economia o cultura de un area y a partir de ello, asumir un limite aceptable de
cambio en el entorno para desarrollar mecanismos de control para el manejo adecuado y sustentable de los recursos
naturales, socioecondmicos y culturales del espacio de interés. (Maza Cruz, Ortiz Moreno, & Velazco, 2012)

El sector turistico representa una gran parte del Producto Interior Bruto. Por ello, es imprescindible realizar un plan de
impulso del sector turistico: hacia un turismo seguro y sostenible postcovid-19 que se desarrolle en el lapso 2020-2024
considerando como aspectos primordiales cinco pilares en los que se encuentran: recuperar la confianza en el destino
por un destino 360°, medidas para la reactivacion del sector, mejora de la competitividad del destino turistico,
optimizacion del modelo de conocimiento e inteligencia turistica, marketing y promocién. (Rado, 2020)

En el presente proyecto se plantea la hipotesis siguiente: con la actual capacidad instalada del Parque Ecoturistico
Lagos de Colon y la opinion favorable de sus visitantes, es posible lograr la pronta reactivacion econdmica del centro.

El objetivo principal de la investigacion, es diagnosticar el estado actual del parque para la creacion de estrategias para
su inmediata reactivacion econdémica y en especifico realizar un inventario de activos materiales e inmateriales,
establecer una matriz de confrontacion para la generacion de estrategias y un sondeo de opinion de los visitantes con
el proposito de conocer sus expectativas de retorno tras la pandemia.

METODOLOGIA

El tipo de investigacion realizada es documental y de campo. Es un estudio también cualitativo y cuantitativo (mixto)
relativo al diagndstico de los activos existentes en el Parque Ecoturistico “Lagos de Colén”. Los instrumentos
empleados para la recoleccion de datos son listas de cotejo y cuestionarios para entrevistas, asi como fuentes
bibliograficas fisicas y digitales.
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Fue preciso acudir a la poblacion en repetidas ocasiones para hacer la gestion ante las autoridades; asimismo, se
hicieron recorridos para recolectar los datos en las listas de cotejo y realizar entrevistas a una muestra de 30 turistas
que comienzan a acudir al centro tras la pandemia.

El muestreo seleccionado para la entrevista es del tipo no probabilistico por conveniencia, ya que, debido a las
condiciones de nueva normalidad, la afluencia de visitantes es limitada por lo que este tipo de muestreo permite
seleccionar a los visitantes que se encuentran accesibles durante el tiempo del estudio. El equipo de trabajo fue
fortalecido con la presencia de alumnos residentes del Instituto Tecnoldgico de Comitan, quienes apoyaron en la
investigacion durante la aplicacion de encuestas y recorridos de reconocimiento, ademds de generar propuestas de
mejora. La metodologia empleada es de tipo descriptiva para definir de forma objetiva las fortalezas, debilidades,
amenazas y oportunidades del centro, el andlisis de las expectativas de los turistas y la posicion de los pobladores
respecto a la actitud para recibir de nuevo a los visitantes.

Finalmente, la investigacion recibe un tratamiento a manera de informe del inventario de activos materiales e
inmateriales; se generd una matriz de confrontacion para la propuesta de estrategias de mejora y una presentacion
grafica de los resultados obtenidos en las entrevistas aplicadas a los turistas y una presentacion ante la Secretaria de
Turismo del H. Ayuntamiento de La Trinitaria, Chiapas para validar la hipdtesis planteada para este estudio.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

1. Descripcion del centro

Lagos de Colon ha sido sitio ideal para los amantes del ecoturismo, ya que pueden combinar el excursionismo y
campismo con actividades deportivas, ya que es un magnifico lugar para los aficionados a la fotografia. Al pasar de
los afios, este lugar ha aumentado sus servicios con el fin de ofrecer al visitante una mayor satisfaccion entre los que
se encuentran los de un restaurante con capacidad para 60 comensales, modulo de bafios, palapas unifamiliares,
andadores, caballerizas, estacionamiento entre otros (figura 1).

Figura 1. Centro ecoturistico Lagos de Colon

Fuente: (Secretaria de Turismo, Gobierno del Estado de Chiapas, s.f.)
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La planeacion estratégica es el proceso por el cual los dirigentes ordenan sus objetivos y sus acciones en el tiempo
(Rojas Lopez, 012). De hecho, el concepto de estrategia y el de planeacion estan ligados indisolublemente, pues tanto
el uno como el otro, designan una secuencia de acciones ordenadas en el tiempo de tal forma que se puede alcanzar
uno o varios objetivos.

El plan estratégico es muy funcional desde cualquier perspectiva, sin embargo, la aplicacion del método en el contexto
turistico, se ha vuelto algo fundamental para lograr un mejoramiento en los atractivos, ya que una buena ejecucion de
esta herramienta expone el problema y ayuda a encontrar la soluciéon mas efectiva.

Se tienen datos de la region de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, inclinados a realizar estudios para mejorar sus atractivos
turisticos como el “estudio de competitividad del destino turistico” en donde Tuxtla Gutiérrez, Chiapas traza la meta
de disenar un proyecto de marketing usando la planeacion estratégica juntamente con un plan de accion mediante
herramientas administrativas, comerciales y financieras. (Secretaria de Turismo, 2014).

Para desarrollo de estrategias de mejora en un centro ecoturistico, es imperativo considerar el factor denominado
capacidad instalada, que se define como “toda la infraestructura necesaria para la produccion de bienes o servicios en
determinado sector, como recursos humanos, materiales, tecnologicos, instalaciones, equipo, entre otros.” (Tijuana
EDC, 2021). La capacidad instalada, es relevante para determinar los limites de la oferta sin que por ello se provoquen
efectos perjudiciales sobre los recursos naturales, ni que disminuya la calidad en la satisfaccion del visitante o se ejerza
un impacto adverso sobre la sociedad, economia o cultura de un area y a partir de ello, asumir un limite aceptable de
cambio en el entorno para desarrollar mecanismos de control para el manejo adecuado y sustentable de los recursos
naturales, socioecondmicos y culturales del espacio de interés. (Maza Cruz, Ortiz Moreno, & Velazco, 2012)

El sector turistico representa una gran parte del Producto Interior Bruto. Por ello, es imprescindible realizar un plan de
impulso del sector turistico: hacia un turismo seguro y sostenible postcovid-19 que se desarrolle en el lapso 2020-2024
considerando como aspectos primordia-les cinco pilares en los que se encuentran: recuperar la confianza en el destino
por un destino 360°, medidas para la reactivacion del sector, mejora de la competitividad del destino turistico,
optimizacion del modelo de conocimiento e inteligencia turistica, marketing y promocion. (Rado, 2020)

En el presente proyecto se plantea la hipotesis siguiente: con la actual capacidad instalada del Parque Ecoturistico
Lagos de Colon y la opinion favorable de sus visitantes, es posible lograr la pronta reactivacion econdmica del centro.

El objetivo principal de la investigacion, es diagnosticar el estado actual del parque para la creacion de estrategias para
su inmediata reactivaciéon econdémica y en especifico realizar un inventario de activos materiales e inmateriales,
establecer una matriz de confrontacion para la generacion de estrategias y un sondeo de opinion de los visitantes con
el propdsito de conocer sus expectativas de retorno tras la pandemia.

METODOLOGIA

El tipo de investigacion realizada es documental y de campo. Es un estudio también cualitativo y cuantitativo (mixto)
relativo al diagnodstico de los activos existentes en el Parque Ecoturistico “Lagos de Colon”. Los instrumentos
empleados para la recoleccion de datos son listas de cotejo y cuestionarios para entrevistas, asi como fuentes
bibliograficas fisicas y digitales.
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2. Analisis del entorno (FODA)

Inicialmente se procedi6 a realizar un analisis de la situacion que guarda el parque, tanto interna como externamente
(Tablas 1, 2 y 3).

ANALISIS INTERNO

CENTRO ECOTURISTICO LAGOS DE COLON
FORTALEZA DEBILIDAD

Cuanta con zonas arqueoldgicas propias. Inversién.

Cuenta con recursos naturales de alto Mala organizacién del comité.

2 | potencial.
Capacidad para ofertar diversas actividades |Desaprovechamiento de  actividades vy
que represente la identidad local. festivales.

3
D'SF'“T‘e de diversas lagunas y un amplio Ubicacién geografica no reconocida.

4 |recorrido.

Decadencia de las ofertas turisticas, ya que no
Ofrece hospedaje en cabafias y camping se encuentran integradas con prestadores de
: servicio en torno al destino (estar dentro de un
5 tour)
El destino no forma parte de ninguna ruta
turistica identificada a nivel estataliregional
estando tan cerca de la ruta Camino Real.
No cuenta con un transporte municipal con la
Se percibe como destino seguro para|suficiente calidad y seguridad para satisfacer a
inversion. distintos perfiles de turistas, ni preparado para
fi articular una oferta furistica atomizada.
La localidad carece de identidad ya que no se
realiza ningun evento social que diga lo contrario
Deficiente imagen urbana (comercio informal en
crecimiento y mala iluminacidn).

Su poblacién muestra calidez y habilidad para
& relacionarse con los turistas y visitantes.

8 Buen clima.

g Zona fronteriza con Guatemala.

Acceso a diversos segmentos de mercado
turistico (turismo de negocios, turismo rural, | Falta de sefialética turistica.
10| turismo cultural, etc.).

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2. Analisis externo del centro ecoturistico Lagos de Coldn.

ANALISIS EXTERNO

CENTRO ECOTURISTICO LAGOS DE COLON
OPORTUNIDADES AMENAZAS
1 | Equipamiento hotelero. Falta de mantenimiento en infraestructura.
Crear buenos canales de inicio de
2 |comercializacidon entre dos paises,| Decadencia en el idioma inglés.
México-Guatemala.
Gestionar eventos nacionales e|Falta de continuidad en las politicas de
internacionales de todo tipo para|desarrollo turistico debido a cambios de
3 |estimular la visita. gobierno y administracion.
Existencia de destinos turisticos
colindantes, que pueden ser asociados
4 | al destino para promocion.
Tendencia al cuidado del medio

3 ambiente. Pandemia.

Progresiva pérdida de identidad cuitural del
destino.

Falta de sefialética turistica fuera y dentro
de la region.

Posibilidad de desarroliar productos|Escasa o nulo sentido de reinversion de la
7 |elaborados por grupos indigenas y|sociedad administrativa que administra el

Destino atractivo para 1as inversiones.

comercializados en este centro. centro.
Contar con un Plan Estratégico que|Minima inversién publica para el fomento
8 | oriente &l turismo comunitario. turismo sostenible.

Mo tienen una normativa que pause o
limite Ia creacion de un nuevo proyecto| Carreteras en mal estado.
9 |ecoldgico.

Buscar oportunidades de apoyo a
través del sector gubernamental.

Inaccesibilidad a internet.

Fuente: Elaboracion propia
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WATRIZ DAFG
CENTRO ECOTURISTICO LAGOS DE COLON
DEBRLIDADES | FORTALETAS i
D7, Fversion. F1. Cuania can zonas anusoiogcas proglas
D2 Mals erganizacion del comilé FZ Cuenta oon recursas nalursles  de  ako)
prodencial.

D3. Desapovechamients de  aclividades ¢ | F3. Capacidad gara aledar diversas scadades
Jastivoilas, g reprasente L dentkiad losal

Fi. Dispore de diversas Tagunas v un amplicl

D4. Ubicacicn geagrifics no reconodda P

5. Decadenca de bs ofertas ei=ticas, ya oque
no se encuentran nlegrisdas con prestadores de
sarvicio en toma al desting (estar dentre de un
SoLir].

IDE. EI destne na lomma pate o nirgunia rula
wristica  wentificada a  nivel estalalregional
astando tan cerca de la ruta Cammo Real

D7, Mo cierta can un fransparks municipal con [y
=mificiente calidad vy sepurdad pam satisfacer 3
distintos parfiles. de turisles, ni prepamca poara
articular una oferts rishcs alomizadas.

D&. La localidad carecs de identidad va que no se
realiza ningiln evento social gue digs 1o contrana,

F3. Ofrece hospedap en cabafias y camping.

[F&. Su poblacion muesira calder v habilidad pars
relacicnarse oon ks urstas ¥ vistanies

F7. Ba parcibe coma desling Sequeo pana nversion,

F5. Buen dima

D3. Deficiente fmagen whana [camersie nlomal

an crecimients y mala lluminacion] F3. Zona fronterizi con Guabeimala

FII. Acceso a diversos segmenios de mercads

DD, Falta de sefinlética furistics, furistico (buismo de negotios, furisma nral, ism
chillural, ede)

A1 Faka de mantarimienio on infrsesirssurs U1, Eguipamisnta habalern
Q1 Crear buenos  canales de jnicio de

AZ. Decadendca en el idioma nglés. camercializacion  entre dos  paises,  México
Gualemaka,

% Falla o comnudad en las poliicas de
de=amala turistice detida a cambios de gabiemo
¥ adminstraciin

5. Geshionar everios racionses & inemacanales
de todo Spo para estimular |& visita

O, Exstanca de desines rislicos cokndanbes,

&4, Progresia pérdida de identidad cubiural ded g pusden ssr asaciades 8l destion  pars

destinn
promacian
B3 Fardermnia. 0. Tendentia al cudads del medio ambEents,
AE. Faka de senalélica turistca fusra y dento de R .
[y 06, Dasling atrachvo pard las nversiones

7. Fouibilidad on desarmaiar prosacios slaborados,

AT, Escasa o nulo sendcdo de menversion de | e gripas indigenas y comercislizados en st

saciedad adimmistrativa gue admiristra ef cantn,

o
AE. Minima inverson poblica para & famenio | G0, Gonkar can un Flan Esralkgion que aneme &l
turisma sosfenible urisima comunitanio.

T Flo Bnen una normana que pause o Trie @
areacion de un nuevn propechn e lkgioo.

D10, Buscar ooortunidades de apoya a traves del
=atior gubermamental

A9 Carreferas e mal estads

A0 Iraccesbiidad a ritermet

Fuente: Elaboracion propia

3. Matriz de confrontacion

Una vez realizado el analisis FODA, se generd una matriz de confrontacion que se muestra en la tabla 3. En dicha
matriz, la ponderacién mas alta en la seccion de fortalezas del Parque Ecoturistico Lagos de Coldon es la F9: zona
fronteriza con Guatemala y F10: acceso a diversos segmentos de mercado turistico (turismo de negocios, turismo
rural, turismo cultural, etc.), que se acentiian con la oportunidad de mayor ponderacion O6: destino atractivo para las
inversiones. La debilidad con mayor peso es la D1: Inversion que puede ser superada a través de la oportunidad O6:
destino atractivo con mucho potencial que lo hace realmente viable para las inversiones. Se observa en la seccion de
amenazas la de mayor relevancia A7: escaso o nulo sentido de reinversion de la sociedad que administra el centro que
puede disminuir su efecto con la fortaleza F10: acceder a diversos segmentos de mercado turistico (turismo de
negocios, turismo rural, turismo cultural, etc.) y por la cercania en ponderacion (52 puntos) F7: se percibe como
destino seguro para inversion. Con este andlisis se puede inferir que, al acentuar los segmentos del mercado en el
centro Ecoturistico, se veran incentivados para trabajar en ello y reinvertir los pobladores del ejido, coordinandose con
los representantes de gobierno para presentar propuestas que figuren en los programas de financiamiento estatal y
federal.

En la seccion de debilidades, la de mayor peso es la D1: inversion, y la amenaza potencial del centro es (A7) escasa o
nulo sentido de reinversion de la sociedad que administra el centro. Ambas pueden ser disminuidas al contar con un
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capital para inversion presentando una propuesta que respete los lineamientos de los centros Ecoturisticos, mejore el
nivel de satisfaccion de los usuarios y se lleve a cabo con una cultura de buena administracion.

Tabla 3. Diseiio de Matriz de Confrontacion Centro Ecoturistico Lagos de Colon.

[ [
DPORTUNIDADE § AMENAZAS
MATRIZDE CONFRONTACON UM
01 |02 |03 |04 |05 [D6 |O7 |08 |08 (010 |A A1 |A2 |A3 (A4 (A5 |AR |A7T |AB (A9 |A10 |SUMA TOTAL
Mt lols [t {ofwlol1[s]s]mlolols[s[ols[1]s5][0a]o o 49
F2 5 |10 5 5 |10 5 o 0 10 | 10 | &0 1 0 5 1 5 0 5 5 10 1 33 =0
B3 |10 | 5 |5 5[5 [to]t0][1 ][5 |1 [sa|5[5 0[5 0][5]5 ] [w0][0]1 3 A
5 1[5 [ofs[mwfw]s [t [1Jalololo[s[s{o[1]1[0]o 12 5
B5 | 1 | & |05 [ 6 [10[1]6 ][50 [4]1]0]0][5][5][0][5][5][5][1 Fl] 7
FORTALEZAS e T (s 1 o [ (= [ v = lmlo s o s [T 151 0]z 5] 4%
Fr |10 5 5 1 1 5 5 10 5 10 | 57 | 10 1 5 1 0 5 |10 5 10 5 52 109
P8 | 0|15 (1|00 ][1][5 014101 ][0o][1]0o][5] o][t]0 9 A
F |10 105 5|05 |5 0[50 El1 o5 |05 |8 [1[1]0 5 il
F0| 5 [0 [0 ] 5 [0] 5[5 [6 [0]0 W0 [0 [0 [W0] 1[5 [W0]E 11 118
SUMA 47 | 52 [ 60 | 29 | J6 [W0A0| 42 | 43 | 46 | 43 (459 33 |22 |16 | 42 | 16 | 26 [N680| 38 [ 6 [ 14| 289 | 748
o1 | 10 |10 |10 5 5 10 | 10 5 5 5 10 5 1 5 5 5 10 [ 10 | 10 5 141
D2 [ 10|10 [ &[5 |1 (0|5 0|5 |0[6t[t][1][1]5]5 w[w0]s][5]5s 571 118
D3| 5|5 &5 |0 [w |0 0o o]0/ 351051551 [1]1 3 55
04 | 5 |10 5 0|1 5 1 5 0 0| 4 1 0 0 0 0 5 | 10 5 5 5 Ell 73
D5 |5 |5 &[5 |0 w0 o o] o 35 [1[0]5 1551 ][1]1 I3 55
BEBILIDADES =0T [0 [0 [ 5 [ 5[5 [ 5 |5l 1 [ 1550 s[5 ]5][5 1 3 [
D7 |1 |11 5|05 0 a0 of9a]olo[o]t 11868511 15 2
D8 | 5 | 1[5 5|1 ]0|5 5 [+t]5 3|5 &[5 [w0][0[1]5]5][5]5 4% 79
09 | 5 o 1 1 1 5 5 5 0 0|33 5 5 0 0 5 5 5 1 5 1 32 55
D0 0 |1 |05 0 o o o o[o[e]o o[o]1]5]|5][5]5 ][50 i 7]
SA 51| 44 [37 |46 |14 H |25 [12 [ 25 (345 42 |19 |12 |37 |43 | 4T H $(aH]| 1% 701
[ tom 98 | 95 | 97 | 75 | 50 | 121 | 73 | 63 | 58 | 68 [804| 75 | 41 | 28 | 79 | 41 | 73 [117 |81 | 71 |3 | 45 1449
Ponderacién
Relacion alta | 10 | Relacion media | 5 | Relacidn baja | 1 | Sin relacion 0

Fuente: Elaboracion propia

3. Inventario de recursos del centro

Considerando el inventario realizado para visualizar la capacidad instalada en el centro ecoturistico y poder identificar
areas de oportunidad, se llega a los siguientes resultados:

El Parque ecoturistico Lagos de Coldn cuenta con gran variedad de servicios para ofrecer al turista; en cuanto a las
areas para hospedarse y pernoctar, se ofrecen 3 opciones que permiten al visitante tener una experiencia al aire libre
(camping) o resguardados en hotel, donde 7 son propiedad del ejido y 40 son propiedad de particulares cuya capacidad
es de 4 personas a un costo minimo por noche de $500.00 (Tabla 4). En relacion a la gastronomia local, s6lo se cuentan
con restaurantes con menus bdasicos, lo que genera un area de oportunidad para fortalecer la cocina tipica. Para la
gestion de reuniones masivas se cuenta con un area al aire libre con domo y un salén cerrado donde el ejido organiza
sus juntas o fiestas locales. En estas dreas se realizan actividades recreativas una vez al afio: el evento de natacion y el
mas conocido que se lleva a cabo en semana santa el de “playeras mojadas”.

Centro E coturistico Lagos de Coldn CANTIDAD 17 | Recorndo con Lanchas 3
Areas Isecclones/ Zonas 18 | Recorridos con Kayaks 2
1 Hotel 1 19 Recorido con cabalios Mo aplica
2 | Cabafias ar 20 | Recorndos en bicideta 2
3 | Palspas 51 21 | Recornidoala ZA. !
4 Area camping 1 1
5 Cocina tipica Mo aplica 22 | Recorndo a las cascadas
p P 23 | Sengerismo 1
6 | Restaurant 14 74 Buczo o tiena
7 Sanitarios Plblicos 4 2% | Pesca NO
B Sal'a de reuniones : 2 26 | Museo 1
o Guiag sin cerfificacidn g 27 | Area para nadar 5
10 | Guias cerificados Minguno 28 | Locales con venta do 2
11 | Semvicio telefdnico Mo artacanias
12 | Semwvicios de internet (W i-fi) Si 29 | Seguridad municipal o Sien todas las dreas
13 | Transporte a los Lagos B privada las 24 horas
14 | Moto taxis turisticos Mo 30 | Area do primeros auxilios brigadas
15 | Experiencias Turisica 3| Savawidas Si
16 | Adividades Recreativas 2

Fuente: Elaboracion propia
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Se tiene la oportunidad de generar més eventos durante el afio que permita un derrame econdmico para el ejido y
aprovechar las salas instaladas. También es importante recalcar que este centro ecoturistico cuenta con un total de 44
lagos, 2 rios, 4 arroyos y 1 cascada que pueden ser aprovechados para incrementar los servicios de recorrido en
lanchas y kayaks, rutas en bicicleta y senderismo. Analizando la capacidad instalada y la totalidad de zonas que abarca
el centro ecoturistico Lagos de Colon, es visible la oportunidad de mejorar los servicios para incrementar la calidad
ofertada, empoderando a los pobladores para la gestion del servicio, el mantenimiento y la administracion
considerando talleres que capaciten a los propietarios y personal contratado para atender las diferentes areas que se
enuncian también en el cuadro 4. Asitambién, para gestionar nuevas inversiones, se requiere asesoria técnica para que
la administracion del centro ecoturistico pueda coordinarse con los tres niveles de gobierno y se desarrollen proyectos
de inversion que permitan de manera sustentable incrementar la infraestructura para aprovechar las zonas no
exploradas aiin y mejorar las existentes.

4. Encuesta aplicada a los turistas
La muestra empleada para la aplicacion de encuestas fue de 30 personas, todas mayores de edad cuyo rango fue de
18-50 afios. Los resultados obtenidos se presentan a continuacion.

Bloque 1: Hospedaje

En este apartado, se puede observar en las figuras 2, 3,4 y 5 la opinion de los visitantes respecto a los servicios de
alojamiento, la experiencia del cliente ha sido de gran aceptacion respecto a las condiciones de distribucion, disefo,
imagen, comodidad, higiene, en lo relativo al costo por hospedarse, existe un cierto grado de insatisfaccion lo que es
importante tomar en cuenta para hacer un ajuste en los mismos, tomando en cuenta que el cliente es quien comunica
y dard informacion a mas personas sobre la calidad de los servicios obtenidos.

Figura 2. Opinion respecto a la estancia Figura 3. Disefio y distribucion de las cabafias

A e ~
Buena estancia Distribucion y distribucion

" de las cabarnias

22

7 7 7
73% . 3% 1 24%
54% 23% 23% — -
— — — Si No No uso el
L Si No No uso ) \ servicio y
Fuente : Elaboracion propia Fuente : Elaboracion propia
Figura 4. Opinion respecto a la higiene Figura 5. Opinion respecto al costo
' ™ L
Higiene en las habitaciones Costo de las habitaciones
21 13
10
7
7
70% 7% 2 23% . 43% 34% 23%
J— — —_ — —
Si MNo Mo ocupo el Si No No ocupo el
servicio servicio
A : . - :
Fuente : Elaboracion propia Fuente : Elaboracion propia
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Bloque 2: Alimentacion

En este bloque relativo a la alimentacion, la mayoria de los rubros analizados respecto al grado de satisfaccion del
usuario, se observa en las figuras 6, 7, 8, 9, 10 y 11 que se encuentran por debajo del 57%. El silogismo en este
sentido, hace imperativa una capacitacion inmediata a los prestadores de este apartado, con el proposito de fortalecer
la gastronomia local y crear una identidad que los distinga de otros centros ecoturisticos regionales en lo referente a
higiene, medidas sanitarias, presentacion, calidad, tiempos de espera del servicio y precio de los alimentos, estimando
los costos predeterminados, ya sea de manera tradicional, variable, integral, conjunto, etcétera.

Figura 6. Medidas sanitarias empleadas Figura 7. Variedad de los alimentos
en la cocina

Medidas sanitarias Variedad alimentos
15 16
10
10
4
4 4% 13% - 33%
L% 13% . 33% _ _
— S Si No No wo el
Si Mo Mo uso el servicio servicio
Fuente : Elaboracion propia Fuente : Elaboracion propia
Figura 8. Opinién respecto al tiempo de espera Figura 9. Calidad de los alimentos
Tiempo de espera Calidad de los alimentos
14 18
10
10
B
F

47% 0% I 33% I B0% 5% 33% I
— — —_— — __m -

5i Mo No uso 5i No No Ocupo

Fuente : Elaboracion propia Fuente : Elaboracion propia

Figura 10. Opinion respecto a la presentacion Figura 11. Opinion respecto al costo

Presentacion de alimentos Costo de alimentos

16 17
10 10
a I R
~f =m = il
5i No Mo ocupo S No No ocupo

Fuente : Elaboracién propia Fuente : Elaboracion propia
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Bloque 3: Guias turisticos

Este bloque determina que es necesario fortalecer el turismo cultural en su modalidad de turismo historico, para ello,
es relevante capacitar y certificar al recurso humano que funge como guia turistico para atender a los visitantes de
manera correcta e incluir dentro de la capacitacion informacion de la historia de la region, asi como los principales
datos de la zona arqueoldgica y algunas historias de la localidad que sean de interés cultural; las graficas 12, 13, 14y

15 muestran la necesidad de ello.

Figura 11. Trabajo de los guias de turistas

Amables y respetuosos

14 15

47% 38 1 SO%
— — | —

Si Mo Mo ocupo
Fuente : Elaboracion propia
Figura 14. Opinién de los conocimientos de
los guias en relacién al centro

Conocimiento suficiente

15

10
5
34% 16% . 50%
Si No

Mo ocupo

Fuente : Elaboracion propia

Figura 13 Atencion por parte de los guias de turistas

25

Atencion
15
13
43% T% : L0
— [ | —
i Mo Mo ocupo

Fuente : Elaboracion propia

Figura 15. Opinion referente a la informacion
proporcionada por parte de los guias

Informacion relevante

15

5
]
3% I 20% . 50%
Si

Mo Mo ocupo

Fuente : Elaboracion propia
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Bloque 4: Atractivos turisticos

Como resultado de este bloque, se tiene que el centro en verdad es atractivo para los visitantes, mismos que lo refieren
como un sitio limpio digno de volver (figura 16 y 17), sin embargo, existe un potencial para el desarrollo de
experiencias en el mismo que lo haria aiin mas atractivo. Como es un parque ecoturistico, el paisaje no ha sido alterado
en las areas naturales, por lo que el visitante manifiesta que es atractivo (figura 18). Hay visitantes aiin no satisfechos

con la experiencia (figura 19) por lo que se tiene la oportunidad de trabajar con los prestadores del servicio para
capacitarlos considerando que el factor negativo es el recurso humano.

Figura 16. Opinion referente a la limpieza Figura 17. Opinidn en relacion a la disponibilidad
de las lagunas en colon de regresar al centro
Lagunas limpias Volveria al centro
27
30
3
S1% 100% 0% 0
N I 1o [
Si Mo 5 no
Fuente : Elzboracion propia Fuente: Elaboracicn propia
Figura 18. Opinion referente a lo atractive del Figura 19. Visitante satisfecho de experiencia
paisaje del centro
Paisaje atractivo Experiencia
23
30
7
100% 0% 0 7% 23% -
5i no k] Mo
Fuente : Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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Bloque 5: Servicios publicos.

Analizando la informacion de este bloque, los servicios publicos y parte de la infraestructura actual debe ser atendida
con mantenimiento preventivo y correctivo con la finalidad de incrementar la imagen del centro ecoturistico (figura
20, 21, 22 y 23), por lo que se requiere que los pobladores adquieran competencias y capacitacion necesaria para
administrar adecuadamente el lugar, y con ello ofrecer un espacio de esparcimiento visiblemente atractivo. Es
trascendental en este apartado hacer un estudio de los costos del servicio (figura 24) para que esté acorde al acceso de
todos los espacios que se ofrecen en el centro.

Figura 20. Estado actual de los baiios v en Figura 11. Higiene de los espacios del centro
vestidores del centro general
Barios y vestidores Higiene
22 23
g 7
73% 27% - 76% ad B
5i Mo i Mo
Fuente : Elaboracién propia Fuente: Elaboracion propia
Figura 12. Estado que guardan de los espacios Figura 13. Relaciin al cuidado de los
del centro en general ahiertos del centro.
Areas en buen estado Camping
25

23
. I :
83% 17% . 7% 23% -_
5 Mo

5i Mo
Fuente : Elahoracion propia Fuente: Elaboracion propia

Figura 24. Relacion al precio de entrada al centro

Precio para entrar

21

g

70% 0% -

Si Mo

Fuente : Elaboracién propia
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Bloque 6: Ubicacion

En este apartado se considera relevante identificar si el visitante estd satisfecho con las opciones para localizar el
centro ecoturistico y acceder al lugar sin complicaciones. Como resultado de este ultimo bloque es importante que
para dar a conocer la riqueza y amplitud de este espacio ecoturistico, la ubicacion del centro se difunda en las redes
sociales, paginas web y asi el visitante pueda elegir la experiencia de su agrado, por lo que es necesario el disefio de
un mapa digital con los servicios disponibles y en lo posible incorporar la experiencia 360° en los escenarios digitales.
Para el acceso al centro ecoturistico, es imprescindible coordinarse con los tres niveles de gobierno para mejorar la
via de comunicacion terrestre y la seguridad del visitante.

Figura 25, Facilidad de localizacion del centro Figura 26. Consulta de medios de promocion virtual
Facil localizacion Consulto red social
28 19
11
93% 7% 2 38% . 63%
E—
i Mo 3 Mo
Fuente : Elaboracidn propia Fuente: Elzboracién propia
Figura 27, Sedalizacion del centro Figura 28. Condiciones del camino para legar
r Sefializacidn turistica | f Caminos adecuados \
20 17
13
10
57 335 . 57% 43%
] Mo | 5i Mo |
Fuente : Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, se aplicd una pregunta a los visitantes (pregunta funcional y disfuncional) para identificar si el visitante
requiere de un mapa con informacién de referido lugar, ya que como se menciond en el apartado 4 (inventario de
recursos del centro) se cuentan con varios servicios que los visitantes desconocen para mejorar su experiencia dentro
del centro ecoturistico. En la figura 29 se observa que la gran mayoria indica que si ayudaria contar con un mapay en
la pregunta disfuncional (figura 30) una minima porcion de los visitantes refirieron mucho disgusto si no se provee
dicho elemento y poco disgusto en una proporcion mayor.
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Figura 19. Idea de contar con un mapa de
informacion para el centro

Agrado
5

Figura 30. Idea de NO contar con un mapa de
mformacidn para el centro

B3%

Mucho

10% ?

Poco

7% 2

Nada

Desagrado
17
6 7
20 57 23%
Mucho Poco Nada

Fuente : Elaboracién propia

Fuente: Elaboracion propia

CONCLUSIONES

Relativo a la capacidad instalada del centro, se tiene que existen los activos suficientes tanto materiales como
inmateriales para la pronta reactivacion econdmica del mismo. En lo referente a la opinion de los visitantes, el centro
cumple con los requerimientos necesarios para una apropiada estancia: comodo alojamiento, buena alimentacion,
adecuadas condiciones fisicas asi como un buen servicio y un rubro de especial atencion es el atractivo del mismo que
conserva su belleza sin igual que a decir de los visitantes es digno de regresar.

Con lo anterior, se puede confirmar la hipotesis planteada en que se afirma que este parque ecoturistico cuenta con la
capacidad instalada y las condiciones de servicio adecuadas para satisfacer en buena medida los requerimientos de los
clientes para lograr una pronta recuperacion economica tras la crisis generada por la pandemia del covid-19, sin
embargo, existe en cada rubro analizado una serie de oportunidades de mejora para el Parque Ecoturistico Lagos de
Colon, mismas que se describen en el siguiente apartado de:

PROPUESTAS

1. En el aspecto de servicios al turista, independientemente de que la mayoria de aspectos estan bien calificados, se
deben generar cursos de capacitacion para los trabajadores y propietarios de las cabafias y hotel en el tema de calidad
y servicio al cliente para mejorar la experiencia del visitante. Asi como iniciar como comunidad una gestion ante los
diferentes 6rdenes de gobierno para un proyecto fuerte de inversion para incrementar y mejorar la infraestructura
existente.

2. Sobre los servicios de alimentacion, se debe mantener los protocolos de seguridad e higiene para el cuidado de
contagios, estos servicios también son bien calificados por los turistas, aunque también existe la posibilidad de buscar
el incremento de opciones o variedad de presentacion de alimentos para aumentar el servicio, lo que les llevaria a
contactar a un especialista en gastronomia que les ayude y mejore esta condicion.

3. En el tema referente a los guias de turistas, fueron calificados con una buena atencidn, aunque es adecuado el
incrementar el conocimiento e informacién que comparten al visitante relativo a aspectos de historia del lugar para
apuntalar el gusto del turista que desea saber mas sobre origen del mismo.

4. En lo relativo a los atractivos turisticos con la informacion recabada con las opiniones de los turistas, surge la
propuesta de que se capaciten mejor para poder incorporar el desarrollo de otras actividades recreativas que se
conjuguen con las condiciones del entorno y que generen una experiencia valiosa para recordar la estancia y visita a
este centro ecoturistico, como por ejemplo el buceo, la pesca, la fotografia, entre otros,

5.0tro aspecto importante, son los servicios publicos que fueron bien valorados, pero se sugiere que para mantener
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esta opinion, se establezca un programa del cuidado a través de mantenimientos preventivos y correctivos, asi como
el asegurar de manera permanente la higiene de cuartos y bafios como carta de presentacion hacia los visitantes.

6. Para la promocion de este centro ecoturistico, se debe buscar el apoyo de instancias como la Secretarias de Turismo
tanto municipal como estatal y nacional para poder acceder a sitios como son aeropuertos, terminales de autobuses en
zonas fronterizas, colocando anuncios, carpas y volantes, apoyarse con la creacion de un mapa virtual interactivo y
tener bien administradas sus redes sociales, instalar un anuncio espectacular en la entrada al parque ecoturistico sobre
la carretera internacional, propiciando la seguridad y el buen acceso, asociar al centro con tour operadoras, disefiar
paquetes de servicios para oferta turistica de acuerdo a la estacion del afio, promocionando la gastronomia local, el
turismo de aventura y de naturaleza.

7. Por ultimo, establecer a través de un buen estudio de costos los precios competitivos de los diferentes servicios y
manejar diferentes precios de entrada de acuerdo a las edades.

Las estrategias propuestas resultado del presente estudio, fueron puestas a disposicion de la Direccion de Turismo del
Honorable Ayuntamiento de La Trinitaria, Chiapas 2018-2021; para a partir de este diagndstico generar proyectos de
inversion y de apoyo en beneficio de los pobladores del Parque Ecoturistico Lagos de Colon.
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RESUMEN

En la actualidad, la productividad humana representa un enfoque orientado a la generacion del conocimiento
aplicado, debido a las diversas vertientes de estudio que aportan a las organizaciones esquemas de mejora,
permitiéndoles adaptarse a los cambios rapidos, emergentes y permanentes para lograr la supervivencia y la
competitividad, utilizando el capital humano como el ente activo mas valioso de las mismas. Por lo anterior, hablar
del impacto que tiene el capital humano es analizar como es que el rendimiento laboral aporta valor a las
organizaciones y el objetivo de la presente investigacion se centra en identificar los factores determinantes del
rendimiento que influyen en la productividad humana de las micros, pequenias y medianas empresas (MiPymes) en el
Municipio de Balancan, Tabasco. Por los datos, es una investigacion cualitativa y de tipo transversal, con una
muestra de 18 MiPymes para aplicar el instrumento de medicion, basado en un cuestionario estructurado, con una
confiabilidad alta de 0.9111 de nivel Cronbach y disefiado acorde a la escala Likert, para después ser procesado
mediante el software Minitab 19, mediante el analisis ANOVA y correlacional con la Prueba Tukey para determinar
qué factor infiere con mayor significancia en el rendimiento laboral de la productividad humana.

INTRODUCCION

La productividad crece exponencialmente y hoy en dia, es un detonador para la competitividad, que impacta
directamente en la creacion de productos, servicios y procesos; ademas de generar un cambio interno, hay una mejora
en la calidad del servicio al cliente y eficiencia operativa (Chiavenato, 2011).

El recurso humano es el elemento fundamental para la ventaja competitiva y por lo tanto éste se constituye en un
componente esencial para cualquier tipo de organizacion (Dessler, 2015). Este elemento comin es el gran
diferenciador que hace que haya competitividad puesto que debe demostrarse, debe medirse y se debe comparar y en
las organizaciones ésta puede ser medida ya sea en los servicios o productos ofrecidos a los clientes o en los procesos
internos (Robbins & Judge, 2017). Ser competitivo es mas que ser productivos y ser rentables ello debido a que la
competitividad es el premio que el mercado como juez da a las decisiones y acciones que se lleven a cabo en las
organizaciones, lo cual se ve reflejado en la consecucion de las metas establecidas (Pulido, 2013).

El capital humano es probablemente el activo mas valioso que posee una organizacion. Por eso, es fundamental saber
gestionarlo de forma correcta y proporcionar las herramientas adecuadas para facilitar las tareas diarias. Vivimos en la
era del conocimiento y en pleno siglo XXI, atin no se valoriza el capital humano en las organizaciones, mucho menos,
en las micros, pequeias y medianas empresas tradicionales; ya que, en la mayoria de los casos, no cuentan con una
preparacion para los desafios que les permita tener una planeacion estratégica para el futuro; donde consideren nuevas
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lineas de accion y metas acorde a las necesidades, entornos y tiempos, y no solo gratificaciones instantdneas
economicas (Burga, 2016)

Toda organizacion, tiene capital intelectual (Werther, 2004), siendo éste, la suma de todos los conocimientos que posee
el personal y que le da ventaja competitiva a la organizacion. Cuando los administradores llevan a cabo actividades
de manejo de capital humano como parte de sus responsabilidades y tareas, lo hacen para facilitar la contribucion de
estas personas al objetivo comun de alcanzar las metas de la organizacion a la que pertenecen. La importancia de estas
actividades se hace evidente cuando se toma conciencia de que los seres humanos constituyen el elemento comun de
toda organizacion; en todos los casos, son hombres y mujeres quienes crean y ponen en practica las estrategias e
innovaciones en las organizaciones, cualquiera que sea el tamafio de estas (Robbins & Judge, 2017).

El incremento de la dependencia reciproca entre individuos, organizaciones y economias locales, estatales y
nacionales seguird ddndose; porque la sociedad enfrenta numerosos desafios y parte de nuestra responsabilidad, es
contribuir. Es evidente que los esfuerzos aislados de un individuo no serian eficientes para proporcionar soluciones
eficaces y la Uinica manera de enfrentar estos desafios es mediante la creacion de organizaciones mas eficientes,
capaces de alcanzar resultados que les permita generar competitividad, mediante la calidad de los productos, procesos
y/o servicios que genere. (Werther, 2004)

Las micros, pequefias y medianas empresas (MiPymes) requieren reinventarse para enfrentar los cambios y nuevos
retos que actualmente tenemos como sociedad (Mendoza, M.V. Guerrero, & Figueroa, 2019). Esa reinvencion debe
estar basada en generar productividad para posicionarse en el entorno competitivo de los negocios, dando hincapié a
propiciar cambios frugales o disruptivos para hacer lo mejor posible con los recursos que se tiene (Robbins & Judge,
2017).

Pero la productividad se puede estudiar y mejorar desde la perspectiva humana, conociendo como se desenvuelven las
personas en el entorno donde se encuentran y analizando el rendimiento laboral que ejercen sobre las mismas a través
de diversos aspectos que influyen en el desempeiio.

El rendimiento laboral de cada personal ha sido definido como el conjunto de conductas que son relevantes para las
metas de la organizacion o para la unidad organizativa en la que la persona trabaja (Burga, 2016), en tanto que la
productividad y la eficacia solo reflejan las consecuencias de dichas conductas, es por ello, la importancia de la
presente investigacion, debido que se debe analizar los aspectos que influyen para lograr un rendimiento 6ptimo, que
les permita desempefiar las funciones que se les encomienden, asi mismo, cada una de las tareas a su alcance,
conociendo en todo momento cudl es su cometido dentro de la organizacion y proyectando los objetivos a alcanzar
(Furterer, 2015).

Por otra parte, (Werther, 2004), sefiala que el rendimiento laboral es el producto realizado de cada persona en las
organizaciones donde suelen plantear unas expectativas minimas de cantidad y calidad en los productos y/o servicios
realizados, para asi obtener un control donde los trabajadores deben cumplir o superar sus horas trabajadas,
llaméandose productividad humana.

Enfatizando que la productividad humana es reconocer el valor del cliente interno (personal) y potencializarlo para que
contribuya en las estrategias de mejora que logren la efectividad que se desea alcanzar a corto, mediano o largo plazo,
porque la gama de mediciones de rendimiento econdmico en una empresa abarca un amplio espectro, una de ellas,
clasifica todas las medidas en tres tipos: medidas de trabajo, medidas de productividad y medidas de efectividad,
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De lo anterior, nace la importancia de la presente investigacion para considerar el estudio de los aspectos que
intervienen en el rendimiento laboral, en este caso, los factores que influyen directamente en la productividad
humana; basados en una extraccion de informacion de diversos autores, tales como (Robbins & Judge, 2017), (Griftin,
Phillips, & Gully, 2018), (Izar Landeta, 2017) que en la Tabla 1 se muestran los 10 factores de andlisis de la presente
investigacion.

VARIABLE PRODUCTIVIDAD HUMANA
INDEPENDIENTE
VARIABLE DEPENDIENTE RENDIMIENTO LABORAL

Aspectos ambientales Ambiente térmico, ambiente
acustico, iluminacion.

Motivacion extrinseca Dada por los lideres
organizacionales, de forma
descendente.

Estructura organizativa | Esquema laboral acorde a las
funciones especificas de trabajo.

Materia prima Insumos necesarios para
producir bienes y/o servicios.

Liderazgo de la Tipo de mando de los

organizacion administradores.

Mano de obra Equipo de trabajo que
contempla la organizacion.

EACTORES Maquinaria Tangibles que aporjce!n valor a los

productos y/o servicios.

Medicion Abarca registros de produccian,

analisis de sobretiempo,
controles de calidad y analisis de
registros de procesos.

Cultura de la empresa Creencias, normas, actitudes,
valores, supuestos y formas de
llevar a cabo las cosas
compartidas por los miembros
de una organizacion.

Meétodo de trabajo Explora sobre la estandarizacion
de procesos, distribucion de
operaciones, mejoras a metodo
de trabajo.

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Al hablar de los aspectos ambientales, es hacer referencia a evaluar las condiciones en la que el personal ejerce el
trabajo asignado, tales como la temperatura, el ruido y la iluminacion del espacio (Mondelo, Torada, & Bombardo,
2000), mismos que influyen directamente en el quehacer diario de las personas, ya que de acuerdo al nivel de actividad
se eleva o disminuye la temperatura corporal derivado del ambiente frio o caluroso; asi mismo, el ruido puede
provocar desde ligeras molestias hasta enfermedades graves de diversa naturaleza, debido a los niveles de presion
acustica por exposiciones prolongadas; por otra parte, los espacios de trabajo deben estar disefiados adecuados para la
vision de una forma adecuada y sin fatigarse, ya que a lo largo del tiempo, puede propiciar confusiones, ilusiones,
desorientacion, dolores de cabeza e incomodidad visual.
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La motivacion extrinseca, suele ser un indicador clave para la productividad en las organizaciones, ya que es la forma
(Furterer, 2015) (Griffin, Phillips, & Gully, 2018) (Mendoza, M.V. Guerrero, & Figueroa, 2019) (Pulido, 2013)
(Sampieri, 2018) (Socconini, 2019) (Burga, 2016) en que los lideres o administradores organizaciones interactiian
con el equipo de trabajo, dandose una comunicacioén descendente y eficiente. es el conjunto de acciones que se llevan
a cabo para conseguir una recompensa o estimulo externo. El ejemplo méas comun es el econdmico, pero la
motivacion extrinseca no es solamente la busqueda de un aumento monetario, sino la validacion personal por parte de
un tercero: los elogios o los refuerzos psicologicos (Werther, 2004).

En las MiPymes, contar con un esquema organizacional definido, no es tan comun; ya que la mayoria de ellas, no se
alinean a la norma ISO 9001:2015, pero a la vez, es requerido, ya que una estructura organizacional, define los
puestos y funciones especificas del personal, que ayudara a medir la productividad individual y organizacional.

Otro factor determinante es la materia prima, ya que influye en el tiempo de ejercicio de la actividad del personal; al
contar con los insumos facilitara las actividades y generard mayor productividad en ellos. Toda organizacion debe
prever los requerimientos de entrada, garantizando la calidad de los productos y/o servicios con los proveedores.

El liderazgo es la forma que los administrativos o duefios de las micro, pequefias o medianas empresas, ejercen su
mando. (Robbins & Judge, 2017) plantea que se debe alcanzar en las organizaciones un liderazgo transformacional,
quien son quienes inspiran o motivan a su personal en la busqueda de alcanzar metas al aclarar los requisitos del rol
y la tarea asignada a cada personal.

La mano de obra, es un término referencial al cliente interno o personal que labora en una organizacion determinada,
(Burga, 2016) indica que es importante determinar quiénes integraran el equipo de trabajo de cualquier tipo de
organizacion, ya que facilitara las tareas y multiplicara los resultados de forma efectiva; ligado a este factor, la
maquinaria es lo tangible que el personal ocupa para generar productos y/o servicios y se complementan en la
ejecucion de la produccion diaria; generando datos, registros, controles a través de la mediciones que la organizacion
determine para analizar la efectividad de los resultados mediante el método de trabajo que garantiza la ejecucion de
los mismo, esto ultimo hace referencia a la estandarizacion de los procesos internos de produccion.

Y la cultura empresarial es un sistema de significado compartido por los miembros, el cual distingue a una
organizacion de las demas. (Robbins & Judge, 2017) indican que existen siete caracteristicas fundamentales que
captan la esencia de la cultura en una organizacion: Innovacion y toma de riesgos, atencion a los detalles, orientacion
a los resultados, orientacion a la gente, orientacion a los equipos, dinamismo y estabilidad; que aportan a generar una
cultura fuerte donde los valores se comparten con intensidad.

Dando cabida que los factores que intervienen en el rendimiento laboral, antes mencionados y mostrados en la Tabla
1, se plantea la hipotesis que los factores que impulsan una actitud o conducta positiva al quehacer del personal
influyen significativamente en el rendimiento laboral y no los aspectos tangibles o externos de la organizacion. Lo
anterior, sustentado en que toda organizacion debe tener un equipo de trabajo motivado, con un buen clima laboral y
todas las herramientas necesarias para llevar a cabo sus tareas de la mejor manera (Robbins & Judge, 2017).
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Materiales y Métodos

La investigacion se realizo en el Municipio de Balancan del Estado Mexicano de Tabasco, localizado en la region del
rio Usumacinta y en la subregion de los Rios., Tabasco. Tiene un enfoque cualitativo y de tipo transversal. La primera
(Sampieri, 2018) se fundamenta porque es un método para recoger y evaluar datos no estandarizados, donde los
resultados se interpretan en funcidon del contexto. Y de tipo transversal porque se analizaron datos de factores del
rendimiento laboral recopilados en un periodo de tiempo sobre una poblacion muestra o subconjunto predefinido
(Sampieri, 2018)

El objeto de estudio lo conforman las micros, pequenas y medianas empresas (MiPymes) del Municipio de Balancan
Tabasco; por tanto, se considera como sujetos de la investigacion, las personas que laboran en ellas. La poblacion esta
constituida por 83 MiPymes de giro industrial y se tomd una muestra de 18 MiPymes, que se obtuvo mediante la
aplicacion de la formula estadistica de poblacion infinita, haciendo un total de 51 sujetos de estudio que cuentan con
una escolaridad media superior, en rango de edad de 25-50 afios y del género masculino y femenino.

Para la recoleccion de la informacion se utilizo una encuesta estructurada de 10 Items, utilizando la escala Likert de 5
niveles para medir la significancia positiva o negativa a los cuestionamientos generados, con un Alfa de Cronbach de
0.9111, que representa una confiabilidad en el rango alto, utilizando la siguiente Ec:

K
o [Alfs)= 0.9111 K Ei—l 012’-
¥ [Mimera d= items) = 18 o = ( : }
Wi (Varianza de cada item) = 18.032 K _ 1 0_2
W1 (Varianza total) = 20.146 X

La encuesta fue validada por los docentes investigadores del Cuerpo Académico en Formacion ITESLR-CA-04
CALIDAD Y PRODUCTIVIDAD EN LAS PYMES, del Tecnologico Nacional de México, Campus de los Rios, en el
mes de Junio de 2021.

Los datos obtenidos se trasladaron al programa Minitab 19. Se ejecutd un analisis ANOVA que se emplea cuando se
tiene una Unica variable independiente y el objetivo es investigar si las variaciones o diferentes niveles de ese factor
tienen un efecto medible sobre la variable dependiente.

Mediante la prueba de Tukey se determind qué factores de la variable rendimiento laboral presentan diferencias
significativas en la percepcion de los sujetos de estudio, utilizando un nivel de confianza del 95%. Seguidamente, se
efectud un andlisis de correlacion Pearson para determinar la correlacion existente entre cada uno de los factores,
midiendo el grado de relacion lineal entre cada par de factores. La finalidad del analisis estadistica es determinar el
factor con mayor significancia basado en el rendimiento laboral y que influye en la productividad humana. Para una
mejor comprension es necesario considerar los niveles de correlacion, tal como se visualizan en la Tabla 2, donde se
muestran los valores para cada nivel y en los cudles se baso para determinar el grado de significancia.
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Tabla 2.
Niveles de Correlacion

RANGOS NIVEL

+0.00 +0.09 Correlacion nula

+0.10 +0.19 Correlacion muy débil

+0.20 +0.49 Correlacian débil

+0.50 +0.69 Correlacion moderada

+0.70 +0.84 Correlacion
significativa

+0.85 +0.95 Correlacion fuerte

+0.96 +1.00 Correlacion perfecta

RESULTADOS

Fuente: Elaboracion propia. 2021

El resultado del anélisis ANOVA demostro la existencia de diferencias significativas entre cada uno de los factores del
rendimiento laboral; basandose en un valor de p<0.05 (0.000) y realizando a la vez, el analisis del Método de Tukey,
con una confianza de 95%, se observa en la Tabla 3, que los factores motivacion extrinseca, estructura organizativa,
factores ambientales y mano de obra son significativamente igual en los tres grupos; pero acorde al valor de las
medias, el de mayor impacto es la motivacion extrinseca.

Tabla 3. Método de Tukey de la variable rendimiento laboral

Factor N Media Agrupacion
Liderazgo Organizacional 21 46 A
Materia Prima 21 42 A B
Motivacion Extrinseca 21 4.1 A B C
Estructura Organizativa 21 39 A B C
Maquinaria 21 39 B C
Factores Ambientales 21 3.6 B C D
Mano Qbra 21 3.9 B C D
Cultura Empresarial 21 3.9 C D
Medicion a1 3.1 D
Método de trabajo o1 29 D

Fuente: Elaboracion propia utilizando el Software Minitab 19, 2021
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Esto debido a que, de acuerdo con los datos recolectados, el personal considera que la motivacion es fundamental para
las actividades diarias que realizan, ya que inciden en la intensidad, direccion y persistencia del esfuerzo que realizan
para alcanzar sus metas (Robbins & Judge, 2017). Haciendo coincidencia con los resultados obtenidos del instrumento
de medicion que indicaron el 33.3% de las personas encuestadas, seialaron que estan totalmente de acuerdo en coémo
reciben la motivacion por parte de los lideres de las microempresas donde laboran, impulsdndolos a realizar las
actividades de la mejor forma, desarrollando iniciativas orientadas a un crecimiento personal y profesional y sumando
a lo anterior, el 58.8% sefiala estar de acuerdo en la forma en que los lideres los tratan; logrando una significancia
positiva en este factor y solo el 7.9% indic6 no tener este tipo de motivacion por parte de los lideres, enmarcando que
solo los ven como un mero recurso, tal como se muestra en la Grafica 2, donde se conjuntaron los resultados para
obtener un dato relevante del mismo.

2%
0
6%
33%
\ 59% )
Totalmente de acuerdo De acuerdo
Indeciso En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

Grafica 1. Motivacion extrinseca de las MiPymes
Fuente: Elaboracion propia. 2021

La prueba ANOVA o andlisis de varianza es un método estadistico que permite descubrir si los resultados de una
prueba son significativos (Pulido, 2013). El uso apropiado de ANOVA en el analisis de los datos del instrumento de
medicidon requiere que se cumplan algunos supuestos, incluyendo la distribucion normal de la informacion, la
independencia de los casos y la igualdad de varianza. En la presente investigacion se analizo la variable dependiente:
rendimiento laboral, utilizando un IC de 95%.

Medir el rendimiento laboral de una manera adecuada permitira a las MiPymes ubicar al personal en los puestos que
mas se adecuan a su perfil, mejorar la coordinacion de los procesos, mejorar los puntos débiles, motivar a los
empleados y, en definitiva, solventar los problemas de productividad en cada una de las areas, mejorando la actividad
de las organizaciones (Furterer, 2015). Por ello, es importante identificar qué factores son los determinantes. En el
grafico 1, se interpreta mediante valores de correlacion significativa y fuerte, indicando que los elementos miden la
misma variable de estudio.
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A continuacidn, en la Tabla 4, se muestran las correlaciones determinadas por los factores de estudio.

Tabla 4. Correlaciones de la variable rendimiento laboral

Motivacidn Factores Estructura Materia
Extrinseca Ambientales Organizativa  Prima Maquinaria
Factores Ambientales 0727
Estructura Organizativa 0,603 0.890
Materia Prima 0.920 0.693 0.683
Maguinaria 0727 0.934 0.895 0.664
Mano Obra 0.740 0.957 0.892 0.708 0.929
Medicién 0.668 0.863 0.241 0.678 0.850
Cultura Empresarial 0.657 0.905 073 0.637 0.831
Método de trabajo 0.604 0.724 0.665 0.671 0.682
Liderazge Organizacienal 0632 0.786 0743 0672 0.590
Cultura Método de
Mano Obra Medicion Empresarial trabajo
Factores Ambientales
Estructura Organizativa
Materia Prima
Maguinaria
Mano Obra
Medicién 0873
Cultura Empresarial 0.297 0835
Método de trabajo 0730 0277 1
Liderazge Organizacicnal 0.808 0.878 1 0.817

Fuente: Elaboracion propia utilizando el Software Minitab 19, 2021
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Considerando que los factores determinantes del rendimiento laboral acorde al analisis correlacional son la motivacion
extrinseca, los factores ambientales, la estructura organizativa y la mano de obra, por mostrar datos que indican una
correlacion significativa a fuerte (0.7 a £0.9) en mayor grado y para poder desarrollar estrategias que permitan
mejorar el rendimiento, se debe conocer la relacion de estos factores con los demads factores de estudio de la variable
rendimiento laboral, mediante un analisis de correlacion en parejas de Pearson, utilizando un IC de 95%. En este
analisis es importante identificar los factores con un nivel de correlacion de significativa a fuerte (£0.7 a £0.9),
relacionados entre ellos, tal como se muestra en la Tabla 4, donde la interpretacion indica que la motivacion
extrinseca tiene una correlacion significante con los factores ambientales, estructura organizativa, materia prima,
maquinaria, mano de obra, medicién y la cultura organizacional; ya que influye directamente el liderazgo que
muestran los administradores de las MiPymes, mediante la gestion y apoyo a las actividades que realiza el personal.
Los factores ambientales, muestran una correlacion fuerte, con la estructura organizativa, materia prima,
maquinaria, método de trabajo, medicion y liderazgo organizacional, debido a las condiciones Optimas que
especificaron tener al realizar las actividades encomendadas, porque de ello depende que la materia prima perdure y
que la maquinaria no falle por las condiciones térmicas debido a las altas temperaturas de la region. La estructura
organizativa tiene una correlacion significante con la materia prima, maquinaria, mano de obra, medicion, cultura
empresarial, método de trabajo y liderazgo organizacional, ya que al tener delimitadas las actividades que debe
realizar el personal propicia efectividad en las acciones y por ultimo, la mano de obra, denota una correlacion
fuerte con la medicion, cultura empresarial, método de trabajo y liderazgo organizacional, basandose en contar con el
personal necesario y con las capacidades, conocimiento, habilidades y destrezas para ejecutar las actividades
encomendadas, propiciando un buen ambiente laboral fomentando valores. Lo anterior se explica de forma subjetiva
acorde a las conclusiones en la aplicacion del instrumento de medicion a cada uno del personal que laboran en las
MiPymes de estudio, estudiando como influye la forma en que los motivan sus directivos o administrativos,
coincidiendo en el nivel de significancia la motivacion extrinseca y la estructura organizativa, que equivale a tener
personas preparadas profesionalmente y con un buen liderazgo para dirigir a los equipos de trabajo, como se muestra
en la Tabla 5.

IC de 95%

1 2 Correlaciéon  para p Valor p
Factores Ambientales Motivacion Extrinseca 0.727 (0.564, 0.835) 0.000
Estructura Organizativa Motivacion Extrinseca 0.693 (0.516, 0.813) 0.000
Materia Prima Motivacion Extrinseca 0.920 (0.863, 0.954) 0.000
Maquinaria Motivacion Extrinseca 0.727 (0.564, 0.835) 0.000
Mano Obra Motivacion Extrinseca 0.740 (0.583, 0.843) 0.000
Medicién Motivacion Extrinseca 0.668 (0.481,0.797) 0.000
Cultura Empresarial Motivacion Extrinseca 0.657 (0.466, 0.790) 0.000
Meétodo de trabajo Motivacion Extrinseca 0.604 (0.394, 0.754) 0.000
Liderazgo Organizacional ~Motivacion Extrinseca 0.632 (0.432,0.773) 0.000
Estructura Organizativa Factores Ambientales 0.890 (0.814, 0.936) 0.000
Materia Prima Factores Ambientales 0.693 (0.516, 0.813) 0.000
Maquinaria Factores Ambientales 0.934 (0.886, 0.962) 0.000
Mano Obra Factores Ambientales 0.957 (0.926, 0.975) 0.000
Medicion Factores Ambientales 0.863 (0.771, 0.920) 0.000
Cultura Empresarial Factores Ambientales 0.905 (0.839, 0.945) 0.000
Método de trabajo Factores Ambientales 0.724 (0.560, 0.833) 0.000
Liderazgo Organizacional =~ Factores Ambientales 0.786 (0.651,0.872) 0.000
Materia Prima Estructura Organizativa 0.683 (0.502, 0.807) 0.000
Maquinaria Estructura Organizativa 0.895 (0.821, 0.939) 0.000
Mano Obra Estructura Organizativa 0.892 (0.817,0.937) 0.000
Mediciéon Estructura Organizativa 0.841 (0.736, 0.907) 0.000
Cultura Empresarial Estructura Organizativa 0.781 (0.645, 0.870) 0.000
Método de trabajo Estructura Organizativa 0.665 (0.477,0.795) 0.000
Liderazgo Organizacional ~ Estructura Organizativa 0.743 (0.588, 0.846) 0.000
Maquinaria Materia Prima 0.664 (0.476, 0.794) 0.000
Mano Obra Materia Prima 0.706 (0.534,0.821) 0.000
Medicion Materia Prima 0.676 (0.491, 0.802) 0.000
Cultura Empresarial Materia Prima 0.637 (0.439, 0.777) 0.000
Meétodo de trabajo Materia Prima 0.671 (0.485, 0.799) 0.000
Liderazgo Organizacional ~Materia Prima 0.672 (0.487, 0.800) 0.000
Mano Obra Maquinaria 0.929 (0.877,0.959) 0.000
Medicion Maquinaria 0.850 (0.749, 0.912) 0.000
Cultura Empresarial Maquinaria 0.831 (0.721,0.901) 0.000
Método de trabajo Maquinaria 0.682 (0.501, 0.806) 0.000
Liderazgo Organizacional Maquinaria 0.690 (0.511,0.811) 0.000
Medicion Mano Obra 0.873 (0.787, 0.926) 0.000
Cultura Empresarial Mano Obra 0.897 (0.825, 0.940) 0.000
Método de trabajo Mano Obra 0.730 (0.568, 0.837) 0.000
Liderazgo Organizacional Mano Obra 0.806 (0.682, 0.885) 0.000
Cultura Empresarial Medicién 0.835 (0.727,0.903) 0.000
Meétodo de trabajo Medicion 0.877 (0.793, 0.928) 0.000
Liderazgo Organizacional Medicién 0.878 (0.794, 0.929) 0.000
Meétodo de trabajo Cultura Empresarial 0.691 (0.513,0.812) 0.000
Liderazgo Organizacional ~ Cultura Empresarial 0.823 (0.708, 0.896) 0.000
Liderazgo Organizacional Método de trabajo 0.817 (0.699, 0.892) 0.000
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CONCLUSIONES

De acuerdo con la hipotesis planteada, se considerd que los factores que impulsan una actitud o conducta positiva al
que hacer del personal influyen significativamente en el rendimiento laboral y no los aspectos tangibles o externos de
la organizacion, por tanto, el andlisis estadistico permite constatar la afirmacion planteada, ya que la motivacion
extrinseca se liga directamente en generar en el personal una reaccion positiva al rendimiento laboral, comparando
con los demas factores. Haciendo mencidn que, en la estructura organizativa, la media muestra un valor mas alto que
la motivacion extrinseca ver la Tabla 6, al momento de correlacionarse con los demas factores la significancia
correlativa es baja.

Tabla 6. Método Tukey de los factores significantes de la variable rendimiento laboral

Factor N Media Agrupacién
Estructura 51 4118 A
Organizativa

Motivacion 51 39020A B
Extrinseca

Factores 51 3569 A B
Ambientales

Mano Obra 51 3.529 B

Fuente: Elaboracion propia utilizando el Software Minitab 19, 2021

Segun el estudio, la motivacion extrinseca es el factor clave para el rendimiento de los clientes internos en una micro,
pequefia o mediana empresa, pues esta tiene que ver con el nivel de conformidad en el puesto y lugar de trabajo, una
persona satisfecha con su entorno y con estado del &nimo positivo tendra siempre un mayor nivel de su rendimiento
laboral (Werther, 2004), ademas, la motivacion extrinseca se relaciona con la satisfaccion, es decir, con la manera en
que las organizaciones motivan al personal. Las investigaciones indican que tiene sentido poner a las personas de buen
humor (Werther, 2004). Los lideres que se enfocan en metas inspiradoras generan mayor optimismo, cooperacion y
entusiasmo en el personal, lo que incrementa el rendimiento laboral (Robbins & Judge, 2017)

Una definicion técnica (Chiavenato, 2011) sefiala que la motivacion extrinseca se caracteriza por realizar aquellas
acciones en las que el personal o trabajador recibe estimulos negativos o positivos, pero desde fuera. Es decir, aquellos
que no estdn bajo su control, ni proceden de una motivacion puramente interna, en este caso, de los lideres
administrativos de la organizacion donde labore.

(Robbins & Judge, 2017) hace referencia al Modelo de las caracteristicas del puesto de trabajo (MCPT), desarrollado
por J. Richard Hackman y Greg Oldman y sefialan que cualquier puesto de trabajo en una organizacion se describe en
cinco dimensiones laborales fundamentales:

1. La variedad de habilidades: Es el grado en el que el puesto requiere que se realicen distintas actividades, de modo
que el trabajador utilice capacidades y talentos diferentes.

2. La identidad de la tarea: Se refiere al grado en que el puesto requiere terminar una fraccion de trabajo completa e
identificable.

3. La importancia de la tarea: Es el grado en el que el puesto afecta la vida o el trabajo de otros individuos.

4. Autonomia: Representa el grado en el que el puesto ofrece al trabajador libertad, independencia y discrecionalidad
para que programe sus labores y determine los procedimientos para llevarlas a cabo.

5. La retroalimentacién: Es el grado en que la ejecucion de las actividades laborales brinda a la persona informacion
directa y clara sobre la eficacia de su desempefio.
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Muchas evidencias apoyan el concepto planteado por el MCPT de que la presencia de esas caracteristicas en el puesto
genera mayor satisfaccion laboral y compromiso organizacional, gracias a una motivaciéon mayor, centrada en los
lideres. Es posible combinar las dimensiones laborales fundamentales del MCPT, en un solo indice de prediccion,
llamado puntuacion de potencia de motivacion (PPM) que se calcula con la suma de la variedad de habilidades mas la
identidad de las tareas y la importancia de la tarea, dividido entre una constante de 3, para después multiplicarlo por la
autonomia y por la retroalimentacion. Los trabajos con gran potencial de motivacién deben tener un alto valor en, al
menos uno de los tres factores que conducen a experimentar relevancia, asi como un alto nivel de autonomia y
retroalimentacion.

Si los puestos tienen una gran potencia de motivacion, el modelo predice que aumentard la motivacion, el desempefio
y la satisfaccion, en tanto que se reducird el ausentismo, rotacion y baja productividad.

Aunado al rendimiento laboral para incrementar la productividad humana, se disefiaron estrategias tacticas que seran
recomendaciones para las MiPymes del municipio de Balancan, Tabasco, entre ellas:
* Adecuacion del trabajador: Otorgar puestos de trabajo acorde a las capacidades del personal.

* Buena valoracion salarial o economica: Contar con una politica salarial inspirada en un trabajo de analisis y
evaluacion de los puestos de trabajo.
* Incentivos: Establecer objetivos y metas y gratificarlos de acuerdo con las necesidades del personal. Los incentivos
no monetarios seran una excelente opcion.
* Mejora de las condiciones de trabajo: Contar con un espacio de trabajo acondicionado y las herramientas necesarias
acorde al puesto.

* Formacion y desarrollo profesional: Capacitaciones constantes acorde al puesto de trabajo y con el objetivo de
ascender a mejores cargos.

* Consideracion de la opinion del personal que labora: Aplicar encuestas constantes que permitan conocer las
inquietudes, necesidades y requerimientos del personal que labora.

* Creacion de programas de aprendizaje y desarrollo: Analizar las necesidades de formacion y desarrollo y establecer
un plan de capacitacion por area de trabajo.

* Reuniones con fines motivacionales: Programar reuniones motivacionales en horas de trabajo sin perjudicar al
personal.
» Correcta estructura organizacional que defina con claridad la cadena de mandos: Establecer un correcto organigrama
que defina las responsabilidades de cada personal.
* Vigilancia periddica del medio ambiente de trabajo y cuando sea necesario de la salud: Observar constantemente las
diversas areas de trabajo y evaluar los requerimientos de estas. Evaluar periddicamente la salud del personal con citas
agendadas en unidades médicas.
 Adecuado entorno de trabajo en general (iluminacion, temperatura, ruido y humedad).
* Brindar las adecuadas condiciones higiénicas, de salubridad y seguridad ante la emergencia sanitaria por COVID-19.
* Establecer controles que garanticen la disminucion de la capacidad ociosa.
 Adoptar una vision global del bienestar.
* Desarrollo de una cultura profesional.
* Mantener una via sana de comunicacion para afrontar los cambios de una manera exitosa
* Disefiar acciones para crear una empresa saludable.

De forma general, las estrategias tacticas permitirdn concientizar a los administradores de las MiPymes a realizar
acciones que fomenten un buen ambiente laboral basado en la motivacion extrinseca, algo que desde un punto objetivo
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se visualiza como una accion que ya hacen las organizaciones de clase mundial, pero que, en muchos casos, al hablar
de MiPymes no es prioritario, pero si indispensable.

Los administradores de las MiPymes bajo estudio estan interesados en iniciar un proceso de capacitacion para generar
un plan de accidon anual que incentive la labor del personal. Y algunas implicaciones generales dadas a cada uno de
ellos, fueron las siguientes:

* Reconocer las diferencias individuales, dedicandole tiempo para entender lo que es importante para cada empleado;
disenando los puestos de trabajo de modo que satisfagan las necesidades de las personas y maximicen su potencial de
motivacion.

» Utilizar metas y retroalimentacion; asignado al personal metas firmes y especificas, brindandoles retroalimentacion
sobre lo bien que se esfuerzan para lograrlas.

* Permitir que los trabajadores participen en las decisiones que los afectan. El personal puede contribuir a establecer
metas de trabajo, a resolver problemas de productividad y de calidad.

* Vincular las recompensar con el desempefio y verificar la equidad del sistema.

Hay una fuerza que empuja a seguir caminando, que anima a actuar, a trabajar, a conseguir todos y cada uno de los
objetivos propuestos, se llama motivacion y es el impulso que el personal necesita para aumentar la productividad;
sobre todo ahora, que la incertidumbre ocasionada por el Covid-19 obligar a ser mas conscientes de los actos.

En el mundo competitivo en el que estamos inmersos, todo requiere de mejora continua, de tener una vision a largo
plazo y enfocarse a priorizar el recurso humano; esto, en la practica se puede promover a través de indicadores que les
permitan analizar la situacion actual a partir de hechos y datos, establecer objetivos y planes a futuro de forma
consistente, evaluar y reconocer, con objetividad el trabajo de las personas y de los equipos de mejora implicados en
el proceso y gestionar con mayor eficacia los recursos que se necesitan.

La motivacion es el acompanante que nunca puede faltar en momentos dificiles para las organizaciones. Motivar es
sinénimo de liderar, de conducir a otros hacia un objetivo; es satisfacer aspiraciones. La motivacion es fundamental
dentro de una organizacion que quiere crecer y enfrentar cambios. Requiere de disposicion, creatividad, innovacion,
esfuerzo, participacion, compromiso y por, sobre todo: voluntad y liderazgo (Socconini, 2019).

Cuando somos productivos estamos alcanzado un alto grado de competitividad con un minimo consumo de recursos,
por lo que la competitividad es el resultado de qué tan productiva es una empresa y con ello, podemos concluir, que
el recurso humano es la pieza clave que hace que las cosas sucedan.
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RESUMEN

El ecosistema emprendedor es un concepto reciente que esta captando la atencion de empresarios y académicos. Es
un tema actual del cual no se tiene esclarecida la funcion de los emprendedores sociales dentro del ecosistema. La
innovacion social es una actividad que estd tomando fuerzas ya que tiene un gran potencial en la solucion de los
problemas sociales y economico que aquejan a la comunidad. Este trabajo tiene como objetivo determinar si el
ecosistema emprendedor determina la innovacion social. Se utilizo un estudio de alcance descriptivo de caso
cuantitativo, y con un diserio transversal, se recogieron datos de 67 alumnos a través de una encuesta, con el fin de
determinar el efecto que tiene el ecosistema emprendedor en la innovacion social. Los resultados y la informacion
literaria revelaron que el ecosistema emprendedor funciona como una herramienta de apoyo, pero nunca condiciona
la innovacion social.

INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion pretende analizar las variables de gran relevancia que determinan la existencia de
un ecosistema emprendedor y como influyen en el desarrollo y crecimiento de la innovacion social. El ecosistema
emprendedor es un concepto reciente que esta captando la atencion de empresarios y académicos. Es un tema actual
del cual no se tiene esclarecida la funcion de los emprendedores sociales dentro del ecosistema. La innovacion social
es una actividad que esta tomando fuerzas ya que tiene un gran potencial en la solucidon de los problemas sociales y
economicos que aquejan a la comunidad. En esta investigacion se utilizé un estudio de caso cuantitativo, de alcance
descriptivo y con un disefio transversal, con el fin de determinar el efecto que tiene el ecosistema emprendedor en la
innovacion social.

La innovacion social se ha vuelto tendencia en las ultimas décadas, en la actualidad se encuentra rodeado de
innovaciones que constantemente facilitan las actividades convirtiéndose comun en la vida diaria, pero aun
conociendo que la innovacion es fundamental, para ser competitivo en el mundo empresarial ain més cuando se esté
iniciando un nuevo negocio. Las innovaciones sociales son el resultado del aprendizaje de acciones y procesos
sociales en las organizaciones (Sciences, 2016).

Seglin el estudio realizado por Fuentelsaz y Montero (2015), indican que los emprendedores juegan un papel
fundamental a la hora de introducir innovaciones en el mercado. Sin embargo, se observan grandes diferencias entre
ellos, de manera que son pocas empresas las encargadas de introducir la mayor parte de los nuevos productos o
servicios y concluyen que, en el plano psicologico, las variables mas importantes son la tolerancia al riesgo, la alerta
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ante la previa resultan especialmente relevantes. En consecuencia, cualquier politica gubernamental orientada a
mejorar el grado de innovacion de una economia tendra que hacer especial énfasis en algunas de estas variables.

Por otro lado, Roundy (2016), menciona que un ecosistema emprendedor se empieza a desarrollar en el momento que
se implementa una actividad y es acreditada que tiene aptitudes para generar un mejor desarrollo econémico y es una
fuente de ingreso para la comunidad siendo una actividad que presenta solucion al problema social y econémico. Sin
embargo, no se encuentra esclarecida la funcién que desempefian los emprendedores sociales o si tiene algiin impacto
sus actividades en los ecosistemas.

Kotaiba (2018), menciona que los estudios sobre los ecosistemas emprendedores se han centrado casi exclusivamente
en las grandes regiones urbanizadas y las areas metropolitanas. Sin embargo, la prevalencia de las ciudades pequefias
en todo el mundo y el creciente reconocimiento de que la iniciativa empresarial en las ciudades pequefias es un
determinante clave de su desarrollo econémico, aunque las ciudades pequefias pueden no tener algunos de los mismos
componentes clave que los ecosistemas emprendedores de los grandes centros urbanos. También sugiere que las
ciudades pequefias pueden necesitar ser emprendedores en la forma en que atraen, ven y utilizan los recursos.
Finalmente, se teoriza que las ciudades pequenias pueden ser capaces de participar en varias estrategias para superar
sus limitaciones y crear comunidades empresariales vibrantes.

Objetivo general

Determinar si el ecosistema emprendedor impulsa el desarrollo de la innovacidn social en las pequefias y medianas
empresas (PyMES).

Objetivos especificos.

* Conocer las caracteristicas de la innovacion social que impulsen a las pequefias y medianas empresas.

* Investigar la importancia social del emprendimiento para la solucion de las diferentes problematicas que afrontan la
comunidad.

* Investigar los componentes estructurales de un ecosistema emprendedor en las pequefias y medianas empresas.

« Saber el valor social de un ecosistema en la innovacion para determinar el impacto del ecosistema en la innovacion.
* Entender como se desarrollan los ecosistemas emprendedores en las zonas urbanas y rurales.

MARCO TEORICO
Innovacion social

De acuerdo a Sciences (2016), la definicion de innovacion se ha convertido una palabra mas del extenso vocabulario
de las personas y al mismo tiempo algo cotidiano de escuchar, ya que constantemente se esta presentando y viendo
innovaciones en todas partes, pero aiin siguen existiendo incognitas sobre la innovacion entre las mas sobresalientes
estan: ;Quién desarrolla innovaciones?, tratando de entender qué tipo de personas estan aptas para ser innovadores,
cuales son las cualidades que se debe tener para ser considerado un innovador; y ;Como se desarrolla? Buscando si
existe un proceso para desarrollar innovaciones, en qué momento la solucion que se esté presentando se considera
algo innovador.
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Dado estas circunstancias se ha adoptado un concepto de innovacion, con este concepto la gran cantidad de personas
consideran algo innovador cuando es un aparato de tendencia, un artefacto de ultima tecnologia, sin embargo, el
término de innovacién no es tan limitado y trasciende mucho mas de estos rubros y que ciertamente comparte un
vinculo muy intimo con el desarrollo tecnoldgico y es: la innovacion social.

Segun el Consejo Global sobre Innovacion Social del Worl Economic Forum (WEF, 2013), la innovacién social
consiste en esfuerzo, interés y constancia de utilizar enfoques novedosos, practicos, sostenibles y de mercado, los
cuales daran paso a cambios sociales 0 medioambientales produciendo resultados favorables a las problematicas que
presenta la poblacion, pero su principal objetivo son las poblaciones con mayores carencias ya que presentan mas
necesidades, en la Gltima década la innovacion social ha obtenido un gran impulso, por lo cual ha llamado la atencion
y se han desarrollado una gran cantidad de estudios en busca de analizar el comportamiento de la innovacion social y
como se desarrolla. Segin Paz (2015), explica que la innovacion social es la visualizacion de resultados, de fases
sucesivas y hechos complejos que son adquiridos de por medio de estudios, ejercicios o experiencias en conjunto que
suministran soluciones frescas permitiendo la satisfaccion en su totalidad de las demandas presentadas por la sociedad.

A continuacion, se presenta una tabla con las definiciones mas relevantes de innovacion social.

AUTOR ANO DEFINICION

Innovaciones  sociales  son
nuevas soluciones (productos,
servicios, modelos, mercados,
procesos, etc.) que a la vez
satisface una necesidad social
(con mas eficacia que las
soluciones existentes) y dan lugar

TEPSIE 2012 a capacidades y relaciones nuevas
0 mejoradas y a una mejor
utilizacion de los activos y
recursos. En otras palabras, las
innovaciones sociales son buenas
para la sociedad y mejoran la
capacidad de la sociedad para

actuar.

La innovacion social es la

introduccion y el desarrollo de

nuevos modelos de negocio, y

INSEAD 2014 mecanismos basados en el
mercado que ofrecen prosperidad

econémica, ambiental y social

sostenible.

Cajaiba - Santana La innovacién social toma forma
cuando una nueva idea, establece

2014 una forma diferente de pensar y de

actuar que cambia los paradigmas

existentes.

Fuente: Cuadro tomado de Martinez et al., 2015.
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Es tanto el grado de importancia que ha adquirido la innovacion, que esta moldeando la sociedad contemporanea, la
innovacioén social se mantiene en constante evolucion desde sus inicios y en la actualidad esta recibiendo nuevas
dimensiones. Hutter, Knoblauch, Rammert & Windeler (2015), mencionan que la innovacion se esta volviendo cada
vez mas reflexiva, heterogéneamente distribuida y omnipresente. En cuanto a la flexibilidad lo consideran en la forma
de adaptacion y transformacion de la innovacion social presentadas en las actividades habituales, asi mismo, se dirige
al proceso mediante el cual se modifica las costumbres sociales sobre la comprension que permiten el continuo
desarrollo y expansion de la innovacion.

Muchos autores, expresan que se presenta una gran controversia en la literatura, lo cual ocasiona la constante confusion
entre los términos, por lo cual Martinez et al. (2015), hacen referencia que las principales controversias que se
presentan en mayor frecuencia, son la de innovacion social e innovacion técnica, debido a que existe un gran nlimero
de autores los cuales enfatizan que no hay diferencia alguna entre ellos, existe otro grupo de autores que dicen que la
diferencia es muy minima una de la otra. Mientras las innovaciones técnicas provienen principalmente de las
investigaciones académicas o de profesionales de empresas privadas, las innovaciones sociales suponen nuevas
experiencias, capacidades de cambio, etc., que se generan en la sociedad en su conjunto (Cunha & Benneworth, 2014).

Para Newth (2018), es de gran importancia la investigacion literaria sobre la innovacion social, debido a que permite
una expansion en el campo de investigacion, presentando panoramas concretos sobre los parametros de la innovacion
social, permitiendo a los investigadores instaurar criticas mas fuertes y conocer los actores que se encuentran en el
campo.

Para Madden (2017), en el desarrollo del estudio es de vital importancia analizar los factores y motivaciones que
presentan los emprendedores sociales para alcanzar el éxito. La innovacion social es considerada el resultado del
desarrollo de organizaciones fundadas que tienen como propdsito contribuir, asi como, intervenir en el proceso de
toma de decisiones sobre las soluciones a las problematicas que afronta el entorno social.

Ecosistema emprendedor

De acuerdo a Marquis (2017), un ecosistema consiste en la interaccion de la dindmica de los factores urbano-rural, los
cuales se encuentran comprendidos por una gran variedad de distintos emprendedores, por su parte Roundy (2016),
seflala que es conocido como ecosistema emprendedor toda aquella actividad que tenga prospecto de generar e
impulsar el desarrollo econémico, permitiendo otorgar una mayor vitalidad al entorno de la comunidad, region, zona,
etc., mientras que Fulgencio (2017), plasma que para el desarrollo de un ecosistema emprendedor es necesario tener
identificada el area geografica determinada, siendo delimitado por el gobierno local, las mismas empresas y
universidades locales.

Su, Zheng y Chen (2018), resaltan que el ecosistema emprendedor en la innovacién social es considerado un
pensamiento que estd experimentando una alta tasa de crecimiento y adquiriendo relevancia en la actualidad, ademas
de tener un alto impacto y muy conocido en los entornos tanto académicos como industriales, dando como resultado
una amplia gama de acciones planificadas las cuales ayuden a tomar decisiones y a conseguir los mejores resultados
que permitan un mejor posicionamiento empresarial, asi mismo Roundy (2016), sefiala que las actividades
desarrolladas basadas en el emprendimiento, se encuentran absorbiendo un mayor grado de atencion, debido que
cuenta con cualidades y son viables para poder dar soluciones a problemas de caracter social como econémico, cabe
mencionar que aunque en la actualidad es considerada una solucion viable, no se cuenta con informacion sustentable
que permita identificar el rol de los emprendedores sociales en los ecosistemas emprendedores. Por su parte Kantis,
Gonzalo y Alvarez (2014), enfatizan que los emprendedores mas dindmicos no necesariamente han recibido apoyo del
ecosistema.
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Tabla 2. Principales fuentes de apoyo.

IDEA DEL PROYECTO

EMPRESA EN MARCHA

VARIABLE VARIABLE
AMB RESTO AMB RESTO
Circulo social (familia / Circulo social (familia /
54% 58% 43% 55%
parientes amigos). parientes amigos).
Mentores empresarios / Mentores empresarios /
o P 52% 33% o P 41% 29%
ejecutivos de empresas. ejecutivos de empresas.
pd Centro de
é 41% 34% Proveedores / clientes. 41% 46%
Z emprendedores.
,‘EZ . Centro de
< Colegas empresarios. 37% 32% ded 36% 26%
emprendedores.
Concursos de planes de X
. 28% 22% Colegas empresarios. 36% 31%
negocios.
Incubadoras. 25% 16% Incubadoras. 23% 14%
Incubadoras. 60% 61% Incubadoras. 80% 97%
) Mentores empresarios /
Colegas empresarios. 51% 57% o 67% 57%
ejecutivos de empresas.
Circulo social (familia /
= X X 51% 39% Colegas empresarios. 53% 78%
2 parientes amigos).
P
A Mentores empresarios / Circulo social (familia /
o 44% 45% . X 53% 69%
ejecutivos de empresas. parientes amigos).
Universidades . 35% 50% Universidades. 40% 53%
Profesores universitarios. 35% 41% Profesores universitarios. 27% 44%
Mentores empresarios /
Incubadoras. 60% 52% . 47% 38%
ejecutivos de empresas.
Mentores empresarios / Circulo social (familia /
o i 46% 33% . . 43% 55%
ejecutivos de empresas. parientes amigos).
m Centro de
=2 46% 33% Incubadoras. 40% 21%
5 emprendedores.
Colegas empresarios. 36% 29% Colegas empresarios. 40% 21%
Centro de
Profesores universitarios. 36% 29% 30% 10%
emprendedores.
Universidades. 35% 44% Profesores universitarios. 27% 27%

Fuente: Cuadro tomado de Kantis, Gonzalo y Alvarez, 2014

De acuerdo a Mustafa (2015), los patrones que delimitan la realizacion de innovaciones sociales, pueden ser
comprendidos con una mejor perspectiva dentro de un ecosistema emprendedor. Asi mismo Vera et al. (2016), indican
que mediante la implementacion del ecosistema emprendedor permitird percibir y tener una idea clara de las
caracteristicas propias que contribuyan al desarrollo de innovaciones sociales dentro de las organizaciones
permitiendo resaltar sus mejores caracteristicas. La siguiente tabla presenta las actividades desarrolladas dentro de un
ecosistema emprendedor que fortalecen el desarrollo de la innovacion social.

Tabla 3. Composicion por mision y campos de actividad (en frecuencia y porcentaje).

Categoria Ne° %

Preservacion del medio ambiente 53 11.52
Cultural y/o artistica 57 12.39
Comunitaria 62 13.48
Comercial 62 13.48
Educacion 193 41.96
Politica 11 2.39
Salud 22 4.78
Total 460 100

Fuente: Cuadro tomado de Vera et al., 2016.
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Su, Zheng y Chen (2018), exponen que para desarrollar un ecosistema emprendedor se necesitan cuatro componentes
los cuales son: la idea que es la representacion de la posible solucion; seguido del emprendimiento que consiste en el
inicio de las actividades; posteriormente esta el financiamiento, el cual consta en; bancos, financieras, fondos de
capital de riesgo, inversiones angel, los cuales son todos los medios de donde se puede adquirir financiamiento para
desarrollar el proyecto y finalmente la innovacion que es la forma fresca en como se pretende erradicar la
problematica.

Para Auschra, Braun, Schmidt y Sydow (2018), los entornos institucionales son fundamentales, ya que funcionan
como un canal para dar cumplimiento a lo proyectado, por medio de fases sucesivas y complejas las cuales permitan
el desarrollo de nuevas empresas.

Para el desarrollo de un ecosistema emprendedor se plantea, en primera instancia, una contextualizacion de las
condiciones sociales y econdmicas que posibilitan la gradual consolidacion del ecosistema (Vera et al., 2016). De
acuerdo a Lin (2018), las politicas juegan un papel fundamental en el desarrollo del ecosistema emprendedor ya que
estas suministran tacticas tales como acuerdos comerciales que faciliten el acceso a mercados internacionales, la
simplificacion de procesos burocraticos, flexibilidad en el mercado laboral entre otros. Los cuales se convierten en
beneficios para los individuos que se encuentren implicados, asi mismo permite garantizar a futuro desarrollo
favorable, especialmente en el aspecto econdmico y social del sector en conjunto. Bergamini y Navarro (2014), aluden
que el ordenamiento juridico se encuentra dividido en sociedades lucrativas por mencionar a las sociedades andnimas
y en economia social, como son las cooperativas, sefiala que es fundamental que las administraciones publicas
impulsen a los emprendedores sociales ya que tienen como objetivo la solucion de problemas sociales por métodos
innovadores.

Segun Kantis, Gonzalo y Alvarez (2014), los distintitos factores que afectan el surgimiento y desarrollo de un
ecosistema emprendedor son: capital para invertir, las ventas, capital de trabajo o recursos humanos calificados,
organizacion empresarial y la actualizacion tecnologica, concuerda con Hermawati y Mas (2017), ya que sugieren que
para lograr la efectividad de los ecosistemas se necesita mecanismos como: variedad de proveedores, infraestructura,
la cultura empresarial y un mercado. Se reconoce los ecosistemas de emprendimiento cuando contiene una dindmica
de la industria y la identificacion de los principales actores / habilitadores globales y locales para producir
innovaciones internas en una organizacion determinada (Ferasso, Wunsch Takahashi y Prado, 2018). A continuacion,
se presenta una figura con todos los factores que intervienen en el desarrollo del ecosistema emprendedor tomando
por referencia a Su, Zheng & Chen, (2018), Lin, (2018) y Kantis, Gonzalo & Alvarez, (2014).

Figura 1. Factores que intervienen en el ecosistema emprendedor
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los autores (Su, Zheng & Chen, 2018), (Lin, 2018) y (Kantis, Gonzalo & Alvarez, 2014).
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MARCO METODOLOGICO
Tipo de investigacion

El disefio del presente estudio tiene como caracteristica ser una investigacion pura, delimitada por Kothari (2004),
“tiene una naturaleza exploratoria y busca avanzar con el conocimiento e identificar o explicar las relaciones entre
variables” de tal forma que el presente trabajo busca generar conocimientos sobre el impacto que tiene el ecosistema
emprendedor dentro de la innovacién social; teniendo un alcance descriptivo, segun Bernal (2010), “se considera
como investigacion descriptiva aquella en que, se resefian las caracteristicas o rasgos de la situacion o fendmeno
objeto de estudio”, por lo que se narrara si €l ecosistema emprendedor condiciona o impulsa la innovacion social; de
corte cuantitativo, que la define Bernal (2010), “se fundamenta en la medicion de las caracteristicas de los fendémenos
sociales, lo cual supone derivar de un marco conceptual pertinente al problema analizado, una serie de postulados que
expresen relaciones entre las variables estudiadas de forma deductiva”, por lo cual se analiza el comportamiento de
una serie de causas y efectos, donde se obtengan datos numéricos, para tener informacién medible, generando
resultados precisos y teniendo un disefio de investigacion transversal, para Bernal (2010), “son aquellas en las cuales
se obtiene informacion del objeto de estudio una tnica vez en un momento dado” y no experimental, definida por
Bernal (2010), “no existe manipulacion de una o mas variables independientes sobre una o varias dependientes”, por
lo que se realizara en un momento preciso el estudio.

Universo

Segun Bernal (2010), “el universo es la totalidad de elementos o individuos que tienen ciertas caracteristicas similares
y sobre las cuales se desea hacer inferencia”. Los sujetos utilizados en este estudio son los alumnos del Instituto
Tecnologico Superior de Felipe Carrillo Puerto (ITSFCP) unidad académica Felipe Carrillo Puerto tanto hombres
como mujeres, estando dis-tribuidos en las 5 ingenierias que ofrece la institucion las cuales son: Ingenieria en Gestion
Empresarial, Ingenieria en Administracion, Ingenieria en Industrias Alimentarias, Ingenieria en Sistemas
Computacionales e Ingenieria Industrial. Todos los alumnos llevan materias y especialidades enfocadas en la
innovacion.

Muestra

Para Bernal (2010) “la muestra es la parte de la poblacion seleccionada, de la cual realmente se obtiene la informacion
para el desarrollo del estudio y sobre la cual se efectuaran la medicion y la observacion de las variables objeto de
estudio”. La muestra se realizdo considerando la lista de mejores alumnos del semestre Enero - Julio 2018,
proporcionada por la institucion comprendida por dos listas una con promedios de 90.00 hasta 94.99 y la segunda lista
con promedios de 95.00 hasta 100, de estas dos listas se seleccion6 67 alumnos al azar de las dis-tintas ingenierias.

Proceso de recoleccion

De acuerdo con Cuesta (2009), “el muestreo no probabilistico es una técnica donde las muestras se recogen en un
proceso que no brindan a todos los individuos de la poblacidn iguales oportunidades de ser seleccionados”. El proceso
de recoleccion de datos para esta investigacion es no probabilistico de tipo muestreo discrecional definido por Lopez
(2010), “los sujetos son elegidos para formar parte de la muestra con un objetivo especifico” por lo cual serd evaluada
una muestra de 67 alumnos del Instituto Tecnoldgico Superior de Felipe Carrillo Puerto unidad académica Felipe
Carrillo Puerto.
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Técnica utilizada

Segin Muiioz (2001), “la investigacion cuantitativa utiliza generalmente los siguientes instrumentos y técnicas para
la recoleccion de informacidn; cuestionarios, escalas de actitudes, analisis de contenido, test estandarizados y no
estandarizados, pruebas de rendimiento, inventarios, fichas de cotejo, experimentos, técnicas proyectivas y pruebas
estadisticas” y Bernal (2010), menciona “el cuestionario es un conjunto de preguntas que se preparan con el propdsito
de obtener informacion de las personas”. La instrumentacion es un cuestionario de opcion multiple en escala Likert,
para Morales, Urosa, & Blanco (2003), “la escala Likert es una herramienta de medicion que, a diferencia de
preguntas dicotdmicas con respuestas si/no, permite medir aptitudes y conocer el grado de conformidad del
encuestado con cualquier afirmacion que le propongan”. Comprendiendo del nimero 7 al nimero 1, en donde el
numero 7 indica estar completamente de acuerdo y el numero 1 indica estar completamente en desacuerdo, el
cuestionario esta relacionado con las dimensiones identificadas, con el objetivo de medir los factores del ecosistema
emprendedor que impactan en la innovacion social. La instrumentacion fue enviado a la muestra seleccionada por la
plataforma Google Formulario.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Grafica 1. Las politicas de la innovacion social ayudan a resolver la pobreza.
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Fuente: Elaboracion propia con ayuda de Google Formulario (2018)

De la lista de opciones que se presento para esta pregunta, los participantes optaron en el mayor porcentaje 32.8% por
la opcidn 6 que corresponde a muy de acuerdo; en segundo lugar, con un 28.3% eligieron la opcion 5 de acuerdo, en
tercer lugar con un 23.8% la opcion numero 7 totalmente de acuerdo, en el cuarto lugar con un porcentaje del 7.7% la
opcion 4 ni de acuerdo ni en desacuerdo, las opciones niimero 3 y 2 que son en desacuerdo y muy en desacuerdo
respectivamente obtuvieron un 2.9% y por tltimo con 1.49% la opcién numero 1 totalmente en desacuerdo.

Grafica 2. Para empezar a innovar es fundamental detectar cambios y oportunidades para hacer nuevos proyectos, productos o servicios a desarrollar.
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El 53.7% de los alumnos encuestados mencionaron estar totalmente de acuerdo, el 20.8% indica estar muy de acuerdo,
el 16.4% muestra estar de acuerdo, un 4.4% se manifiesta muy desacuerdo, un 2.9% esté totalmente desacuerdo y por
otra parte el 1.4% dicen estar ni de acuerdo ni en desacuerdo.

Las innovaciones sociales necesitan ser impulsadas por el conocimiento de transformacion coproducido por
investigadores y actores sociales que pueden vincular activamente dinamicas de cambio de juego que operan en
multiples escalas con innovaciones a nivel local con posibles impactos sociales. Es importante que los lideres de la
innovacion consideren la innovacion desde el proceso de motivacion social y la perspectiva mas estratégica en lugar
de solo desde la perspectiva de la ciencia y la tecnologia. Cabe destacar que es importante la incorporacion del
contexto cultural, lo cual permitird encontrar soluciones innovadoras y colectivas para mitigar problemas sociales
complejos y generar un cambio social transformador.

Grafica 3. Entre mas importancia le dedique la sociedad al emprendimiento permite desarrollar un mejor ecosistema emprendedor.
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Los alumnos seleccionaron estan totalmente de acuerdo con el 47.7%, estan muy de acuerdo un 31.3%, de acuerdo el
11.9%, mencionan ni de acuerdo ni en desacuerdo el 4.4%, estan totalmente en desacuerdo el 2.9% y se expresan en
desacuerdo el 1.4%.

Grafica 4. Las incubadoras de negocios son fundamentales para impulsar un mejor ecosistema emprendedor para las PyMES.
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Fuente: Elaboracion propia con ayuda de Google Formulario (2018)

De la poblacién encuestada el 50.7% mencion6 estar totalmente de acuerdo, por el otro lado el 28.3% dice estar muy
de acuerdo, asi mismo otro 13.4% tiene una postura de acuerdo, el 5.9% refleja encontrarse totalmente en desacuerdo
y un 1.4% indica una posicion ni de acuerdo ni en desacuerdo.
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Grafica 5. La creacion de acuerdos comerciales fortalece el emprendimiento.
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Los encuestados se expresaron estar muy de acuerdo con un 37.3%, mientras el 35.8% indican estar totalmente de
acuerdo, seguido del 14.9% mencionando estar de acuerdo, el porcentaje restante se divide entre 5.9%, tomando una
postura ni de acuerdo ni en desacuerdo y el 2.9% estando en desacuerdo y muy en desacuerdo respectivamente.

La prevalencia de las ciudades pequefias en todo el mundo y el creciente reconocimiento de que la iniciativa empresarial
en las ciudades pequenas es un determinante clave de su desarrollo econémico, aunque las ciudades pequefias pueden
no tener algunos de los mismos componenes clave que los ecosistemas emprendedores de los grandes centros urbanos.
También sugiere que las ciudades pequefias pueden necesitar ser emprendedores en la forma en que atraen, ven y
utilizan los recursos. Finalmente, se teoriza que las ciudades pequefias pueden ser capaces de participar en varias
estrategias para superar sus limitaciones y crear comunidades empresariales vibrantes. Para tener una mejor
comprension del surgimiento de ecosistemas emprendedores sociales, se tiene que explorar los factores historicos,
politicos, sociales, legales y econémicos que influyen en los patrones de una empresa social.

Las preferencias sociales juegan un papel vital en la determinacion de la cantidad y diversidad de la actividad
empresarial; y los empresarios que responden a las sefiales latentes del lado de la demanda probablemente experimenten
un mayor éxito comercial. Por lo descrito en este trabajo se determina que los ecosistemas emprendedores son regidos
por los aportes sociales del emprendimiento. Contar con un buen financiamiento y el desarrollo del espiritu
emprendedor mediante las instituciones educativas, son las caracteristicas de la personalidad que se manifiesta en la
forma de pensar y actuar en la busqueda de presentar soluciones optimas a los problemas sociales asi mismo lograr el
desarrollo econdmico de la region y segiin Kotaiba (2018), los ecosistemas emprendedores prosperan debido a las
interdependencias complejas y las relaciones dindmicas entre sus participantes. Si bien a menudo se ha destacado a la
universidad como un actor clave en el ecosistema emprendedor.

De acuerdo con Flores, Pereira y Graga (2017), el ecosistema emprendedor es contemplado como la puerta de entrada
para la creacion de nuevas innovaciones sociales, debido que en los ecosistemas se localiza el financiamiento, el capital
humano, mercados y servicios de apoyo, y segun Ghalwash (2017), los innovadores sociales estan motivados por
problemas y desafios sociales, inspiracion y experiencias personales previas, asi como por sus redes sociales. De tal
forma que el ecosistema emprendedor tiene un fuerte impacto en la realizacion de la innovacion social ya que presenta
herramientas que permiten agilizar el desarrollo de las innovaciones en pro de la sociedad, pero el ecosistema
emprendedor no condiciona las creaciones de innovaciones sociales ya que no necesariamente se necesita recibir apoyo
por parte del ecosistema.

Esta investigacion busca generar conocimiento de la posible correlacion de los ecosistemas de emprendimiento con la
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donde esta ultima, considera la productividad humana como determinante para la competitividad empresarial (Burga,

2016).innovacion social en las pequefias y medianas empresas (PyMES). Encontrandose necesario contar con actores
especificos como son: la contribucion social (normas sociales y culturales, apoyo social al emprendedor), el capital
humano, educacion emprendedora en todos los niveles educativos, financiamientos, herramientas (acceso a
infraestructura fisica y de servicios basicos), politicas publicas (programas gubernamentales que proveen apoyo a los
emprendedores) y apertura de mercado; para el funcionamiento y desarrollo del ecosistema emprendedor y las
negocios requieren mas programacion de educacion empresarial, espacio de oficinas principales subsidiadas y vias
mas claras a través del sistema regulatorio del gobierno.

Es indispensable que las empresas emergentes establezcan alianzas estratégicas, que les permitan desarrollar e
impulsar su desarrollo en la busqueda de cubrir las necesidades sociales de su entorno, estableciendo las bases de una
permanencia en el mercado. Las relaciones entre estos comercios permitiran identificar con mayor facilidad los
actores que participan en un ecosistema emprendedor, aunque un ecosistema emprendedor no estipula el desarrollo de
innovaciones sociales, proporciona elementos que tiene un impacto positivo en el emprendimiento.

Los ecosistemas emprendedores se consideran cada vez mas medios para revitalizar dreas de estancamiento y declive
economico. Al mismo tiempo, los gobiernos y los legisladores estan recurriendo a los emprendedores sociales para
abordar algunos de los problemas mas importantes que enfrenta la sociedad. Por lo tanto, a pesar de que son
fendmenos distintos, la creacion de ecosistemas emprendedores y emprendimientos sociales representa actividades en
la confluencia de la economia y la sociedad que se superponen con la expectativa de que, avanzando, serdn
fundamentales para el desarrollo economico y la creacion de riqueza.

El estudio permiti6 generar conocimiento sobre el comportamiento de las variables indepedientes. Toda vez que los
sujetos analizados son individuos en formacion con especialidad en emprendedurismo, resaltando los elementos y
recursos indispensables que deben interactuar dentro de la innovacion social y en el ecosistema emprendedor,
estableciendo las bases para una continuidad y profundizar en cada una de las vertientes de cada variable.

REFERENCIAS

Libros

Bernal, C. A. (2010). Metodologia de la investigacion. Colombia: Pearson.

Cuesta, M. (2009). Introduccion al muestreo. Asturias, Espaiia: Universidad de Oviedo.

Kothari, C. R. (2004). Research Methodology: Methods and Techniques. Delhi: New Age International.

Lopez, R. (2010). Interpretacion de datos estadisticos. Nicaragua: Universidad de Managua.

Morales, P., Urosa, B. & Blanco, A. (2003). Construccion de escala de aptitudes tipo Likert: Una guia practica. Madrid, Espafia: La Murralla.

Muilos, G. (2001). Tecnicas e Instrumentos: Metodologia de la invtestigacion. Mexico, D.F.: Ison.

Articulos electronicos

Auschra, C., Braun, T., Schmidt, T., & Sydow, J. (2018). Patterns of project-based organizing in new venture creation: Projectification of an entrepreneurial
ecosystem. International Journal of Managing Projects in Business, 7(4), 143—166. Recuperado el 27 de junio de 2018 de https://doi.org/10.1108/IJM-
PB-01-2018-0007
Bergamini, T., & Navarro, C. (2014). Analisis del marco econémico emprendedores sociales . Un estudio comparado entre diversos paises Cristina
Lopez-Cozar Navarro. Revista de Economia Publica, Social y Cooperativa, 80(9), 5-28. Recuperado el 30 de junio de 2018 de http://www.revistas.unisi-
nos.br/index.php/ciencias_sociais/article/view/11662
Bruin, A. De, & Read, C. (2018). Towards understanding social innovation in multicultural societies ori cultural values for social. Social Enterprise Journal,
14(2), 194-207. Recuperado el 28 de junio de 2018 de https://doi.org/10.1108/SEJ-09-2017-0048

Cunha, J., & Benneworth, P. (2014). Social entrepreneurship and social innovation: are both the same ? Proceedings of the 2nd International Conference on
Project Evaluation, 75-84.

Ferasso, M., Wunsch Takahashi, A. R., & Prado Gimenez, F. A. (2018). Innovation ecosys-tems: a metasynthesis. International Journal of Innovation
Science, 5(2), 133—159. Recuperado el 28 de junio de https://doi.org/10.1108/1JIS-07-2017-0059

Flores, A., Pereira, E., Graca, H. (2017). ENTREPRENEURIAL ECOSYSTEMS Knowledge Transfer. Bridging Tourism Theory and Practice, 8(3),
147-166. Recuperado el 27 de junio de 2018 de https://doi.org/10.1108/S2042-144320178

53




Impacto del ecosistema emprendedor en la innovacion social

Fulgencio, H. (2017). Social value of an innovation ecosystem: the case of Leiden Bioscience Park, The Netherlands. International Journal of Innovation
Science, 9(4), 355-373. Re-cuperado el 30 de junio de 2018 de https://doi.org/10.1108/1J1S-09-2017-0098

Ghalwash, S. (2017). What Motivates Social Entrepreneurs to Start Social Ventures ? An Ex-ploratory Study in the Context of a Developing Economy.
Journal of the Social Enterprise, 13(3), 268—298. Recuperado el 30 de junio de 2018 de https://doi.org/10.1108/SEJ-05-2016-0014

Hazenberg, R., Bajwa-Patel, M., Mazzei, M., Roy, M. J., & Baglioni, S. (2016). The role of institutional and stakeholder networks in shaping social
enterprise ecosystems in Europe. Social Enterprise Journal, 12(3), 302-321. Recuperado el 27 de junio de 2018 de https://doi.or-
2/10.1108/SEJ-10-2016-0044

Hermawati, A., Mas, N., Hermawati, A., & Mas, N. (2017). Social entrepreneurship and entrepreneurial ecosystems Complementary or disjoint phenome-
na? International Journal of Social Economy, 49(9), 1252-1267. Recuperado el 1 de julio de 2018 de https://doi.org/10.1108/EL-01-2017-0019

Hutter, M., Knoblauch, H., Rammert, W., & Windeler, A. (2015). Innovation society today. The reflexive creation of novelty. Historical Social Research,
40(3), 30—-47. Recuperado el 28 de junio de https://doi.org/10.12759/hsr.40.2015.3.30-47

Kantis, H., Gonzalo, M., & Alvarez, P. (2014). ;Emprendedores “ambiciosos” en Argentina, Chile y Brasil?: el Papel del Aprendizaje y del Ecosistema en
la Creacion de Nuevas Empresas Dinamicas ? Revista Pymes, Innovacion y Desarrollo, 1(3), 33—60. Recuperado el 27 de junio de 2018 de https://revis-
tas.unc.edu.ar/index.php/pid/article/view/7561/17690

Kotaiba, A. (2018). A Relational Perspective on Entrepreneurial Ecosystems: The Role and Sustenance of the Entrepreneurship Center. Journal of
Enterprising Communities: People and Places in the Global Economy Iss, 24(4), 619-651. Recuperado el 30 de junio de 2018 de https://doi.org/10.1108/-
JOSM-02-2015-0044

Lin, S. (2018). The structural characteristics of innovation ecosystem: a fashion case. European Journal of Innovation Management, 8(3), 189-205.
Recuperado el 27 de junio de 2018 de https://doi.org/10.1108/EJIM-09-2017-0115

Marquis, G. (2017a). Journal of Enterprising Communities: People and Places in the Global Economy For Authors. Journal of Enterprising Communities:
People and Places in the Global Economy Iss, 3(4), 355-368. Recuperado el 1 de julio de 2018 de https://doi.org/10.1108/17506200910999101
Martinez, D. A., Gonzalez Alvarez, N., & Nieto, M. (2015). Emprendimiento social vs Innovacion social. Cuadernos Aragoneses de Economia, 24(1-2),
119-140. Recuperado el 1 de julio de 2018 de https://doi.org/10.26754/0js_cae/cae.20141-22640

Mustafa, R. (2015). Business model innovation Pervasiveness of mobile banking ecosystem and activity system — an illustrative case of Telenor Easypai-
sa. Journal of Enterprising Communities, 8(4), 342—367. Recuperado el 27 de junio de 2018 de https://doi.org/http://dx.doi.or-
2/10.1108/MRR-09-2015-0216

Newth, J. (2018). “Handson” vs “arm’s length” entrepreneurship research: Using ethnography to contextualize social innovation. International Journal of
Entrepreneurial Behaviour and Research, 24(3), 683—696. Recuperado el 1 de julio de 2018 de https://doi.org/10.1108/IJEBR-09-2016-0315

Paz, E. C. (2015). PARADIGMA EMERGENTE : INNOVACION SOCIAL, 4(1), 50-68. Recuperado el 28 de junio de https://academic.microsoft.-
com/#/detail/1559662721

Roundy, P. T. (2016). Social entrepreneurship and entrepreneurial ecosystems Complementary or disjoint phenomena? International Journal of Social
Economics, 44(9), 1252—-1267. Recuperado el 30 de junio de 2018 de https://doi.org/10.1108/1JSE-02-2016-0045

Velt, H., Torkkeli, L., & Saarenketo, S. (2017). The entrepreneurial ecosystem and born globals: the Estonian context. Journal of Enterprising Communi-
ties, 12(2), 117-138. Recu-perado el 1 de julio de 2018 de https://doi.org/10.1108/JEC-08-2017-0056

Vera, A., Prialé, M. A., Fuchs, R. M., Espinosa, A., Seminario, M., & Ninahuanca, E. (2016). Hacia una comprension del ecosistema emprendedor social
peruano: contexto y caracte-risticas del emprendimiento social en Lima. Ciéncias Sociais Unisinos, 52(3), 343-353. Recuperado el 28 de junio de
https://doi.org/10.4013/csu.2016.52.3.05

Sciences, S. (2016). Qualitative Experiment as a Participating Method in Innovation Research Author ( s ): Annika Naber Source : Historical Social
Research / Historische Sozi-alforschung , Vol . 40 , No . 3 ( 153 ), Special Issue : Methods of Innovation Research : Qualitative , 40(3), 233-257.

Su, Y.-S., Zheng, Z.-X., & Chen, J. (2018). A multiplatform collaboration innovation ecosystem: the case of China. Management Decision, 56(1),
125-142. Recuperado el 30 de junio de 2018 de https://doi.org/10.1108/MD-04-2017-0386

54




LAS PATENTES COMO FUENTE DE INFORMACION
TECNOLOGICA PARA ESTUDIANTES DEL
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RESUMEN

A lo largo de toda la historia, los seres humanos han resuelto sus problemas creando invenciones que son provenientes

de su intelecto. Atras de toda la tecnologia blanda (procedimientos) y dura (dispositivos) que utiliza y han utilizado
los miembros de la sociedad para progresar y mejorar su calidad de vida, existen cientos, y en muchos casos quizds
miles de invenciones. Los ejemplos abundan, entre otros, el procedimiento para encender fuego, el manejo y
purificacion del agua, la agricultura, el manejo de animales, la conservacion de alimentos, el transporte en barcos,
los instrumentos de medicion, la construccion de caminos, puentes, cisternas, el descubrimiento y uso de los metales,
el bronce, el fierro, el aluminio, el acero, la construccion de grandes barcos, los instrumentos de navegacion, las
mdquinas de vapor con aplicaciones industriales diversas, tales como la textil, las de manufactura, los bulbos, el
radio, etcétera. El instrumento que las distintas sociedades humanas han utilizado para proteger sus invenciones son
las patentes, que por lo tanto se consideran principalmente instrumentos de proteccion juridica de la propiedad
intelectual, aunque, las patentes tienen muchos otros usos. A través de un método documental de identificacion
directa, recuperacion y andalisis de patentes historicas, en este articulo mostraremos que uno de los usos principales
que puede darse a las patentes es como fuente de informacion tecnologica de primer nivel para entender la historia
de la tecnologia y del progreso humano.

INTRODUCCION

Las patentes son uno de los derechos de Propiedad Intelectual més antiguos, son derechos otorgados en exclusiva por
el estado sobre invenciones técnicas novedosas. La patente es un documento o titulo expedido por una autoridad
gubernamental, en un pais determinado y a nombre de una persona fisica o moral. (Villanueva, Del Rio y Martinez,
2009).

La palabra patente se origina del latin patere, que significa “abrir para mostrar”; es decir hacer disponible para
inspeccion publica. El sistema de patentes fue creado para proporcionar a los inventores un incentivo para divulgar sus
inventos, protegiendo sus derechos de inventor.

Progresivamente y a lo largo de las primeras seis centurias del segundo milenio DC, los gobiernos de distintos paises
europeos determinaron otorgar privilegios a través de certificados o titulos de propiedad llamados patentes, a los
inventores para motivar y promover la creatividad y la creacion de empresas, impulsando con ello el crecimiento de la
economia a la vez que se generaba la creacion de empleos y el bienestar social. La necesidad de regular y homologar
estos privilegios y de regular el intercambio comercial internacional, provoco el advenimiento de los Sistemas de
Propiedad Intelectual y de las leyes en la materia.

55



Las patentes como fuente de informacion tecnologica para estudiantes del Tecnologico Nacional de México

El sistema de propiedad intelectual establecido por la Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI), se
usa en todo el mundo y cubre todas las areas de conocimiento de la ciencia aplicada, de la tecnologia y de la técnica.
El nimero de patentes solicitadas y concedidas a lo largo de mas de quinientos afos se cuenta ya por muchos millones.

El objetivo de este trabajo es mostrar el uso de las patentes como fuentes de informacion cientifico, tecnologica e
historica.

MARCO TEORICO
Invenciones, patentes y el sistema de Propiedad Intelectual

Arias (2003) menciona que “las primeras noticias sobre privilegios de invencion de la que se tiene constancia en la
Europa occidental aparecieron en los siglos XIV y XV. Uno de los primeros ejemplos es el de la antigua ciudad griega
de Sybaris en la que existia una Ley que protegia a aquellos que inventaban un platillo nuevo y sabroso: “nadie excepto
el inventor tenia el derecho de cocinar el platillo por un afio. Aunque tradicionalmente se ha tomado como primer
privilegio de invencion conocido en el mundo el otorgado en 1421 por la Republica de Florencia al célebre arquitecto
Brunelleschi para una "Barcaza con gria para el transporte de marmol"; se sabe que previamente, en 1416 el Consejo
de Venecia habia otorgado a Franciscus Petri, de la Isla de Rodas, un monopolio exclusivo por 50 afios para que nadie,
excepto €l y sus herederos, pudieran construir un determinado tipo de "Maquinas para majar y abatanar tejidos textiles.
Con el tiempo, la situacion se tornd un tanto cadtica ya que las distinciones ocurrian en distintas ciudades europeas sin
regulacion del nimero de afios de privilegio, nimero de propietarios, territorialidad entre otras caracteristicas. Esta
situacion continud hasta 1474 fecha en la que se publico en Venecia la primera Ley con la intencion de regular estos
privilegios.

Después, en 1492 Cristobal Colon realizé el descubrimiento de América y se sobrevinieron unos 300 afios de
conquistas y colonizaciones en América y otros paises en el mundo. En 1623 se estableci6 oficialmente en Inglaterra
la primera Ley de Patentes denominada “Estatuto de Monopolios”. Esta ley fue la base de las instituciones de patentes
en las nuevas colonias en los Estados Unidos. La primera Ley de Patentes en Estados Unidos se establecié en 1784,
mas de ciento cincuenta afios después, y se llamo “Act for the Encouragement of Arts and Sciences. Posteriormente se
establecieron las Leyes de patentes en Francia en 1793, en Espafia en 1811, en México en 1832 y en Argentina en 1933.

Hoy en dia, a nivel internacional el organismo que salvaguarda el quehacer intelectual es la Organizacion Mundial de
la Propiedad Intelectual (OMPI) con sede en Ginebra, Suiza.

La OMPI es un organismo especializado de las Naciones Unidas (ONU), del cual forman parte 184 paises miembros.
En México los derechos de Propiedad Intelectual son resguardados por dos instituciones; los derechos de autor de
obras literarias, teatrales, pinturas, artisticas en general y programas de computo y bases de datos son resguardados por
el Instituto Nacional de Derechos de Autor (INDAUTOR), mientras que los derechos de Propiedad Industrial son
resguardados por el Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial (IMPI). Las patentes son los titulos de Propiedad
Intelectual mas importantes, desde el punto de vista de proteccion legal ante infracciones.

El Sistema de Patentes (SP) descansa sobre la base de su funcidon social; esto es, este sistema debe contribuir a la

promocion de la innovacion tecnologica y a la transferencia y difusion de la tecnologia en beneficio de los productores
y los usuarios de conocimientos tecnoldgicos, para que favorezcan el bienestar social y econémico. (Marquez, 2005)
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En México, la Ley de Propiedad Industrial define a la invencidon como: “toda creaciéon humana (que parte de una idea)
que permite en la practica transformar la materia o la energia existente en la naturaleza para el aprovechamiento por
el hombre y satisfacer sus necesidades concretas”. Una invencion debe dar solucion a un problema determinado y/o
contribuir a mejorar el estado de la técnica.

Actualmente, la duracion de los derechos monopolicos establecida en el mundo es de 20 afios a partir de la fecha de
solicitud. Esto aplica para la mayoria de los paises miembros de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) y de
la Organizacion Mundial de Comercio (World Trade Organization), asi como para los 152 paises que forman parte del
Tratado de Cooperacion en Materia de Patentes (PCT, por sus siglas en inglés).

Meéxico es miembro desde 1995, un afio después de la entrada en vigor del Tratado de Libre Comercio TLC, que se
firmé en 1992 pero entrd en vigor el 1° de enero 1994.

Ambitos de influencia de la propiedad intelectual

Los diferentes &mbitos en los que la propiedad intelectual tiene influencia se muestran en la Figura 1. Las patentes
fundamentalmente tienen que ver con la economia de los individuos, las empresas, los paises. La patente es un
instrumento legal que otorga el estado al inventor para que pueda producir, explotar, transferir o licenciar su
invencion.

Propiedad Intelectual

Fuente: elaboracion propia

Cuando un tercero utiliza o explota la invencion sin informarlo o acordar los términos de su uso con el causahabiente
o duefio de la patente, estd infringiendo la Ley y puede ser demandado por dafios y perjuicios; por lo tanto, el uso y
explotacion de las patentes claramente estan regulados por las Leyes y cualquier infraccion se ventila en los tribunales
competentes.

En el contexto geopolitico tanto las empresas como los paises planean y definen sus estrategias de desarrollo.
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Las patentes tienen que ver con la estrategia comercial y legal de las empresas por lo tanto estd directamente
relacionada con la microeconomia de un pais, asimismo, al analizar los movimientos y transformaciones de la
economia en los diferentes paises y/o grupos de paises, estamos hablando de la macroeconomia y del dominio
geopolitico de los paises que poseen el conocimiento tecnolégico.

El desarrollo, otorgamiento y dominio de las patentes también tiene que ver aspectos filosdéficos y de impacto social.
Por ejemplo, actualmente existen discusiones éticas muy importantes en muchos paises sobre el hecho de que, si se
otorgan patentes a unas cuantas empresas sobre vacunas, farmacos para el tratamiento del cancer y de diferentes
enfermedades mortales, sobre gendmica, la medicina y los tratamientos médicos deben ser accesibles a todas las
personas independientemente de su clase social y de su poder econdmico; es decir, se debe democratizar la tecnologia.

Es importante hacer notar que cada vez que uno compra un dispositivo electromecénico casero, una lavadora, una
computadora, una pantalla, inclusive los alimentos procesados o agropecuarios indirectamente se estan pagando
derechos de propiedad por las tecnologias utilizadas para integrar los productos o en las plantas y/o procesos de
manufactura que fueron utilizados para su produccion, transporte, distribucion, estamos directa o indirectamente
pagando el valor de la tecnologia e indirectamente de las patentes. También usamos y pagamos derechos de patentes
en alguna medida por la energia eléctrica y las gasolinas o combustibles que utilizamos, por el agua purificada, por
nuestra ropa y calzado, entre muchos otros bienes.

Entonces, aunque las personas comunes no lo sepan ni lo vean, en alguna pequena medida, en el caso de los
consumidores finales, todos pagamos derechos por el uso de patentes. Naturalmente, los derechos que se pagan se
incrementan para las empresas productoras de los bienes y productos tecnologicos. Una de las razones principales de
que los fArmacos o medicinas que utilizamos sean tan caras es que en muchos casos el Laboratorio que las produce
debe realizar el pago de derechos por el uso de las moléculas y formulaciones patentadas. De manera que las patentes
tienen que ver directa o indirectamente con todas las actividades de los individuos que conforman una sociedad.

Lo anterior provoca verdaderas guerras comerciales, pero también promueve el desarrollo tecnoldgico y el progreso
social. De manera que pareceria ser que los principales interesados en la propiedad intelectual son las empresas, los
legisladores, los abogados litigantes, los tribunales, los politicos, los encargados del comercio internacional y de la
firma de tratados comerciales; sin embargo, como puede verse en la Figura 2, el interés en mayor o menor medida, es
de todo tipo de organizaciones e instituciones tanto publicas como privadas, principalmente de univer-sidades,
centros, institutos de investigacion y desarrollo, investigadores, tecndlogos, técnicos, del publico en general y por
supuesto debe ser interés de los estudiantes de todas las ramas del conocimiento.

Figura 2. Miembros de la sociedad interesados en la propiedad intelectual

o3 y Geopoltica

Fuente: elaboracion propia
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Desarrollo del conocimiento y progreso social

Alvarez (1990, pp.3) citado por Vega (2012, pp.452) menciona que la historia del mundo y el desarrollo del ser humano
esta ligado a los inventos y descubrimientos realizados a través de las épocas. Inicialmente el hombre se vio en la
urgencia de resolver sus necesidades mas prima-rias y asi fue creando, una tras otra, las herramientas y mecanismos
que le permitieron transformar la realidad y comenzar un proceso civilizador que no ha cesado en su evolucion.

Segun Vega-Gonzalez y Vega-Salinas (2013), con el conocimiento obtenido al fabricar sus propias herramientas y
soluciones, a lo largo de Ia historia el hombre ha formado diferentes sociedades, siempre cambiantes y en progreso.
En la Figura 3 se presenta un constructo de la evolucion del conocimiento a lo largo de la historia humana.

Algunos autores como Ordofiez (2007) proponen preguntas muy interesantes sobre si el cambio de la técnica
(entiéndase conocimiento técnico) ha sido revolucionario o evolutivo, es decir, con discontinuidades y brincos o con
cambios suaves, en el modelo se considera que esta evolucion es un continuo suave, aunque puede a veces ser
exponencial, como ha sucedido en las Ultimas décadas de la historia humana con el advenimiento del Internet y las
comunicaciones satelitales.

Figura 3. Papel de la ciencia, la técnica y la tecnologia en el desarrollo del conocimiento
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Fuente: Vega-Gonzalez L. R., Vega-Salinas R. M., (2013)

En el eje vertical tenemos en alguna medida el conocimiento creciente que a lo largo de la historia ha creado el ser
humano. Desde las sociedades mas antiguas, siempre ha habido, también algo de técnica, tecnologia y ciencia que son
distintas formas del conocimiento que se entrelazan y apoyan una a la otra para crear soluciones tales como las
primeras técnicas para encender el fuego, las técnicas de labranza, de cultivo, de manejo de animales y alimentos, asi
como para fabricar objetos, maquinas y herramientas; en una especie de espiral creciente ya que, cuando el ser humano
ya cuenta con cierto conocimiento, el mismo es utilizado para construir conocimiento superior, siempre en la busqueda
de resolver sus problemas, los de sus familias y los de la sociedad. Este es el objeto de ser de la tecnologia.

La ciencia y la técnica confluyen en tecnologias que mejoran la vida de la sociedad. De esta forma, en forma muy
simple se explica como el hombre no solo ha podido sobrevivir sino progresar; es decir, este es el fundamento del
progreso social. Martinez y Suarez (2008, p.21) citan a Langdon Winner autor del libro 'The Whale and the Reactor
(La ballena y el reactor), escrito hace cuatro décadas, en lo referente a la increible obsesion generalizada que existe
con la idea de "progreso" que ha guiado la reflexion sobre la sociedad en la era industrial.
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Se piensa que el mejoramiento de la condicion humana pasa necesariamente por el desarrollo tecnoldgico. En otras
palabras, parece que primero hay que asegurar el progreso tecnoldgico y luego, de cierta manera, se sigue el progreso

social.

Entonces, las invenciones son la solucion de la ciencia aplicada, la tecnologia y/o la técnica o sus combinaciones, a un
problema determinado lo que genera progreso tecnologico y progreso social. Historicamente, las invenciones que sido
el pilar de la tecnologia sobre la cual hemos construido la civilizacion y el progreso humano.

Cuando existe nuevo conocimiento se generan invenciones tecnoldgicas que definen la plataforma tecnologica de los
nuevos sistemas de produccion promoviendo la creacion de nuevas empresas o industrias, que a su vez desarrollan
nuevos productos a través de los cuales se definen las tendencias tecnoldgicas mundiales, el comercio define nuevas
tendencias econdmicas lo que promueve cambios sociales y nacionales, que posteriormente se convierten en cambios
regionales y en muchos casos han provocado la reconfiguracion geopolitica del mundo.

Los distintos paises del mundo, a veces pacificamente o a veces violentamente se van adaptando a los nuevos
liderazgos mundiales en una dindmica interminable. Es asi como el conocimiento mueve al mundo. Ver Figura 4.

Para Nevpryaga (2011), el progreso humano puede medirse generacionalmente, si consideramos que la humanidad ha
existido por lo menos 3000 afios antes de Cristo y 2000 afios después de Cristo; es decir, unos 5000 afos.
Considerando que la rueda se inventd en el afio 2800 AC y tomamos 25 afos por generacion, solo 192 generaciones
han hecho uso de la rueda, si la imprenta funcional de tipos fue inventada por Gutenberg en 1440 solo unas 24
generaciones han podido contar con libros impresos. La primera central eléctrica de la Edison Illuminating Company
era impulsada por las cataratas del Niagara y se inaugur6 en 1882 en Bufalo, Nueva York, por lo que solo unas 8

generaciones han tenido luz eléctrica.

Figura 4. El conocimiento mueve al mundo
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Dado que el radio superheterodino a bulbos se invent6d en 1950, solo tres generaciones han contado con radios y el
Internet se inventd en 1990, por lo tanto, solo un poco mas de una generacién se ha beneficiado con el mismo, pero su
impacto social ha sido inmenso.

Invencion, competencia e innovacion

Internet ha transformado y estd transformando al mundo a pasos agigantados, disponer de informacion econémica,
financiera, cientifica, tecnoldgica, histérica, y de todo tipo en forma instantdnea y en cualquier lugar del mundo ha
provocado una explosion de invenciones y una fiebre de innovacion con la consecuencia de que los mercados actuales
deben competir agresivamente para obtener nuevos mercados o una pequefia porcion de los existentes.

Las nuevas tecnologias de la informacion y las comunicaciones han provocado que todos los mercados actuales se
muevan en entornos de alta competencia y las patentes no solo pueden sino deben usarse como fuentes de informacion
tecnologica para entornos competitivos.

Diessler (2010, pp.45), cita a Waissbluth (1994) quien identifica a nivel mundial dos grandes revoluciones: una
productiva, basada en la ciencia, donde el valor se asienta en el conocimiento aplicado al producto y no en el producto
mismo; la otra, referida a la estructura econdémica orientada a lograr mayor competitividad. Sostiene que las empresas
necesitan acceder al conocimiento producido en las universidades y centros de investigacion, lo cual justificaria la
importancia creciente que adquiere el tema de la vinculacion entre la ciencia y la empresa. Esta autora hace un estudio
muy interesante en el que elabora y propone distintas aplicaciones para el uso de las patentes como fuentes de
informacion, en el &mbito comercial, en el &mbito juridico y en el ambito cientifico.

Por su parte Aponte (2016) considera que la innovacion se ha convertido en uno de los aspectos mas importantes de la
sociedad actual, la Sociedad del Conocimiento, caracterizada porque se considera que al conocimiento como un
recurso estratégico en todas las organizaciones y paises. El gestionar adecuadamente el conocimiento es la clave para
que las instituciones y los paises mejoren su competitividad y se puedan mover al ritmo de la globalizaciéon de la
economia.

Como puede verse en la Figura 5, para Trott (2005), citado por Aponte (Op. Cit., pp.45), existen dos mega procesos
para realizar una innovacion, el proceso de creacion de la invencion y el proceso de llevarla al mercado o de
innovacion. Para la autora las patentes de invencidon son claves para monitorear el entorno durante el proceso de
invencién y el desarrollo tecnologico requerido en el proceso de innovacion.

Figura 5. El proceso de convertir una idea en innovacion.

Proceso de Convertir una idea en Proceso de explotar una invencitn
Un artefacto tangible Para ser exitosa comercialmente
Nueva ldea

i Proceso de Invencidn |

I

| Proceso de Innavacidn |

|
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METODO

Para mostrar que ademas de ser documentos de innegable y primario valor juridico, las patentes son documentos que
pueden usarse como fuente de informacion tecnologica privilegiada y de primer nivel para entender la historia de la
tecnologia y del progreso humano, usaremos un método de elaboracion propia, que consta de las siguientes fases: (a)
identificacion directa, (b) recuperacion y (c) analisis de patentes historicas. La secuencia del método utilizado puede
verse en la Figura 6.

Figura 6. Método de Andlisis-Identificacion.

" Seleccidn de Bases "
de Datos de Recuperacion de
Patentes ] ia patente
Formacion de una
l nueva Base de Datos

Identificacion de de patentes con valor

p;TH‘ﬁES Andlisis del valor histonco
historicas en fas histérico de la patente
Bases de Datos

seleccionadas

Fuente: elaboracion propia

DESARROLLO
Las patentes como fuentes de informacion para la innovacion

Arias (2003, pp.5) propone que las patentes, aunque no son la tnica fuente de informacion cientifica y técnica dentro
del campo industrial, ocupan un lugar de gran relevancia al lado de otras fuentes por su utilidad practica ya que en
ellas se describen técnicas de aplicacion inmediata en el proceso productivo. Al mismo tiempo ofrecen informacion
"comercial" como son el nombre del inventor y su direccion, o el de la empresa solicitante o titular. EI documento de
patente también contiene la informacion legal sobre cudl es exactamente el objeto protegido por el derecho, desde
cuando esta en vigor ese derecho y hasta cuando tiene validez el mismo.

La OMPI (2013), también indica que las patentes constituyen una amplia fuente de informacién que abarca todos los
ambitos de la tecnologia y que facilmente se puede utilizar la informacién que ofrecen las patentes para hallar
tecnologia procedente de todo el mundo. Asimismo, se puede encontrar informacion pertinente para el desarrollo de
politicas publicas.

Las fuentes de informacion sobre patentes se pueden buscar en las bases de datos como Patentscope de la OMPI,
disponible en http://patentscope.wipo.int/. Una lista de bases de datos nacionales sobre patentes esta disponible en:
www.wipo.int/patentscope/es/dbsearch/national databases.html.

Pueden consultarse estadisticas sobre las actividades nacionales, regionales e internacionales en el ambito de las
patentes en www.wipo.int/ipstats/es

Huaman (2011) menciona que las patentes estan clasificadas como fuentes de informacion primarias, como son los

libros, los articulos cientificos y las Tesis. La caracteristica fundamental de las fuentes de informacion primarias es
que proporcionan datos de primera mano totalmente confiables.
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RESULTADOS
Las patentes como fuente de informacion historica

Usando el método de la Figura 6 se obtuvieron y analizaron diversas patentes de valor historico. Los resultados se
mostraran en Tablas.

Tabla I. Listado de patentes relevantes en la historia de la tecnologia (1315-1769)

No.

1315 Desconocido Problema Checoslovaqui  Sin No,
drenaje en !as a
minas (Rey)

1331 John Kempe, aprendizaje ¥ Inglaterra Sin No.
Tejedor Flamenco  aplicacién de (Rey Eduardo (14 afos
(Intension nuevas formas de |lI) con
aumentar tecnologia de fejido extension
Exportaciones y por aprendices de siete)
disminuir
Importaciones)

1331  Flemish Artefacto para tejer  Inglaterra Sin No.

(Rey Eduardo
)

1593 Galileo Bomba para Venecia Sin No.
suministrar  agua (20 anos)
para irrigacion

1641 Samuel Winslow  Método para hacer EUA 1 (10 afios)
sal

1747 Thomas Dafling  Proceso para hacer EUA (20 afios)
vidrio

1769 James Watt Maquina de vapor Londres 913
1800

Fuente: elaboracion propia

En la Tabla 1 se muestran patentes trascendentes en la historia humana. Por ejemplo, en 1593 en Venecia se le otorgd una patente
a Galileo con duracion de 20 afios, por la invencion de una bomba para suministrar agua para irrigacion.

Hay muchas cosas interesantes que se deducen y desprenden de la informacion que encontramos en la Tabla 1. Por ejemplo,
sabemos que Galileo es conocido mundialmente como el inventor del telescopio; pero, no solo fue un cientifico italiano
involucrado en problemas de astronomia, sino que también fue filosofo, ingeniero, matematico y fisico, y estuvo relacionado
estrechamente con la revolucion cientifica.

Otra patente extraordinaria es la que fue solicitada y obtuvo el nimero 1 del Sistema Patentes de los Estados Unidos de
Norteamérica, otorgada a Samuel Winslow por un método para hacer sal y la nimero 913 del sistema de patentes inglés, otorgada
en 1769 en Inglaterra a James Watt por la maquina de vapor, invento responsable de la Revolucion Industrial y del advenimiento
de la industria como nueva estrategia de produccion a nivel mundial.

El dominio de la maquina de vapor, a través del controlador de Watt, impuls6 el advenimiento de cientos de invenciones en las
areas de maquinarias para el manejo y produccion de ropa y textiles y para los nuevos medios de transporte tales como los

ferrocarriles y los barcos de vapor.

En la tabla 2 se muestra que entre 1906 a 1914 los hermanos Orvile & Wilbur Wright, padres de la aviacion moderna, obtuvieron
una serie de patentes por maquinas de volar en la Oficina de Patentes de los EUA. Por otra parte, resulta muy interesante ver que
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Alejandro Graham Bell no solo se dedico a la telefonia, sino que obtuvo una patente por una maquina de volar y que
Alejandro Graham Bell y F. W, Baldwin, el inventor del piano patentaron navios y maquinas de guerra. Asimismo,
Tesla no solo desarrolld, inventd y patentd dispositivos eléctricos, sino motores, indicadores de velocidad y jun
avion!, segiin puede verse en la Figura 7.

De la misma forma, al usar patentes como fuentes de informacion historica, puede uno reconstruir parte de la historia

de la tecnologia y se mostraran evidentes muchas de las razones por las cudles los paises desarrollados han dominado
y mantienen el control geopolitico mundial.

Tabla 2 patentes de invenciones relevantes (1906 a 1921)

Orvile & Wilbur Wright  Flying Machine 821,393
1908  Orvile & Wilbur Wright  Flying Machine EUA  908,929-1
1911 Orvile & Wilbur Wright  Flying Machine EUA 987,662
1913  Orvile & Wilbur Wright  Flying Machine EUA 1075533
1914  Orvile & Wilbur Wright  Flying Machine EUA :.122.348-

1914 Alejandro Graham Bell ~ Maquina para volar EUA 1,050,601

1918 Nicola Tesla Indicador de velocidad = EUA 1,274,816
1921 Nicola Tesla Accesorios Motores Francia 540,616
1922 Alejandro Graham Bell C de Navios y Francia 534,351

& F.W. Baldwin méquinas de Guerra
1927 Nicola Tesla réam transporte EUA 1,655,114

Fuente: elaboracion propia
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Figura 7. Aparato para transportacion aérea, Patente 1,655,114 de Nicola Tesla

Jan. 3, 1928,
3 N. TESLA 1,655,114
ATTARATUS FOR AERIAL TRANSFORTATION
Filed 0ot o 1927 2 Gheets-Sheet 1
3
[ \
|
|
I
1 o "
| E«i'r —
L H=—r
| =i
'JF | _Jj& FIG. |
ﬁ ) : 8
8 4 7

INVENTOR.
MNIKOLA TESLA.

AR i
ATTORNEY.

Fuente: elaboracion propia

CONCLUSIONES

A lo largo de la historia humana, las sociedades han progresado y resuelto sus problemas y necesidades a través de las
invenciones fruto del intelecto humano. Desde el siglo XIV de la era moderna, y hasta el siglo XXI, los distintos paises
han desarrollados sistemas de propiedad intelectual para regular el intercambio comercial.

Las patentes son instrumentos de proteccion legal para las invenciones, otorgados por el gobierno de cada pais en que
se solicitan, a los inventores que cumplen con los requisitos de la Ley. Fueron disefiados para llevar a cabo la
explotacién comercial de la invencién, otorgando privilegios a los inventores, para desarrollar nuevas industrias
creando empleos y buscando provocar impactos sociales y/o econémicos que beneficien al pais.

Las patentes no son instrumentos legales de bajo costo, para obtenerlas se requiere desarrollar verdaderos proyectos
en los que se requieren cantidades de dinero importantes para su financiamiento por lo que se recomienda que, para
llevar a cabo un proyecto de patentamiento se realice un presupuesto inicial y se tenga muy claro cudl va a ser la fuente
de los recursos.
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Las patentes son documentos muy bien estructurados, planeados y redactados en una forma en la que se combinan los
aspectos relevantes legales y tecnologicos de la invencidn, resaltando claramente las reivindicaciones o nuevas
aportaciones al estado del arte de las cuales se solicita el titulo de propiedad. Por lo anterior, las patentes pueden dar
informacion, cientifica, tecnoldgica, técnica, comercial y sobre la historia de la tecnologia, lo cual puede constatarse
en los ejemplos presentados en este trabajo.

Las patentes resultan ser un instrumento extraordinario para el estudio de la ciencia y la tecnologia, la historia y el
progreso humano.
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RESUMEN

La presente investigacion se realizo en la caja de ahorro popular San Juan Bosco S.C. de A.P. de R.L. de C.V. de San Cristobal
de las Casas en el Estado de Chiapas, con las medidas y disposiciones mediante las estrategias generales de promocion de la
salud y seguridad sanitaria en el entorno laboral publicado en el Diario Oficial de la Federacion en el numeral DOF:
29/05/2020 estrategias generales de promocion de la salud y seguridad sanitaria en el entorno laboral.

La institucion alberga a una poblacion de 25,351 socios en la region 1, se busca diagnosticar la dinamica del estado actual en
la atencion en sus cajas de cobro, para lo cual se hace uso de la teoria de colas con I cola y 3 servidores, se realizo con el
objetivo de plantear alternativas operativas en la atencion a la poblacion que ingresa a esta caja de ahorro y optimizar el tiempo
que las entidades pasan dentro del sistema, pues es una queja/sugerencia consistente entre sus usuarios, para ello se hizo uso
del software de simulacion ProModel en su version gratuita, se presentan resultados estadisticos para responder a los
estimadores lideres.

INTRODUCCION

La teoria de colas tiene sus fundamentos en la probabilidad, en la estadistica y en la programacion, busca dilucidar en un tema
complejo y comun de la vida, al estudiar la dindmica de los grupos al organizarse de manera natural y sin leyes escritas para la
atencion de los servicios de toda indole, la psicologia de las colas de espera segun (Maister, 1984), citando a Federal Express nos
dice que: “esperar es frustrante, desmoralizante, desesperante, enervante, molesto, increiblemente caro, y te hace perder el
tiempo”. El autor plantea que un ser humano en promedio hace cola aproximadamente 4 afios de su vida, ademds de lo poco
predecible e injustas que resultan en algunas ocasiones segun su comportamiento.

Las empresas con un alto nivel de servicio, deben ver este tema un bastion de areas de oportunidad, pues la publicidad de boca
en boca, en relacidn al poco tiempo invertido para satisfacer una necesidad, es una moneda que paga muy buenos dividendos en
estos tiempos. La dindmica de trabajo de los sectores fundamentales de la economia, se vio modificada a raiz del actual brote de
SARS-CoV2 (COVID-19), para ello la Secretaria de Salud emitié recomendaciones en marzo del 2020 para cuidar la sana
distancia (Secretaria de Salud, 2020), abriendo un apartado especial para las filas, la atencidén a estas disposiciones significa
observar, de manera obligatoria todas las medidas de sana distancia publicadas en el Diario Oficial de la Federacién el 31 de
marzo en su articulo primero, destacando entre ellas la distancia de 2 a 3 brazos para la espera en una fila (Diario Oficial de la
Federacion, 2020, pags. 1-2), agravando con esto la distribucion de los clientes al interior de los establecimientos.

Finalmente se declaran los objetivos de la presente investigacion partiendo de los indicadores maestros de la simulacion:
* Diagnosticar el modelo de teoria de colas en su estado actual.
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 Simular el estado actual con ProModel
* Proponer un plan de mejora al estado actual.

La simulacion es una manera util y econémica de experimentacion, en muchas ocasiones, el cientifico o el técnico se encuentra
con sistemas reales cuyo funcionamiento desea controlar o mejorar. Un método habitual para alcanzar esos objetivos consiste en
experimentar con el sistema real (Lopez, 2008, pag. 10). La simulacion se hace valiosa cuando no se puede tomar un sistema real
y experimentar con él.

La simulacion hace referencia en este escenario a la experimentacion con el modelo, sobre todo cuando no son suficientes los
procedimientos analiticos y numéricos para su estudio, el modelo incluye términos de ruido o perturbaciones aleatorias que son
esenciales en el mismo, pues sintetizan el reconocimiento de que el modelo es s6lo una aproximacion del sistema real (Lopez,
2008, pag. 16).

Teniendo en cuenta que la simulacion es una técnica para ejecutar estudios piloto, con resultados rapidos y a un costo
relativamente bajo, estd basado en la modelacion de escenarios a través de la simulacion. (Portilla, Arias, & Augusto,
2010, pag. 56)

El proceso de elaboracién del modelo involucra un grado de indeterminacion y no necesariamente es una réplica del
comportamiento del sistema, mas bien es una aproximacion de €l y puede ayudarnos a entender las deficiencias o
virtudes del sistema, como pueden ser capacidad: aproximada, esperada y tiempos de atencion promedios.

METODOLOGIA

Las cajas de ahorro popular en el estado de Chiapas se dividen en 4 regiones y 16 sucursales, el lugar de ejecucion de
la presente investigacion es la region 1, que comprende las sedes de Maria Auxiliadora con 10,501 socios, San Ramén
con 6,640 socios, Sagrada Familia con 4,296 socios y centro con 3,914 socios, haciendo un gran total de 2,5351 socios
mayores y menores.

El origen del material de estudio es el sistema configurado en la caja de ahorro de San Ramén con una poblacion de
6,640 socios.

La definicion basica de sistema dice: “se trata de un conjunto de elementos que se interrelacionan para funcionar como
un todo; desde el punto de vista de la simulacion, tales elementos deben tener una frontera clara” (Dunna, Reyes, &
Barron, 2006, pag. 7).

Se puede hablar del sistema de atencion a clientes en un banco, del sistema de inventarios de una empresa, o del
sistema de atencion en la sala de emergencia de un hospital. Cada uno puede dividirse en elementos que son relevantes
para la construccion de lo que sera su modelo de simulacion; entre ellos tenemos entidades, estado del sistema, eventos
actuales y futuros, localizaciones, recursos, atributos, variables, y el reloj de la simulacién, los cuales a continuacion
se describen:

Una entidad por lo general es la representacion de los flujos de entrada y salida en un sistema; al entrar a un sistema
una entidad es el elemento responsable de que el estado del sistema cambie, ejemplos de entidades pueden ser; los
clientes que llegan a la caja de un banco, las piezas que llegan a un proceso, o el embarque de piezas que llega a un
inventario.
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una fotografia de lo que esta pasando en el sistema en cierto instante (Dunna, Reyes, & Barron, 2006, pag. 7).

En los sistemas de atencion siempre se maneja una cola de espera, la cual tiene un comportamiento propio y variado
dependiendo de la empresa, sistema o lugar al que vayamos. Se entiende como una teoria de colas al conjunto de
modelos matematicos que describen sistemas de lineas de espera particulares (Portilla, Arias, & Augusto, 2010, pag.
56).

La figura 1, presenta un sistema basico de lineas de espera en el cual se considera inicamente una cola y un servidor
disponible, el cliente sabe perfectamente donde comienza la espera manejando “primera llegada, primera salida”, es
decir, se respeta el orden de llegada para ser atendido. En la mayoria de las lineas de espera si no hay nadie, uno pasa
a recibir el servicio o atencion, si alguien va delante de nosotros, nos unimos a la cola. Es importante senalar que la
cola no incluye a quién esta recibiendo el servicio.

Sistema de colas
adas | .| Instalacion | Sajdas
00BNl ol Ocpina [T, T S,
i sefvicio
|

Figura 1. Modelo basico de una Linea de espera, autoria propia.

Teniendo en cuenta lo anterior se consideran algunos elementos importantes a destacar, que servirdn posteriormente
para analizar la simulacién tal como propone (Winston, 2005, pag. 1175)

1. Las llegadas de los clientes: Primera entrada, primera salida

2. La capacidad de la cola: Dentro de la simulacion se maneja una capacidad de cola infinita, con una tnica restriccion
que es el tiempo de atencion con horario de 8:00 a.m. a 4:00 p.m.

3. La disciplina de la cola: Primera entrada, primera salida

4. Los tiempos de servicio: Variados segun el comportamiento del sistema. Se utiliza la metodologia de Monte Carlo
para definirlo

5. La cantidad de servidores: 3 Servidores dentro del sistema

La simulacion tiene como objetivo principal encontrar el estado estable del sistema y determinar una capacidad de
servicio apropiada que garantice un equilibrio entre el factor cuantitativo (referente a costos del sistema) y el factor
cualitativo (referente a la satisfaccion del cliente por el servicio) (Hilier, 1999, pag. 64). Dentro del sistema el tiempo
de atencion desde la llegada del cliente, la atencion y la salida del sistema deben ser minimos.

El reloj de simulacion, hace referencia al criterio de tiempo para simular, en atencién a los intereses de los simuladores,
se puede tomar una hora pico, una jornada laboral, una semana, un mes, un temporal, etc. Para la presente simulacion
se utilizara un reloj de una jornada de trabajo de 8 horas por 100 repeticiones. La determinacion de los datos necesarios
para la simulacion en ProModel, se establecen en la tabla 1.
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Tabla 1. Promedios de estimadores

ESTIMADOR VALOR

Tiempo entre arribos | 0.9 minutos

(Llegadas de los clientes)

Tiempo haciendo cola 5 minutos

Tiempo en el servidor 6.26 minutos

El método utilizado para la determinacidn de los valores presentados en la tabla 1, fue la observacion cronometrada de
entidades, midiendo los tiempos en tres etapas; la primera midiendo los tiempos entre los arribos, determinando una
media de 0.9 minutos, la segunda etapa fue el tiempo que tarda la entidad haciendo cola, identificando un tiempo
medio de 5 minutos y finalmente el tiempo que la entidad pasa siendo atendida especificamente en la caja, mismo que
con 6.26 minutos fueron introducidos en el software ProModel.

El método empleado para la determinacion y validacion de los datos estadisticos fue el método de Monte Carlo, el cual
tuvo su inicio con el desarrollo de la bomba atdémica en la Segunda Guerra Mundial en el Laboratorio Nacional de Los
Alamos. Alrededor de 1970, los desarrollos tedricos en complejidad computacional comienzan a proveer mayor
precision y relacion para el empleo del método Monte Carlo.

La construccion de simuladores inicia de manera oficial desde la época del renacimiento; donde se plantearon y
resolvieron los primeros sistemas de simulacion, relacionados basicamente con los juegos de azar y comprobacion de
resultados probabilisticos.

Por otra parte, el uso actual de la palabra “Simulacién” data del afio 1940, cuando los cientificos John Von Neuman y
Stanislaw Ulam trabajaban en el proyecto Monte Carlo (basado en la obtencion de datos de la ruleta rusa en Ménaco).
(Dunna, Reyes, & Barrdon, 2006, pag. 8).

Para realizar el estudio de simulacion es necesario entender los conceptos basicos que componen el modelo. En primer
lugar, se define el concepto de simulacion de eventos discretos como el conjunto de relaciones ldgicas, matematicas y
probabilisticas que integran el comportamiento de un sistema bajo estudio cuando se presenta un evento determinado
(Dunna, Reyes, & Barron, 2006, pag. 152).

El objetivo del modelo de simulacion consiste precisamente, en comprender, analizar y mejorar las condiciones de
operacion relevantes al sistema, su actualidad y la evolucion de la tecnologia™ (Forero & Giraldo, 2016, pags. 39-50).

El software utilizado para la simulacion animada del modelo de atencion de colas de la caja de ahorro popular, fue
ProModel, que se define como una herramienta de simulacion que funciona en computadoras personales en un
ambiente Windows.

Con una combinacion ideal de facilidad de uso, flexibilidad y potencia, permite disefiar y analizar sistemas de
produccion y servicios de todo tipo y tamafio y modelar practicamente toda situacion, en forma casi real, mediante sus
capacidades graficas y de animacion. (Manual ProModel)
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Se utilizd de base una fotografia real de las instalaciones de la caja de ahorro popular para hacer mas realista la
simulacion.

Construccion del modelo

El modelo tiene validez gracias a la recoleccion de datos estadisticos, siguiendo la teoria del limite central, se
considera una muestra de n=30 entidades. Los datos obtenidos consideran el comportamiento real del sistema y del
flujo de clientes que llegan a la empresa, con la muestra de datos se generaron promedios necesarios de los tiempos
en linea de espera, tiempo de atencion y tiempo total del sistema, que serviran para la construccion del proceso de
simulacion.

Para el proyecto de investigacion se utiliza el software de ProModel version 7.0, para la construccion de la simulacion
del modelo y la aplicacion de la propuesta de mejora mediante el modelo de teoria de colas aplicada al estudio del
sistema de atencion de socios en el 4rea de cajas de la empresa caja popular San Juan Bosco S.C de A.P de R.L de C.V.

El primer paso dentro de la construccion de la simulacion fue el apartado de las locaciones, este apartado se localiza
en la parte superior, después se elige el apartado “Build” y se selecciona “Locations” (Ver Figura 2).
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Figura 2. Construccion de las locaciones en ProModel, autoria propia.

Las locaciones representan lugares fijos en el sistema donde las entidades son dirigidas para el procesamiento,
almacenamiento, actividades o toma de decisiones (Calderon, 2003, pag. 5).

El primer paso es realizar la construccion de todos los elementos denominados locaciones, que la simulacion requiere.
Estos elementos son los que interactiian en la simulacion como la “Fila de espera” los servidores (Cajero), fondo y
demas.

Dentro de la empresa Caja Popular San Juan Bosco S.C de A.P de R.L de C.V, se cuenta con 3 servidores (Cajas) que
se programaron en la simulacion para apegar el proceso a la realidad, ademas de las lineas de espera y el fondo, (Ver
Figura 3).
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Figura 3. Construccion de locaciones en ProModel, autoria propia.
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Un paso importante durante la generacion de las locaciones, es definir el nombre de los elementos, ademds de darle
una configuracion especial a la linea de espera (Figura 4). Se debe seleccionar el estilo (Roller) para elegir la opcion
correcta, determinando a la linea como “Linea de espera” e “Invisible” durante la simulacion.
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Figura 4. Configuracion de la linea de espera, autoria propia.

Construccion de las entidades

Entidades: Se refiere a cualquier cosa que el modelo “Procesa” y se le denomina entidad. Algunos ejemplos incluyen
partes, productos, gente y papeles de tramite (Calderon, 2003, pag. 5).

El siguiente paso es construir las “Entidades”, que serdn los objetos de estudio o bien, los que haran el proceso de
simulacion, el elemento principal se denomina “Cliente”, el cual realizé la simulacidn, actu6é como el cliente y definid
el comportamiento durante el proceso. Para seleccionar esta opcion se debe de ubicar en el apartado de:
“Build>Entities” (Ver figura 5).
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Figura 5. Construccion de las entidades en ProModel, autoria propia.
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En la construccion de la entidad se escoge la velocidad a la cual se movio dentro de la simulacion. Ademas de senalar
a la entidad, denominada como “Cliente” (Ver figura 6).

Figura 6. Configuracion de las entidades en ProModel, autoria propia.

Construccion del proceso

El procesamiento describe las operaciones que se llevan a cabo en una locacion, tales como la cantidad de tiempo que
la entidad pasa en dicha locacion, los recursos necesarios para realizar el trabajo, y cualquier cosa que suceda en la
locacion, incluyendo seleccionar el siguiente destino para la entidad (Calderon, 2003, pag. 6).

El siguiente paso es construir la ruta, donde la entidad denominada cliente realizard la simulacidn, seleccionando el
punto de partida y el destino de cada proceso, en el apartado de operacion se determina el tiempo de espera que la
entidad debe aguardar. (Ver figura 7) para llegar al apartado, se despliega el comando: “Build>Processing (CTRL+P)”
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Figura 7. Construccion del proceso en ProModel, autoria propia.

Durante este punto se configuro las operaciones (condicionales) que deben seguir las locaciones ademés de definir la
ruta y proceso logico que debe seguir la entidad.

Condicionales
Los condicionales que se muestran en la figura 8, son las operaciones o instrucciones que recibe la entidad dentro de
la simulacion. En “Fila de llegada” el comando de operacion es: “WAIT E (0.1,4) MIN” significa que la entidad va a

esperar un tiempo de 0.1 minutos a 4 minutos de forma exponencial, siendo el tiempo de espera dentro de la fila.

En “Caja” el comando de operacion es: “WAIT E (3,10) MIN” significa que la entidad va a esperar un tiempo de 3 a
10 minutos de manera exponencial, siendo este dato el tiempo de atencidon que recibe dentro de la caja.
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Figura 8. Condicionales en el tiempo de espera de la entidad, autoria propia.

Para la ruta l6gica se utiliza, lo siguiente:

* Fila de llegada (con tiempo de espera)> Linea de espera
* Linea de espera>Caja

» Caja>" Return to exit” (La entidad se dirige a la salida)

Construccion de los arribos
Llegadas (arribos): “cualquier nueva entidad que se alimente al sistema se conoce como llegada” (Calderon, 2003).

El altimo paso es determinar los arribos (Ver figura 9), de las entidades a nuestra simulacion para esto se selecciona:
BUILD>ARRIVALS o mediante el comando: “Ctrl+A”.
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Figura 9. Construccion de los arribos en ProModel, autoria propia.

A continuacion, se configuraron los arribos de las entidades dentro de la simulacidon, considerando los siguientes
aspectos:

* Location: es el punto de partida de la entidad, en este caso es la “Linea de espera”

* Qhy Each: La cantidad de entidades que llegan por arribo, las caracteristicas del proyecto indican que es 1.

* Ocurrencies: Las ocurrencias es el numero de personas que llegan al sistema. La configuracion de la simulacion
indica que pueden ingresar infinitas personas al sistema

* Frequency: El intervalo de tiempo entre llegadas de las entidades, configurado en una frecuencia de 0.9 minutos.
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Estos datos se configuran en la barra superior del programa y los elementos influirdn en el andlisis de la simulacion,
tal como muestra la figura 10 el proceso de configuracion:
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Figura 10. Configuracion de los arribos para la entidad, autoria propia.

Interpretacion de los resultados propuestos

El Software ProModel genera un apartado de conclusiones donde el proceso de simulacion es sintetizado, especifica
datos relevantes que se comparan con los obtenidos de la realidad, dichas estadisticas brindan una interpretacion al
comportamiento del sistema que serd de utilidad para tomar mejores decisiones.

El proceso de simulacion tiene un “Reloj de paro” configurado para una jornada laboral de 8 horas, considerando los
promedios en la recoleccion de datos, con el objetivo de observar el comportamiento del sistema se realizaron 100

repeticiones que generan un promedio de datos normalizados.

La figura 11 presenta el reporte general de las locaciones en la simulacion, destacando los datos:

T General Report (Mormal Rum - fvg. Reps)
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Figura 11. Estadisticas e informacion general de las locaciones, autoria propia.

“Total Entries”, es el apartado que se presenta dentro de la figura 10 indica el flujo de personas que ingresan,
permanecen y salen del sistema.

* Ingresan 521 personas a la fila de llegada, a partir de ahi los clientes reciben su turno.
* 477 personas son atendidas por los cajeros (160 clientes atendidos por la caja 1, 158 clientes atendidos por la caja 2,
158 clientes atendidos por la caja 3).

Dentro de “Location States multi” (Ver figura 12) se denota el indice de ocupacion de la fila de llegada y espera, de
esta manera la “fila de llegada es ocupada al 100%. Por otra parte, la fila de espera es utilizada al 97.29%. De esta
manera se puede mencionar que todas las personas que llegan a formarse a la fila de espera no son atendidas en alguna
de las 3 cajas.
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Figura 12. Estadisticas e informacion general de las locaciones "Location States Multi", autoria propia.

“Location States Single” denota el indice de ocupacion que tienen los cajeros; las cajas funcionan con un promedio
del 98.61% de operaciones, es decir, la mayor parte del tiempo los empleados estdn desarrollando alguna actividad,
tal como se observa en la figura 13 en el apartado de: “CAJA”.
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Figura 13. Estadisticas e informacion general de las locaciones. "Location States Single", autoria propia.

Se destaca el indicador de “Failed Arrivals”, arroja un total de 12.97 o 13 clientes que se quedaron sin ser atendidos o

quedaron fuera del sistema, esto se debe a que llegaron después del limite de tiempo de la jornada laboral para la
atencion de las cajas, tal como indica la figura 14.

Genesal | Locations | Location States Mubi | Location States Single | | Failed Anivals|
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CLIENTE FILA DE LLEGADA,

Figura 14. Estadisticas de las entidades. "Failed Arrivals", autoria propia.

En el apartado “Entity Activity” se refleja la cantidad de entradas totales por parte de los clientes, resultando 474

entidades, se observa el promedio total que un cliente permanece dentro del sistema son 0.48 hr. equivalente a 29
minutos (Ver figura 15).
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CUENTE 47T1% 4707 048 0o 0.00

Figura 15. "Entity Activity" entradas totales, autoria propia.
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En “Entities States”, se puede observar al cliente dentro del sistema, el cual se encuentra en operacion un 93.85% del

tiempo que se encuentra en el sistema y un 6.15% del tiempo los usuarios permanecieron bloqueados (Ver figura
1A)

CAJA SAN JUAN BOSCO.MOD (Nomal Run - Avg. Reps)

Name % In Move Logic % Waiting % In Operation % Blocked

CLIENTE 0.00 0.00 93.85 615

Figura 16. "Entity States" usuarios en operacion, autoria propia.

“Variables” el apartado menciona la cantidad de personas que ingresan al sistema, la simulacion introdujo 474 clientes
al proceso (Ver fi] Geneal | Locations | Location StatesMuli | Location Stales Sngle | Faded Asivals | EntyAciity | Entty States | | Vasiables

CAJA SAN JUAN BOSCO MOD [Normal Run - Avg Reps)

Hame Total Changes  Avg Time Per Change [HR]) Mmnmum Value  Maximum Value Curnrent Value  Avg Value

CLENTE TOT 47196 0oz 0.00 475,96 475,96 23594

Figura 17. Resultados de las variable, autoria propia.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

En el presente apartado se exponen los resultados y recomendaciones, en funcion al andlisis cuantitativoy cualitativo
de los numeros arrojados en ProModel.

Los resultados estadisticos de salida de la simulacion en ProModel, sugieren una operacion muy cercana al 100% de
los cajeros, fisicamente se hace imposible agregar otra caja para ampliar la cobertura de atencidn a socios, por lo tanto
las sugerencias para acortar el tiempo de espera o, mejorar la impresion de esta por parte de las entidades, caen en el
terreno de lo administrativo y de la psicologia de la teoria de colas, para lograr una mejora para la empresa Caja
Popular San Juan Bosco S.C de A.P de R.L de C.V. se recomienda:

* Tener una caja rapida o preferencial donde se pueda brindar servicio con menor tiempo, dandole exclusividad a los
depositos de ahorros (actualmente este servicio se realiza aleatoriamente).
* Clasificar las operaciones realizadas durante una jornada laboral en atencion a socios en ventanilla, esto puede
minimizar el tiempo de atencion, las operaciones donde se ocupan mayor cantidad de tiempo de atencidn, son, por
ejemplo: cancelaciones, expedicion de cheques, transferencias de ahorro para pagos de préstamos, retiros parciales de
ahorro, custodias de efectivo, entrega de préstamos, apertura de plazos fijos, firma de convenios de ahorro, cobros
proporcionales de fondo de defuncion, estas operaciones son las que generan mayor tiempo de espera.

* Distribuir una sola fila en donde el socio pueda realizar solamente movimientos de ahorros sin la necesidad de
esperar un determinado tiempo.

*Detectar problemas o ineficiencias en equipos de computo y dar solucion inmediata. Una caja que opera con
deficiencias multiplica exponencialmente los tiempos de espera de las entidades.

* Mejorar la capacidad de respuesta del sistema utilizado (software).

* Facilitar los procesos en la atencion o gestion de cobro.

* Capacitacion constante al personal.
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Mejoras en el entorno de la linea de espera

La empresa debe conocer la experiencia de atencion al socio, esta es de suma importancia para calificar la calidad de
atencion.

Analizar una propuesta en el entorno del area marketing de la empresa, a partir de aqui se abre la posibilidad de que
el socio en espera de ser atendido pueda recibir publicidad o servicios de la caja de ahorro, para hacer mas corto el
tiempo de espera dentro de la fila.

Actualmente la empresa se encuentra autorizada y supervisada por la Comision Nacional Bancaria y de Valores, sus
34 anos desde su fundacién la hace una cooperativa sélida y confiable, es por eso que la empresa estd en constante
innovacion, donde la empresa se ve obligada a ser altamente competitiva dentro del sector financiero. Por tanto, el
objetivo marcado de diagnosticar el estado actual de la atencion de la caja de ahorro, se cumplio6 al 100%.

El objetivo de realizar una simulacion con el software ProModel, se logra al 100%. Y finalmente el proponer
alternativas de mejora a la caja de ahorro popular, se logra al 100%.

REFERENCIAS

Calderon, J. A. (2003). Simulacion de Sistemas. Obtenido de https://sisbib.unmsm.edu.pe/bibvirtualdat a/tesis/basic/llican_cj/cap3.pdf

Diario Oficial de la Federacion. (2020). Acuerdo por el que se establecen acciones extraordinarias para atender la emergencia sanitaria generada por el
virus SARS-CoV2. 1-2.

Dunna, E. G., Reyes, H. G., & Barrén, L. E. (2006). Simulacién y andlisis con ProModel. México: Pearson Educacion.

Forero, Y., & Giraldo, J. A. (2016). Simulacion de un Proceso de Fabricacion de Bicicletas. Aplicacion Didéctica en la Ensefianza de la Ingenieria
Industrial. Formacion Universitaria, 9(3), 39-50. Recuperado el 01 de Octubre de 2021, de https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=373546080006
Hilier, L. (1999). Introduccion a la investigacion de operaciones. México: Mc Graw Hill.

Lépez, J. C. (2008). Guia basica para la simulacion de Monte Carlo. México: AENOR INTERNACIONAL, S.A.U.

Maister, D. H. (16 de Mayo de 1984). La psicologia de las colas de espera. Harvard Bussines Shool, 1-9.

Portilla, L., Arias, L., & Augusto, S. (15 de Noviemre de 2010). Analisis de lineas de espera a través de teoria de cola y simulacion. Scientia et Technica,
3(46), 56-61. Obtenido de https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=4527950

Secretaria de Salud. (2020). Sana distancia Covid 19. Recuperado el 5 de Noviembre de 2021, de www.gob.mx.

Winston, W. (2005). Investigacion de operaciones: Aplicaciones y Algoritmos. México: Thomson.

79




PROTOTIPADO DE MATRIZ Y PUNZONES PARA EL
APROVECHAMIENTO DE UN TROQUEL

Maria Lucrecia Novelo Galindo
Dorian de Jesus Garcia Garcia
Fernando Aguilar Torres

Josefa Flores Aguilar

Luis Arturo Solis Gordillo

RESUMEN

En el Tecnologico Nacional de México, Instituto Tecnologico de Comitan se tiene instalada una maquina troqueladora
modelo T15 con un solo modelo de troquel y punzon. Considerando que se requiere aprovechar los recursos
disponibles, tanto economicos como de materiales , se realizo una investigacion exploratoria descriptiva
desarrollando un modelo de troquel para utilizar el actual herramental, por lo que se analizo y adapto la geometria
de los punzones nuevos diseniados en software CAD Nx 11, posteriormente se validaron los modelos con manufactura
aditiva y manufactura extractiva empleando PLA y aluminio, obteniéndose el primer prototipo piloto que definen las
dimensiones estandar a utilizar para los futuros diserios de punzones con las limitaciones a considerar para ajustar
el ensamble de manera adecuada. Presupuestando, se obtiene un ahorro del 62.58% disminuyendo los gastos de la
Institucion para el desarrollo de practicas de laboratorio, aumentando las competencias en los estudiantes a través
de practicas de disefio, manufactura aditiva y extractiva, asi como el aprovechamiento del troquel para la fabricacion
de piezas troqueladas.

INTRODUCCION

La industria de los troqueles en el mundo estd enfocada a varios sectores industriales, las herramientas,
matrices/troqueles y moldes son articulos fundamentales para la fabricacion de bienes duraderos en distintos sectores
industriales. Los troqueles son piezas metalicas utilizadas para estampar y forjar el metal para obtener un producto
final, son utilizados para cortar y darle forma al metal. Las empresas de herramentales y moldes hacen posible la
fabricacion de productos innovadores su produccion estd orientada a la produccion de vehiculos, equipos para
aeronaves, muebles, industria de la construccion, industria agricola, productos electrodomésticos, eléctricos, entre
otros.

Sin embargo, los proveedores nacionales de herramentales proveen una cantidad minima se estima que sélo surten 5%
de la demanda y, con escasas excepciones, se concentran en trabajos pequefios y de escaso valor. El resto de la
demanda: Un volumen enorme que incluye troqueles para la fabricacion de autos, motocicletas, linea blanca,
electrodomésticos, maquinaria, etcétera, se comisiona, desarrolla e importa de Estados Unidos (EU), Canada, Asia 'y
otras regiones. Analistas consultados afirman que es una fuga de divisas imperdonable, que podria detenerse si los
industriales e inversionistas mexicanos identificaran esta oportunidad y decidieran incursionar en el negocio
(Rozenberg, 2007). La fabricacion de herramental (moldes, troqueles, aditamentos para ensamble e inspeccion, entre
otros) es un factor critico por su influencia en el tiempo requerido para el lanzamiento de un nuevo producto, la calidad
y eficiencia de su elaboracion y la reduccion de costos. Al mismo tiempo que se fortalece la industria metalmecéanica
en México comenta, crece la necesidad de herramental, que a la fecha se importa casi en su totalidad.
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El foro consultivo cientifico y tecnologico establece que las competencias locales de ingenieria y disefo, en conjunto
con la experiencia en mecanizados y procesos de transformacion, pueden aprovecharse y desarrollarse aun mas para
disefar y manufacturar localmente los moldes y troqueles. Esto generard mayor valor y permitira mantener el control
sobre los bienes de capital, incrementar la competitividad y reducir la dependencia tecnologica de las empresas de
manufactura mexicanas en los sectores estratégicos. (Modern Machine Shop, 2015.). De acuerdo con el Dr. Enrique
Cabrero, Director General del Conacyt, la manufactura avanzada en México es uno de los sectores con mayor
potencial de crecimiento y de mayor atractivo para la inversion extranjera, el plan es que en el pais se produzcan
moldes para inyeccion de plasticos avanzados, de aluminio a alta presion, asi como disefio, ingenieria y fabricacion de
troqueles, atendiendo a industrias destacadas del territorio nacional (Modern Machine Shop, 2015.). Los moldes y
troqueles es un segmento de negocios desaprovechado en el pais y con alto potencial. Iniciativas relacionadas con el
sector de moldes y troqueles anunciadas en el pais han creado la Asociacion Mexicana de Moldes, Matrices y
Troqueles (AMMT) con sede en Santiago de Querétaro y cuyos objetivos incluyen: crear programas de transferencia
de tecnologia con otros paises, desarrollar clusteres, asi como ampliar el mercado de produccion local de moldes.
(Asociacion Mexicana de Manufactura de Moldes y Troqueles). Para poder entender adecuadamente el mercado
relacionado con los Troqueles es necesario conocer no solo los aspectos relacionados con su disefio y fabricacion, sino
por el contrario es indispensable entender la importancia que estas piezas tienen dentro de la cadena de proveeduria
de las principales industrias manufactureras en el mundo moderno. (Secretaria de Economia, 2014). Es por ello que
las instituciones educativas al proveer personal calificado en el &mbito de metalmecanica, de manera estratégica se
esta generando la especializacion de capital humano que ha de contribuir al impulso del sector manufacturero.

Sector Industrial

Segun el INEGI el sector industrial estd conformado por empresas dedicadas principalmente a la transformacion
mecanica, fisica o quimica de materiales o substancias con el fin de obtener productos nuevos; al ensamble en serie de
partes y componentes fabricados; a la reconstruccion en serie de maquinaria y equipo industrial, comercial, de oficina
y otros, y al acabado de productos manufacturados mediante el tefiido, tratamiento calorifico, enchapado y procesos
similares. Asimismo, se incluye aqui la mezcla de productos para obtener otros diferentes, como aceites, lubricantes,
resinas plasticas y fertilizantes. El trabajo de transformacion se puede realizar en sitios como plantas, fabricas, talleres,
maquiladoras u hogares. Estas unidades econdmicas usan, generalmente, maquinas accionadas por energia y equipo
manual. (INEGI, 2016). Este sector industrial es uno de los sectores mas importantes para el desarrollo econdmico y
social facilita la modernizacion de los paises al recibir transferencia de tecnologia y buenas practicas en procesos
productivos, y es, en general, el sector con mayor capacidad de inversion, usualmente de largo plazo, de innovacion y
de generacion de empleo de calidad, es también uno de los principales actores en la mejora de la competitividad de los
paises y de la region. Un factor importante que limita el desarrollo de la industria es déficit en la calidad educacional
que se refleja en una mano de obra no calificada y en una brecha cada dia mas grande en la competitividad de los
paises latinoamericanos frente a los paises desarrollados o incluso frente a los paises asidticos. (Asociacion Mexicana
de Manufactura de Moldes y Troqueles). En México no hay cifras exactas sobre el numero de fabricantes dedicados a
la produccion de moldes y troqueles; algunos especialistas como Alberto Sanchez, asesor empresarial y Director de
Premium Asesora estima que existen entre 1000 y 1500 empresas (Secretaria de Economia, 2014). En este sentido y
de acuerdo al Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas (Denue) del Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia (INEGI), existen 204 fabricantes de maquinaria y equipo para la industria metalmecanica (la mayoria
relacionada con moldes y troqueles) y 681 fabricantes de recubrimientos y terminados metalicos.

Un estudio del Foro Consultivo Cientifico y Tecnologico (FCCyT) titulado “Disefio y desarrollo de Productos y
procesos de Alto Valor Agregado” refiere que México importa mas de 18 mil millones de ddlares en maquinaria para
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manufactura y procesos productivos y mas de 2600 millones de dolares en moldes, troqueles y herramentales. “Estas
unidades se importan en grandes cantidades debido a que no hay una industria local comparable de la cual puedan
adquirirse. La falta de capacidad para producir estos implementos encarece la manufactura doméstica de piezas (en
ocasiones muy sencillas), genera dependencia con los productores y muchas veces limita la actividad productiva a la
realizacion de ensambles” agrega el documento. (Modern Machine Shop, 2015.)

En este sentido, informacion del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt) indica que las empresas
Mexicanas solo proveen entre 5% y 10% de los moldes, troqueles y herramentales que se requieren en el pais; en tanto
que la mayor parte provienen de Estados Unidos, Canada, Alemania, Portugal, Espafia y Asia. (Modern Machine Shop,
2015.)

Asimismo, un informe de la consultora VSI Consulting precisa que México tiene problemas para producir moldes y
matrices a nivel nacional debido a la poca oferta de aceros especiales de alta resistencia, la falta de mano de obra
especializada y a que no existen carreras especializadas en matriceria. La consultora afiade que aproximadamente 85%
de las empresas mexicanas de moldes y matrices son talleres sin ningun tipo de certificacion, y ademas que las
empresas nacionales se han especializado mas en la reparacion de moldes de poco valor. “El problema principal son
las reparaciones. Las empresas mexicanas envian sus moldes a Europa para reparacion (siendo esto muchas veces mas
costoso que el propio molde); y si no es la primera opciodn, entonces ingenieros extranjeros viajan a México para hacer
las reparaciones. (Secretaria de Economia, 2014)

Secretaria de Economia trabaja también en este sentido, mediante el Programa de Apoyo para la Mejora Tecnologica
de la Industria de Alta Tecnologia (PROIAT), el cual tiene como objetivo contribuir a que las industrias de alta
tecnologia incrementen sus capacidades para adoptar nuevas tecnologias, e impulsar la participacion de las empresas
en actividades de mayor valor agregado, mediante la especializacion del capital humano, la certificacion de
capacidades productivas y humanas, la generacion de informacién especializada y la transferencia y/o desarrollo
tecnologico. (Modern Machine Shop, 2015.)

De acuerdo con datos de la Secretaria de Desarrollo Sustentable, la inversion aproximada para la construccion del
primer centro de ingenieria y desarrollo tecnologico para el area de moldes y troqueles en el estado fue de 36 millones
de pesos (con recursos federales, estatales y de la iniciativa privada). Dicha inversion se realizé en conjunto con la
Cémara Nacional de la Industria de Transformacion (Canacintra) de la entidad. Los objetivos del centro son:
desarrollar y capacitar técnicos que disefien, mecanicen y ajusten moldes, troqueles, dispositivos de mecanizado y
plantillas; mantener a las empresas al dia con la tecnologia e incluso generar propia; asi como desarrollar proveeduria
local de herramentales. (Modern Machine Shop, 2015.)

Diseiio de un troquel

Un troquel es una herramienta para realizar la operacion de corte sobre metales en frio tipo chapa el cual consta de
punzén y matriz, porta troquel inferior y superior y pisador. (Alvarez Bermudez, 2009). La operacion de punzonado
consiste en una operacion de corte de chapas o laminas, generalmente en frio, mediante un dispositivo mecanico
formado por dos herramientas: el punzon y la matriz (figura 1). La aplicacion de una fuerza de compresion sobre el
punzon obliga a éste a penetrar en la chapa, creando una deformacion inicial en régimen elastoplastico seguida de un
cizallamiento y rotura del material por propagacion rapida de fisuras entre las aristas de corte del punzén y matriz. El
proceso termina con la expulsion de la pieza cortada.
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Figura 1. Proceso de punzonado.
Fuente: (Instituto de Maquina Herramienta, s.f.)

En cuanto a las partes del troquel se identificaron segiin (Cerén Hoyos, 2013) la estructura principal ( figura 2) esta
compuesta por dos zonas claramente diferenciadas, parte inferior, fija sobre la mesa de la prensa y parte superior, que
es movil con el cabezal.

Figura 2.Partes del troquel

Fuente: (Conformado Mecanico de Piezas, s.f.)

Los materiales empleados en la construccion de troqueles deben seleccionarse considerando determinados parametros,
los cuales dependen del tipo de trabajo que se quiera realizar. Un troquel destinado a punzonar piezas de laton de
pequefio tamaiio no requerira un acero de tan elevada resistencia al desgaste como otro destinado a troquelar acero
inoxidable. Asi mismo, una matriz destinada solamente a trabajos de embuticion permite el empleo de fundicion de
hierro o de metales ligeros; depende del volumen de rendimiento que se desee obtener. Sin embargo, los diversos
aceros empleados en la construccion de esta clase de troqueles deben ser de alta resistencia al corte, muy estables al
temple y de muy bajo indice de deformabilidad. Para cada caso particular de aplicacion, el acero debe seleccionarse
cuidadosamente. Pueden indicarse, como orientacion general, tres aspectos del problema que deberan tenerse
presentes en la seleccion de un acero:

a) En relacion con las dimensiones del troquel.

b) Con referencia al tipo de trabajo a realizar

¢) En relacion con el tipo de material que se troquelara
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Para la fabricacion, tanto de la base superior como la inferior, se usan placas de fundicién o acero del tipo ASTM A36,
o también placas de acero al carbono de mediana resistencia como el SAE/AISI 1045, o sus equivalencias en las
diferentes marcas. Los materiales son tratados térmicamente por temple convencional y tienen una dureza superficial
de 55-58 HRC.

Para la matriz el acero se elige segun el numero de piezas a fabricar, puede ser acero A36 o SAE/AISI 1045, para
grandes producciones se prefieren materiales con mayor dureza, templabilidad y resistencia al desgaste como el
SAE/AISI D2 (alto carbono, alto cromo), que después de templado y revenido puede alcanzar una dureza de
62-64HRC, todos ellos, materiales que cumplen con las tres propiedades mas importantes en la seleccion de aceros
para trabajos en frio: tenacidad, resistencia al desgaste y elevada dureza como ya se mencion6 anteriormente de que
orden en magnitud (Archundia Lopez, 2015).

Actualmente el Instituto Tecnoldgico de Comitan ha iniciado la implementacion de estrategias de austeridad, por lo
que se requiere aprovechar los recursos disponibles considerando las actividades e insumos consumidos en los
laboratorios sin arriesgar las practicas de talleres y laboratorios de los estudiantes, residentes profesionales y de
servicios social. (Tecnoldgico Nacional de México, 2019). En el Tecnoldgico Nacional de México, Instituto
Tecnoldgico de Comitdn se cuenta con una Troqueladora modelo T15 instalada con un solo modelo de troquel y
punzoén que corta [dminas de aluminio con forma de un jaguar cuyo modelo es usado como destapador de botellas y
llavero. El objetivo de este proyecto es utilizar el troquel actual con punzones de formas diferentes de tal manera que
se aproveche el herramental con que se cuenta considerando las restricciones de la geometria del disefio actual
(jaguar) para no incurrir en costos adicionales de materiales y manufactura de un troquel nuevo, asi como lograr
competencias en los estudiantes de Ingenieria Industrial en el disefio, manufactura de punzones y desarrollo de
presupuestos.

METODOLOGIA

Para la elaboracion del prototipo de matriz y punzones que permita aprovechar de manera eficiente el troquel de la
maquina T15 actual, se realizd una descripcion de los elementos que intervienen en el andlisis del troquel
considerando las siguientes etapas:

1.Desmontado y medicion del troquel actual.
Para el prototipado de nuevos punzones es necesario conocer a detalle el material y herramental disponible, en este
caso, la maquina troqueladora modelo T15 (figura 3) y un troquel simple, siendo este ultimo, el objeto de estudio.

Figura 3. Troqueladora T15.
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Se inicio6 con el reconocimiento de la geometria del troquel, para ello se consultaron los planos del modelo actual y se
cotejo con la medicion minuciosa de todas las piezas que conforman el troquel con la finalidad de asegurar la
congruencia de las acotaciones de los planos y evitar errores en el disefio del prototipo.

Para hacer la medicion de las piezas, se desmonto6 por completo el herramental del troquel, usando juego de llaves tipo
Allen métricas y juego de llaves fijas, de esta manera fue posible tener todas las piezas sueltas efectudndose la
medicion mediante el uso de los instrumentos de medicion como son calibrador vernier, regla graduada de 300 mm,
transportador a 180° y juego de lainas.

Las mediciones se plasmaron en dibujos a mano alzada (figura 4) para cotejo y después generar el modelado 3D por
medio de programas de ordenador (NX 11). Se identificaron algunas dimensiones incorrectas por lo que se generaron
nuevos planos con las dimensiones finales de cada pieza del troquel.

Figura 4. Mediciones a mano Alzada

Fuente: Elaboracion propia

2. Identificacion del area de trabajo para el nuevo punzon.

Para lograr el ahorro de materiales para un troquel, es necesario adaptar piezas nuevas a un troquel ya fabricado, por
lo que el disefio nuevo estd sujeto a las restricciones de la matriz y punzén actual. Para ello se realizo el
reconocimiento y medicion de la geometria disponible y el tamafio de pieza que se puede utilizar para un nuevo
punzén y matriz. El espacio de trabajo quedo restringido por el tamafio del porta punzon, quedando el tamafio del
punzoén de corte para proximos disefios de un maximo de 60x80 mm y de 60x60 mm para el punzén de forma.

Una vez definido el espacio de trabajo se hicieron propuestas para el disefio, el objetivo es troquelar un llavero con el
logotipo oficial del Tecnologico Nacional de México (figura 5).

Figura 5. Llavero con logo oficial.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.Disefio del punzon con el logotipo del Tecnolégico Nacional de México.

Para esta fase se usaron las medidas obtenidas en el modelado de piezas en software, generando un ensamble con todos
los componentes. En el programa NX se croquizaron los planos y se hizo el modelado 3D, una vez terminadas las
piezas se procedio a ensamblar de manera virtual para corregir algunos problemas de interferencia y dimensiones.

Para el modelado del punzoén de corte se realizo el calculo del tonelaje para el corte, estos calculos estaban en funcion
del perimetro del disefio y de la capacidad de la maquina troqueladora, para los céalculos se utilizd la siguiente formula:
Fc=P.e.oc (Ec1)

Donde:

Fc= Fuerza necesaria para el corte en Kgf
P= Perimetro

e= Espesor de la chapa en mm

oc= Resistencia al corte Kgf/mm?2

El disefio del logotipo del TecNM tiene un perimetro de disefio de 256.0349 mm calculado a través de la herramienta
de analisis/medir cara del software Nx. Haciendo el calculo es posible realizar el corte de ldmina de aluminio 6061
calibre 16 con un coeficiente de resistencia al corte de 150 N/mm2 como se muestra a continuacion:

Fc =(256.0349 mm) * (1.52 mm) *(150 N/mm2) = 58375.9572 N.
Convirtiendo a toneladas:

Fc=(58375.9572 N)* (1 ton) = 5.95 ton.
(1000 ton)*(9.81m/s2)

Una vez validada las toneladas de fuerza de corte la cual es menor a 15 toneladas correspondiente a la capacidad
maxima de la prensa, se disefia la matriz o placa de corte cuya geometria tiene un espacio de ajuste holgado, con
respecto al punzon de corte al ensamblarlos se mide con una laina el molde del punzén con la matriz actual para deter-
minar la separacion que debe utilizarse, siendo de 0.8 mm, por lo que el perimetro de la placa de corte o matriz se
aumenta en 0.8 mm con respecto a la forma del punzén de corte (figura 6).

Figura 6. Medicion de la tolerancia.

=

Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez tomadas en cuenta las restricciones antes mencionadas y con el diseflo propuesto, la dimension del disefio
final del punzon de corte es: de 53mm x 35.2 mm como se muestra en la figura 7.

Figura 7. Dimensiones del punzon de corte
35,2
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Fuente: Elaboracion propia.
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4. Prototipado de punzones con manufactura aditiva.

Una vez diseiado el punzon se imprime en 3D para validar el modelo antes de su fabricacion en metal, permitiendo
con ello verificar las dimensiones reales y reducir costos por fallas en el diseflo, asi como contar con modelos impresos
que sean utiles para el desarrollo futuro de otros punzones sin necesidad de desmontar todo el troquel del equipo.

Para el desarrollo de modelos en manufactura aditiva se exportaron las principales piezas del software NX a formato
STL que es el formato de decodificacion para el software CURA en su version 3.4.1 y posteriormente generar el
codigo G.

Las piezas que se exportaron fueron: porta punzones, punzones de forma y corte, asi como las bases de estos. (figura
8).

Figura 8. a) Placa de corte o matriz, b) Punzén de corte
¢) Punzon de forma

Fuente: Elaboracion propia.
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En el software Cura se hicieron las configuraciones de impresion, tales como el material, en este caso se utilizé PLA,

la calidad del modelo, el numero de capas, el porcentaje de relleno y otros ajustes requeridos por el programa (figura
9).

Figura 9. Configuraciones en programa Cura
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Fuente: Elaboracion propia.

Se utiliz6 una impresora Rostock Max V3 y tomando en cuenta que durante el proceso de impresion suelen haber
problemas en las dimensiones de los prototipos por contraccion del material utilizado o la precision de la impresora,
se miden las piezas con el calibrador vernier, para cotejar las dimensiones obtenidas en la impresion contra las
indicadas en los planos. Se observa que las dimensiones se desfasan lo que ocasionaria que las piezas no ensamblen
perfectamente en el troquel real.

5. Ajuste de modelos 3D y validacion del prototipo.
A las piezas impresas se les realiz6 un proceso de rectificado para ajustarlas utilizando el centro de maquinado vertical
DINAMACH BM950 (figura 10.)

Figura 10. Rectificado de matriz.

Fuente: Elaboracion propia.

Haciendo uso de un cortador de 3/8 in. de acero al carbono, girando el usillo a 2000 rpm, de manera manual se
carearon las piezas para dejarlas a la medida correcta, posterior a ello se realizaron las pruebas de montaje y
amoldamiento, observando que todas estas coincidian de manera correcta y trabajaban apropiadamente, al poner en
marcha la maquina T15 como se observa en la figura 11.
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Figura 11. Embone de piezas impresas en porta punzones

Fuente: Elaboracion propia.

6. Prototipado en aluminio de punzones con el logotipo del TecNM.

Para esta fase se utilizaron placas de aluminio cortadas con sierra cinta, cuya finalidad es validar las dimensiones de
los disefios hechos en manufactura aditiva. Cada una de las placas cortadas fueron ajustadas a los centros de
maquinado siguiendo un orden, esto por las diferentes operaciones que se debian ejecutar.

Para el proceso de maquinado se usaron las herramientas y configuraciones de maquina que se muestran en la tabla 1
y 2.

Punzon de corte
Operacién Herramienta Profundidad Profundidad Profundidad Velocidad de

de la pieza de corte de corte por Husillo
capa
Careado Cortador 1 mm 0.5 mm 2000 RPM
WIDIA de 1/8
in
Limpieza de Cortador de 13 mm 13 mm 0.08 mm 2000 RPM
material WIDIA de 7
sobrante mm
Detallado de Cortador 13 mm 13 mm 0.1 mm 2000 RPM
perimetro WIDIA de 3
mm
Taladro de Broca de 5 13 mm 13 mm 1000 RPM
tornillos mm
Taladro de Broca de 8 13 mm 13 mm 1000 RPM
pernos mm

Fuente: Elaboracion propia

Punzon de forma

Operacion Herramienta Profundidad de: Velocidad
Pieza Corte Corte/capa de husillo

Careado Cortador WIDIA 1 mm 0.5 mm 2000 RPM
de 1/8 in

Limpieza de Cortador WIDIA 15 mm 0.6 mm 0.1 mm 2000 RPM

material de 1/8 in

sobrante

Detallado de Cortador WIDIA 15 mm 0.6 mm 0.02mm 5500 RPM

logo TecNM de 1 mm

Taladro de Brocade 5 mm 15 mm Por todo 1000 RPM

punzén 5 mm

Taladro de  Broca de 3 mm 15 mm Por todo 1000 RPM

punzoén 3 mm

Fuente: Elaboracion propia
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Antes del maquinado de piezas, mediante el software computacional se configuraron y exportaron los modelos 3D a
formatos txt, que es el lenguaje de decodificacion de los centros de maquinado usados.

Durante el proceso de careado, maquinado y taladrado se aplicé metalina, con el fin de mantener a una temperatura en
que los cortadores como las mismas placas no sufrieran sobrecalentamiento o ruptura. Al mismo tiempo fue necesario
aplicar cierta cantidad de aire comprimido para liberar la viruta de aluminio y evitar rayones en la superficie de las
placas.

Finalmente, en la figura 12 y 13 se muestran los prototipos obtenidos mediante el método de maquinado.

Figura 12. Prototipo de punzén de corte Figura 13. Prototipo de punzén de forma

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Para lograr un mejor aprovechamiento de la troqueladora T15 en las practicas de laboratorio de ingenieria Industrial
utilizando el herramental disponible del troquel existente y no incurrir en la fabricacion de uno nuevo, se deben
considerar las siguientes restricciones propias del modelo actual para el disefio de nuevos punzones:

* Restriccion 1: Concentricidad de pernos y tornillos.

Esta restriccion se refiere a la ubicacion de los tornillos y pernos que se encuentran en la base porta punzén como en
el mismo punzon, esto supone una limitante por la libertad de la geometria con la que se trabajaria, debido a que no se
pueden intersecar y en caso de cambiar el disefio es necesario respetar la ubicacion de estos. Como se muestra en la
figura 14.

Figura 14. Proyeccion de la geometria de punzon de corte
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Fuente: Elaboracion propia
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* Restriccion 2: Dimensiones de las placas sujetadoras de matriz
Esta restriccion se debe a las dimensiones de las bases porta punzones del modelo existente, la cual limita los espacios

de la placa porta punzones generales, de esta forma es posible determinar el tamafio maximo del punzon (de 53mm x
35.2 mm).

* Restriccion 3: Ubicacion del punzon de localizacion y punzon para la sujecion del llavero

Se refiere a que los punzones se encargan de hacer perforaciones a la ldmina a troquelar, debido a esta sustraccion de
material en la parte inferior de la placa base se cuentan con vias para la salida de material, por ello los punzones solo
pueden moverse a lo largo de esta via para asi poder desahogar el material cortado; en caso de troquelar un disefio sin
sujecion de llavero, la restriccion solo se limitaria al punzon de localizacion.

En cuanto a los costos incurridos en la manufactura de los prototipos se presenta la tabla No.3 donde se desglosa el

importe gastado en el disefio y manufactura del prototipo, asi como la manufactura del punzon de corte, de forma y la
matriz en material tratado para su uso en el troquel:

Tabla No. 3 Costos de disefio y manufactura de punzones (afio 2019).

Concepto Unidad de  Cantidad  Costo Total

medida unitario

Costo de produccion

Mano de obra directa

Operarios (disefio) Horas 30 92 $2,760.00
Operarios (impresion 3D) Horas 10 92 $920.00
Operarios ( Manufactura) Horas 12 100 $1200.00

Materia prima y/o materiales
PLA de colores Gramos 250 3 $750.00
Cortador widia de 7 mm Pieza 1 1000 $1000.00
Cortador widia de 1 mm Pieza 1 350 $350.00
Cortador widia de 1/8 in Pieza 1 450 $450.00
Placa de aluminio Gramos 1000 0.5 $500.00
Otros gastos
Renta de centro de maquinado vertical Horas 12 500 $6000.00
(CNC)
Renta de impresora 3D Horas 10 100 $1000.00
Manufactura en material D2 y tratamiento Matrices y 3 5000 $15,000.00
superficial incluyendo flete punzones

Subtotal  $29,930.00
Total  $29,930.00

Fuente: Elaboracion propia

Se concluye que para el desarrollo de nuevos punzones con disenos diferentes serd necesario considerar las
restricciones en la geometria del punzon mencionadas anteriormente, de esta manera si es posible aprovechar el
mismo herramental de la maquina T15. Analizando los costos, se tiene que el precio del troquel existente es de
$80,000.00 disenado y manufacturado por la empresa Manufactura Integral y realizando el prototipo por parte de los
estudiantes a través de practicas de laboratorio y solamente manufacturando en la empresa antes citada con el material
D2 y tratamiento superficial, se requiere un total de $29,930 obteniéndose un ahorro del 62.58%. Si se considera
despreciar el costo de mano de obra en las horas de disefio de los estudiantes, asi como las de manufactura para validar
el prototipo, debido a que son producto de las horas-hombre invertidas por los estudiantes en sus practicas y el equipo
es parte de la infraestructura de los laboratorios, se puede obtener un ahorro de hasta un 68.8%.
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Este ahorro permite beneficiar a los estudiantes y maestros al adquirir competencias en el disefio y validacion de
punzones y matrices, calculo de presupuestos, manejo y configuracion de equipos como los empleados para la
manufactura aditiva y manufactura sustractiva a través de la impresora 3D y el centro de maquinado vertical CNC.
Con lo anterior se logra el objetivo de aprovechar la maquina T15 considerando el plan de austeridad y una reduccion
en los costos para la elaboracion de practicas de laboratorio acordes a las competencias requeridas para el estudiante
de Ingenieria Industrial. Finalmente se recomienda que, para la manufactura de los punzones de forma y corte se
lograra una calidad alta utilizando material D2 y la técnica de electro erosionado por hilo para el corte, debido a las
geometrias complejas del disefio y al espesor del material utilizado, asimismo aplicarle un tratamiento superficial al
herramental para elevar la dureza del punzon.
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RESUMEN

Ante el crecimiento de usuarios en la red es importante implementar una estrategia en la seguridad perimetral y local
de la red, basada en el monitoreo de red a través de herramientas de software libre que nos permitan instrumentar un
plan de gestion y control de lo que sucede en la red de datos para proteger al usuario y su informacion en un instituto.
Los resultados del uso de estas herramientas de software seran aplicados en el monitoreo y andlisis del trafico sobre
la actividad de la red para conocer/detectar de forma mas detallada las conexiones locales en una red de datos en un
ambiente académico, asi como obtener evidencias numéricas de dicha actividad y aplicar acciones inmediatas y
contener vulnerabilidades, para conservar la integridad, disponibilidad y confiabilidad de la informacion en el
instituto.

INTRODUCCION

La infraestructura de red de datos en un instituto atiende a diversas demandas por parte de los usuarios conectados,
hace latente los peligros de ataque frecuentes hacia los elementos de red (CAENDRA, 2018), por lo que es
imprescindible tener el control de la red de datos a través de las actividades de administracion como son monitoreo y
analisis de la actividad, las cuales seran la primera linea de defensa entre la navegacion hacia internet y las redes
educativas del instituto (Corrales, 2020). El desarrollo, mantenimiento y seguridad de las TIC (Tecnologias de la
Informacién y Comunicacidon), mantiene un constante y acelerado avance global y local, por lo que es de gran interés
para las empresas privadas, instituciones de gobierno, estatales, académicas y educativas, en particular la comunidad
universitaria, que afio con afio el uso de dispositivos electronicos en red va en aumento e interactiian con en el medio
interno y externo, de acuerdo con las politicas de seguridad, mantener de manera dptima el acceso a la informacion y
funcionamiento a través del conocimiento, practica y su aplicacion especifica, reconociendo la rapida modernizacion
de procesos informaticos, por lo que es importante y preciso instrumentar un plan maestro dindmico (que se mueva
segun las tendencias informaticas) que determine la integracion de criterios en areas bien definidas como:
infraestructura tecnolédgica en cémputo y telecomunicaciones, aplicacion de las TIC, servicios de computo de alto
rendimiento, difusién y servicios en linea, para fortalecer la configuracion y seguridad en recursos de hardware y
software son elementos de alta prioridad (DGTIC, 2019).
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La infraestructura de una red de datos respecto a las diversas demandas por parte de los usuarios conectados hace latente
los peligros de ataque frecuentes hacia los elementos de red, por lo que es imprescindible la aplicacion de mecanismos
de seguridad perimetral y local, ya que estas son la primera linea de defensa entre redes publicas y las redes educativas
del instituto (Roldén et al., 2019). La seguridad informatica consiste en asegurar los recursos del sistema de red de una
organizacion sean configurados y aplicados con estandares, politicas y estructura que garanticen la continuidad y
operatividad de la institucion para reducir riesgos y apoyar a usuarios que tienen un perfil asociado y autorizado a la
institucion. (Roldan et al., 2018). La seguridad est4 a cargo de la creacion de una metodologia que nos permite analizar
el trafico de una red de datos basada en herramientas libres, las cuales analizan el contenido, sesiones, protocolos y
detalle de las conexiones que se transmiten por una red de area local (Kotari & Chiplunkar, 2020).

El objetivo principal es la implementacion de la metodologia con el sistema SIMORELL (Sistema Integral para
Monitorear la Red Local), incluye practicas de seguridad perimetral: desde la arquitectura de red, configuracion de
cortafuegos o firewall (bloqueo de acceso no autorizado), destinado a bloquear las conexiones no autorizadas, y de
servicios proxy para una filtracion ademas del sistema de monitoreo sobre los servicios de red con el uso de
herramientas de software libre por su alta eficiencia y adaptabilidad al ambiente a caracterizar. Las herramientas de
software libre nos permitirdn: 1) monitorear el trafico de la red para detectar consumo de ancho de banda por IP
(Protocolo de Internet) con software especializado; 2) analizar los datos estadisticos en el diagnostico en la deteccion
de posibles problemas y amenazas a la seguridad para minimizar y gestionar los riesgos; 3) extraer reportes del estado
de lared y dar seguimiento en el firewall perimetral con el fin de aplicar mecanismos de seguridad y gestion de recursos
de red para cumplir con los niveles de seguridad de la informacion y los usuarios (Roldan et al., 2019).

Proponer un sistema de monitoreo y analisis de una red de datos en un instituto se fundamenta en la propuesta de una
metodologia con funciones de monitorear y analizar la seguridad perimetral y local, acorde a los nuevos parametros que
los estandares y normativas internacionales exigen en las lineas de accion para la evaluacion, diagnostico y
configuracion establecidas (DGTIC, 2019).

La finalidad de este trabajo se basa en presentar una metodologia aplicada a la seguridad informatica en la red de datos
que incluye analisis del estado de red a través del sistema bajo herramientas informaticas libres alojadas en equipos de
computo de alto desempefio tipo servidores de la unidad central de monitoreo y gestion de red de un instituto para
mejorar la administracion de la red de datos a través de evidencias numéricas/graficas a través de diagramas, datos y
tablas basadas en analisis para conservar la disponibilidad, integridad y confiabilidad de la informacion del usuario.

METODOLOGIA
Implementacion de la seguridad informatica en una red de datos
En la Figura 1, se presenta el diagrama de secuencia que muestra la metodologia y forma de operacion del modelo de

gestion de red y de ejecutar estas operaciones en sus elementos para accionar y registrar los cambios ante la
administracioén y condiciones de las conexiones (Shan-non, et al., 2013).
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Figura 1. Diagrama de secuencia para la implementacion de la ciberseguridad de la red

El diagrama secuencial aplica en la red de datos, el envio de estado de las conexiones mediante herramientas de
Software Libre, como EtherApe y Wireshark (Wireshark, 2019). El software libre cumplira cuatro principios: libertad
para usar, estudiar, distribuir y mejorar. Bajo estos principios, hemos tomado las herramientas de software libre
enfocadas a gestion de recursos de red y bajo los estandares y buenas practicas que rige la Unidad Central de Cémputo
de un instituto (DGTIC, 2019).

En la primera etapa del diagrama secuencial es la red de datos y el envio de estado de la red mediante herramientas de
software libre. Es el diagnostico del uso de la red a través de la extraccion de estadisticas globales de trafico por
protocolo y la captura de paquetes sobre una interfaz o puerto de red, asi como filtrado de informacion por fuente o
nodo (Sarzosa, 2014; Yuan & Zhong, 2009).

En la segunda etapa de la metodologia es la toma de datos del estado de los enlaces, nodos y conexiones de la red local
hacia internet en ciertos tiempos de muestreo para generar el diagnostico del uso de la red, detectar o reconocer
factores de riesgos provocados por la saturacion del enlace debido a los dispositivos de red, ya sea por la cantidad de
trafico que esta procesando o por otras demandas del servicio; y como resultado el reporte y reajuste de las estrategias
de seguridad perimetral y local en la red de datos.

A través de la instalacion y configuracion de las herramientas libres respecto a sus parametros de operacion podremos
obtener la caracterizacion del estado de la red de datos y en caso de incidente de red tener elementos para un analisis
forense (Arbeldez, 2021). En la etapa inicial sobre la red se denomina pruebas de diagndstico para verificar la
conectividad entre los dispositivos de la red local y la conectividad hacia internet, estas pruebas se pueden realizar
mediante herramientas de diagnostico basado en el siguiente software:

EtherApe. Es una aplicacion o software que muestra graficamente y en tiempo real la actividad de red es un software
de codigo abierto desarrollado bajo la plataforma GNU (sistema operativo de libre distribucion) y fue desarrollado a
inicios de 2000 (Angel, 2000).
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Caracteristicas basicas:
a) El trafico de red es desplegado de manera grafica.
b) Visualiza trafico de red tanto interno como externo o entre puertos TCP (Protocolo de Control de Transmision).

Wireshark. Es una herramienta de analisis de red, producto de la evolucion de una version de previa llamada Ethereal.
Esta herramienta de software libre permite visualizar y consultar a un nivel bajo y detallado todo lo que esta
ocurriendo en la red, como un sistema de monitoreo de los nodos conectados a la red local. Es open source (codigo
abierto) y multiplataforma. Se utiliza a menudo como mejor opcién al momento de auditar redes usualmente redes
Ethernet y es compatible con algunas otras (WIRESHARK, 2019)

Las caracteristicas basicas de ambas herramientas son:

a) Captura de paquetes en vivo desde una interfaz de red.

b) Analizar los tiempos de respuesta de la red nos permitird reconocer actividad anomala dentro o fuera de nuestra red.
¢) Resultados graficos que nos indica el tiempo de respuesta en la red/conexion.

d) Verificar la conectividad punto a punto con la puerta de enlace.

e) Verificar conectividad en la red local y hacia internet.

f) Gestion de direccionamiento IP (IPv4/IPv6).

g) Medir los umbrales de gestion de capacidad de la red y el rendimiento.

h) Umbrales de red configurados y soportados.

1) Deteccion de cambios en configuracion de dispositivos de red.

El anélisis de la actividad mas detallado y un diagndstico de la red pertenecen a un proceso de observacion y estudio
de las amenazas mediante la actividad historica del log del uso de nuestra red. El diagrama de secuencia para la
implementacion de la seguridad informatica de la red tiene como objetivo realizar la gestion de nuevos eventos de la
red a través de validar las sesiones, los paquetes y las transacciones respecto a las conexiones de los usuarios. Los
indicadores que nos arrojan las herramientas de software libre a través de las graficas y porcentajes de consumo de
CPU (unidad central de procesamiento) por usuario serd nuestra linea de estudio y anélisis para toma de decisiones por
parte de los administradores de la gestion de la red de datos en un instituto con el fin de realizar muestreos de paquetes
por segundo en el intercambio de informacion (Figura 2).

130200
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Figura 2. Muestreo de conexiones de la red local sobre niimero de paquetes por segundo
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En la etapa de mecanismos de administracion de la red se adaptan las herramientas de muestreo y analisis. Las
condiciones establecidas durante la transmision de datos a lo largo de las conexiones y en determinado tiempo nos
permiten acumular un conocimiento sobre el estado en las telecomunicaciones, asi como obtener un reporte historico
basado en datos como paquetes por tiempo, enlace punto a punto y otros parametros sobre la red local.

De acuerdo con los datos obtenidos en la etapa anterior, se pueden procesar y extraer reportes especificos, asi como de
formato general sobre el comportamiento de las conexiones, su andlisis de riesgos para proyectar las vulnerabilidades
para la creacion del plan de contencion de amenazas, siendo estas las estrategias de administracion de los recursos
informaticos y el resguardo de la seguridad informaética en la red local de datos.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

La metodologia aplicada al monitoreo y analisis de la red de datos se fundamenta en la implementacion de las
herramientas libres EtherApe y Wireshark en la gestion de la red de datos, se obtuvieron muestreos de datos aleatorios
respecto al tiempo. A través de la ejecucion de dichas herramientas en los horarios donde se presentaba mayor
afluencia de usuarios en la red y las gréaficas y tablas de resultados se logré el analisis de los parametros y la validacién
del estado de la seguridad de las conexiones y la generacion de los reportes historicos de dicha informacion.

La ejecucion de la herramienta EtherApe fue cerca de unos 5 a 20 minutos de muestreo en una red local nos permitié
realizar la visualizacion del trafico de red local entre punto y punto y localizar los protocolos de intercambio de
comunicacion, ademas que nos arroj6 resultados graficos tales como una estrella de enlaces de la interfaz de analisis
hacia otros sitios en la red, y tanto las lineas que conectan con cada sitio, es decir marca un punto que seiala a cada
sitio en tamafio proporcional al trafico que estemos intercambiando con dicho nodo. Esta forma gréfica de resultados
entre punto a punto nos sefiala el estado de intercambio de comunicacion en la red y podremos analizar en la lista de
resultados los nodos que tienen mas intercambio, los cuales son definidos por su numero IP y por los protocolos de
comunicacion; ayudando a definir si su conexion es tipo servidor por mayor indice de datos de intercambio o si por
otro nivel que podemos localizar, analizar y generar notas y reportes (Figura 3).

Figura 3. Muestreo de conexiones de la red local sobre nimero de paquetes por segundo
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La herramienta de Wireshark como herramienta integral para realizar las tareas de monitoreo y analisis de las
conexiones, durante el muestreo nos aportd indice de CPU usado por nodo o por conexion, el detalle de paquetes
enviados, perdidos y recibidos nimero de bytes de intercambio.

El indice minimo de paquetes mostrado en la Figura 4 fue extraido de la herramienta con el fin de caracterizar nuestra
interfaz respecto al servicio de red de datos, la informacién que se muestra en el grafico es la tasa de paquetes de
intercambio minima respecto a un tiempo de muestreo y el nivel de promedio de paquetes por segundo, mientras que
para los niveles medios y maximos (Figura 5-7) de indice de paquetes son mas altos, depende del numero de conexiones
y horario durante el muestreo.

En las figuras 4 a la 7 se presentan algunos casos sobre graficos de muestreo con el nimero de paquetes enviados en el
trafico sobre el nivel de conexiones de la red, siendo en promedio 270 a 360 paquetes por segundo (Figuras 4 y 6
respectivamente), mientras que en un horario de mayor afluencia el nimero de paquetes aumenta de 600 a 900 paquetes
por segundo (Figuras 5 y 7 respectivamente).
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Figura 4. Muestreo minimo de paquetes por conexion
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Figura 7. Muestreo maximo de paquetes por conexion

En el proceso de extraccion de datos sobre el estado de la red se basa en el nivel que podemos alcanzar con el filtrado
de las transacciones, usuarios y sesiones para obtener pardametros especificos en las conexiones LAN (Red de Area
Local) mediante las direcciones de la tarjeta fisica de red, es decir mediante la MAC (direccion o nimero identificador
de tarjeta de red) de los dispositivos conectados a la red en tiempo real, nimero de paquetes y bytes de intercambio
(transmision/recepcion) sobre esa conexion (Tabla 1).
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"00:04:80:a0:40:00",33926,2043744,33926,2043744,0,0
"00:06:4f:37:b7:11",730,66973,730,66973,0,0
"00:15:17:cb:7a:fb",13,2028,13,2028,0,0
"00:15:5d:24:¢1:01",33,3371,33,3371,0,0
"00:16:e0:ad:de:80",36,8092,36,8092,0,0
"00:16:e0:ae:6f:c0",1,60,1,60,0,0
"00:16:e0:ae:6f:d8",328,20992,328,20992,0,0
"00:18:6e:f3:7d:60",1,60,1,60,0,0
"00:1a:a0:93:f4:9¢",58,16289,58,16289,0,0
"00:1c:f0:62:20:d6",1,60,1,60,0,0
"00:20:da:00:70:04",4,360,0,0,4,360

Tabla 1. Identificacion de los dispositivos mediante parametros en la red local

En la herramienta también se extrajeron los reportes en texto sobre el porcentaje de ancho de banda por fuente o
conexion en la red, en la Figura 8 podemos ver y analizar el comportamiento por nodo sobre su direccionamiento o
numero IP, basado en los resultados del monitoreo para observar el estado de las conexiones de la red local, ahora se
realiza un analisis de los resultados para crear un reporte y mejoras al sistema de administracion de la red local. Asi, se
enlistan los controles a implementar en las areas de oportunidad marcadas a continuacion.

IPvad Statistics ALl Addresses:

Tepic / Ttem Count Average Min val Max val Rate (ms) Percent Burst rate Burst start

ALl Bddresses 15484 B.8152 lod% . 53088 a438, 783
192.168.1.127 3915 B.pa3n 25, 28X 8. 5188 430,853
132,248, 36,255 2947 a.80829 19.83% . 2608 139,335
255.255.255.255% 2329 a.8a823 15.04% B.E008 217,681
132,248.199.255 1854 0.0018 11.97% LA 715,323
132.248.199.283 1283 2.8813 B.29x 3. 608 265, BB
192.168.1.1 1228 @.ee12 7.93% B A108 a9, 419
37.59.48.15 1188 a.8811 7. 16% B.1588 431,132
132.248.36.235 1895 B.ea11 7.07% LRF 82.249
192,168.1.188 1828 a.ea18 &.64% 4188 449, 418
139,99,96.146 1819 a.eai8 &.58% B, 45088 430,857
132.245.36.10¢ 1818 8.0818 6.57% L MsE ] 8.7
X24.8.8.18 1016 e, 8a1 6, 56X Boaled a.B6l
132.245.36.238 1916 a.8018 6.56% LA ] 8,861
185,123 177.177 903 8.0003 5.83% B.0408 75,062
134.8.8,152 B4 . 8087 4.,48% LR 155,918
224.8.8.251 566 3. 8006 366X 2. 1888 369,719
132,248.177.39 519 0. 0005 3.35% LA 1.59%
132.248.177.255 519 8.88a5 3.35% B.e1pd 1.595

Figura 8. Reporte generado con uso de CPU en conexiones

Acceso a las redes y los servicios de la red

El acceso a la red, los privilegios sobre el acceso, los métodos basados en elementos biométricos de autenticacion a la
red y el monitoreo sobre la actividad en la red, permitira crear un ambiente inspeccionado de las conexiones y la
interaccion al exterior, para definir responsabilidades y tener evidencias digitales ante un incidente de red
(NMX-I-27002-NYCE, 2015).

Gestion de llaves

La implementacion de algoritmos criptograficos “llaves” aplica para todo acceso que va desde: la infraestructura, los
sistemas, las aplicaciones, el desarrollo de programas internos hasta los procesos de produccion hacia la conexion, con
el fin de reducir la pérdida o robo de informacion ante el intercambio de paquetes (NMX-1-27002-NYCE, 2015).
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Separacion de entornos de desarrollo, pruebas y operacion
Dadas las conexiones externas necesarias, es vital implementar un ambiente controlado de produccidn para pruebas,
maquetas y aplicaciones aisladas para no afectar la operacion en el servicio; en caso de tener desarrollos con codigo
malicioso estard segmentado localmente y no habréd peligro en la infraestructura, es decir sera una separacion de
entornos para salvaguardar datos, su uso de ancho de banda y altas transacciones (NMX-1-27002-NYCE, 2015).

Proteccion de aplicacion de servicios de transacciones
Conservar la alta prioridad la transaccion de los servicios que estan en su operacion tecnolédgica por lo que se pretende
aplicar los protocolos de encriptacidon y transaccion confidencial para lograr que la informacion sea transmitida y
recibida de forma integra a través de certificados (NMX-I-27002-NYCE, 2015).

A través de las herramientas de Software Libre fueron obtenidos los resultados sobre el monitoreo de red, donde se
adquirieron los muestreos de datos aleatorios por tiempo en un instituto. La informacion que nos muestra son el detalle
de los dispositivos conectados, su navegacion y su numero de paquetes asociados al intercambio de bytes en la
comunicacion punto a punto, para validar la actividad de los usuarios como sus sesiones, protocolos, uso de ancho de
banda en la red local y perimetral.

Mediante el andlisis de los reportes que el sistema aporta, se genera la capacidad de administrar y validacion del nivel
de seguridad de conexiones para tomar lineas de accion en cuanto al uso de los recursos de telecomunicaciones en los
usuarios y el uso responsable de la red en un instituto; con estas herramientas implementadas se obtuvo un sistema
centralizado de monitoreo para administrar los recursos de la red y conocer el estado de sesiones, transacciones,
peticiones a nuestro enlace de red basado en tiempo real.

De acuerdo con los muestreos en horarios como 10 horas, 12 horas, 17 horas, 20 horas, podemos ver el minimo de
dispositivos conectados de 96 al nivel maximo de 600 dispositivos. Asi se generan mas de 1 millon de peticiones por
segundo; en el analisis de la navegacion y uso de CPU en estos dispositivos es aplicado a actualizaciones y adquisicion
de software, intercambio de informacion en la nube y otros relacionados con el uso de internet.

Este tipo de integracion de herramientas libres aportaron la generacion un sistema integral basado en la extraccion y el
analisis de bitacoras mediante los reportes generales (Anexo A), para aplicarlo a condiciones de red con altos indices
de intermitencia o para determinar el uso de datos a nivel sesion/usuarios principalmente. El uso e implementacion de
software libre ademas de ser herramientas de analisis de la conexion de red, nos permite reducir costos econémicos por
el uso de un licenciamiento open source podemos tener un sistema de gestion de red centralizado en proyectar las
demandas presentes/futuras para el uso de la red de datos en un instituto. La aportacion de este trabajo fue la
implementacion, configuracion y administracion de las herramientas libres basado en el analisis del uso de la red de
datos de un instituto con lo que se tomardn medidas de seguridad como calendarizacion de actualizaciones de los
dispositivos conectados, identificaciéon de puertos de comunicacion para validar el trafico de paquetes que
corresponden a las tareas de monitoreo de los administradores de TI (Tecnologias de la informacion).
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Anexo A. Bitacora de uso CPU en la red de datos

IPv4 Statistics/All Addresses:

Topic / Item  Count Average  Minval Maxval Rate(ms) Percent  Burstrate Burst start
All Addresses 14927 0.0175 100% 0.4200 502.505
255.255.255.255 3437 0.0040 23.03% 0.1400 263.512
132.248.36.255 3267 0.0038 21.89% 0.1800 606.093
132.248.199.255 1983 0.0023 13.28% 0.0800 25.047
132.248.36.217 1251 0.0015 8.38% 0.1000 442.543
132.248.199.203 1156 0.0014 7.74% 0.0600 30.045
224.0.0.251 972 0.0011 6.51% 0.1200 243.591
132.248.36.235 911 0.0011 6.10% 0.0200 120.268
230.0.0.1 861 0.0010 5.77% 0.0200 268.374
132.248.36.100 856 0.0010 5.73% 0.0200 57.081
224.0.0.18 854 0.0010 5.72% 0.0100 0.908
132.248.36.238 854 0.0010 5.72% 0.0100 0.908
132.248.36.184 853 0.0010 5.71% 0.0600 135.639
132.248.177.255 727 0.0009 4.87% 0.0200 108.203
132.248.177.39 699 0.0008 4.68% 0.0100 0.927
132.248.199.237 654 0.0008 4.38% 0.0700 348.432
224.0.0.252 593 0.0007 3.97% 0.0900 355.911
132.248.199.243 487 0.0006 3.26% 0.3500 502.116
132.247.140.255 411 0.0005 2.75% 0.0700 621.452
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RESUMEN

Las semillas sintéticas se definen como embriones somaticos encapsulados, yemas, brotes, agregados celulares o
cualquier otro tejido que se pueda propagar como una semilla y que posea la capacidad de convertirse en una planta
en condiciones in vitro o ex vitro, conservando dicho potencial después del almacenamiento. En esta investigacion se
encapsularon meristemos de papa obtenidos mediante cultivo in vitro con el objetivo de generar semillas sintéticas.
Tres concentraciones de alginato de sodio (2, 3 y 4 % p/v) y dos concentraciones de CaCI2.2H20 (75 y 100 mM)
fueron evaluados, asi como la adicion de bencilaminopurina (BAP) y acido naftalenacetico (ANA) en la matriz
encapsulante. Los resultados demostraron que a bajas concentraciones de alginato la adicion de reguladores
favorecio la generacion de brotes, mientras que, a concentraciones elevadas, los brotes se generaron sin la adicion
de reguladores. Por lo que se concluye que los meristemos constituyen una fuente vegetal importante para la
obtencion de semillas sintéticas de papa sin la necesidad de emplear reguladores de crecimiento.

INTRODUCCION

La propagacion de plantas es una actividad primordial de la humanidad y se fundamenta en la habilidad del hombre
para propagar y cultivar variedades especificas de plantas. La propagacion puede ser natural, ya sea a partir de semillas
o por la via asexual de tubérculos, rizomas o estolones. La conservacion in vitro constituye parte esencial de la
estrategia general de conservacion de plantulas en bancos de germoplasma, libres de patogenos, en espacios
reducidos, a bajos costos y condiciones controladas que faciliten el manejo a corto y largo plazo de material vegetal,
particularmente, de especies con propagacion vegetativa (Iriarte ef al., 2001). Por ello, el cultivo de tejidos vegetales
y la propagacion in vitro, representan una herramienta biotecnoldgica imprescindible para mejorar € incrementar la
produccion vegetal a nivel mundial a través de la produccion de semillas sintéticas o semillas somaticas (Reddy et al.,
2012; Gantait et al., 2015). Las semillas sintéticas tienen potencial para reducir el costo de la propagacion vegetal y
proporcionan métodos para la produccion de semillas sintéticas en la conversion de plantulas en condiciones in vitro
e in vivo (Ghanbarali ef al., 2016). La tecnologia de semillas sintéticas se ha desarrollado en diferentes especies
econdmicamente importantes como hortalizas, leguminosas forrajeras, cultivos de importancia industrial, cereales,
especias, cultivos frutales, ornamentales, orquideas, plantas medicinales y arboles forestales (Reddy et al., 2012).
También, la tecnologia de semillas artificiales es una de las herramientas mas importantes para el fitomejoramiento en
el cultivo de tejidos vegetales. En general, las semillas sintéticas se definen como embriones soméaticos encapsulados,
brotes, yemas axilares o cualquier otro tejido meristematico, que mantienen su potencial aun después del
almacenamiento, ademas pueden ser utilizados para sembrar como semillas y que poseen la capacidad de convertirse
en una planta completa en condiciones in vitro e in vivo y (Reddy et al., 2012; Gantait et al., 2015; Ghanbarali et al.,
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2016). Murashige (1977) sugiri6 por primera vez que el embridon somatico se puede encapsular, manipular y utilizar
como una semilla natural, y desde entonces se han desarrollado multiples protocolos para la obtencidon de semillas
sintéticas a partir de material vegetal. La implementacion de la tecnologia de semillas sintéticas requiere la
manipulacion de cultivos in vitro para la produccion a gran escala de material vegetal para la encapsulacion. La
embriogénesis somatica y la organogénesis son las técnicas mas eficientes para una rapida multiplicacion de material
vegetal, lo que conlleva a una rapida produccion de semillas sintéticas de plantas deseables (Mudasir et al., 2017). De
este modo, la tecnologia de semillas sintéticas en la actualidad aporta beneficios en diferentes areas de la biotecnologia
de plantas, su aplicacion se puede resumir en: propagacidon in vitro y ex vitro de varias especies de plantas
comercialmente importantes; la preservacion de germoplasma de cultivares amenazados o en peligro de extincion a
corto y mediano plazo; asi como la facilidad para el transporte e intercambio entre paises o instituciones de
germoplasma elite, material vegetal axénico y plantas genéticamente modificadas entre laboratorios (Faisal et al.,
2019). Por lo tanto, existe un interés en aplicar nuevos desarrollos tecnologicos en donde se puede lograr el
almacenamiento de material seleccionado por periodos de tiempo considerable, sin que exista perdida de viabilidad a
menores costos. Por ello, el objetivo de esta investigacion fue producir semillas sintéticas de Solanum tuberosum L. a
partir de meristemos cultivados a nivel in vitro.

METODOLOGIA

Esta investigacion se realizo en las instalaciones del laboratorio de cultivo de tejidos vegetales del Tecnologico
Nacional de México campus Tuxtla Gutiérrez ubicado en Carretera Panamericana km. 1080.

Material vegetal

Mini tubérculos comerciales de papa de 15-20 mm de tamafio promedio fueron utilizados en la investigacion. Los mini
tubérculos se lavaron con flujo continuo de agua corriente durante 30 min, se sumergieron en carbendazim 1 g/L
durante 10 min, posteriormente se desinfectaron por inmersion en etanol al 70% durante 30 segundos y en hipoclorito
de sodio al 5% durante 20 min. Finalmente, los mini tubérculos se lavaron tres veces en agua destilada por 4 min
(Ghanbarali et al., 2016). Los mini tubérculos se sembraron en frascos con medio de cultivo MS (Murashige y Skoog,
1962) al 50% de sales suplementado con 3% de sacarosa y 0.25% de fitagel®, el pH final del medio se ajusté a
5.7£0.2. Los frascos se incubaron durante 25 dias en cdmara bioclimatica a 22+1°C con fotoperiodo de 16 h de luz y
8 h de oscuridad. El porcentaje de desinfeccion y el porcentaje de rebrote fueron evaluados a partir de un total de 60
explantes que representaron el 100% del material vegetal experimental.

Propagacion in vitro de meristemos

Una vez obtenidos brotes axénicos provenientes de los mini tubérculos desinfectados, estos se subcultivaron en
periodos de 21 dias en frascos con medio de cultivo MS (Murashige y Skoog, 1962) al 100% de sales suplementado
con 3% de sacarosa 'y 0.25% de fitagel®, sin reguladores de crecimiento, el pH final del medio se ajusto a 5.7+0.2. Los
frascos se incubaron en camara bioclimatica a 22+1°C con un fotoperiodo de 16 h con la finalidad de obtener el mayor
numero plantulas y de meristemos requeridos para la produccion de semillas sintéticas.

Produccion de semillas sintéticas

Los meristemos apicales obtenidos a partir del subcultivo continuo de plantulas, se emplearon como material vegetal
para el encapsulamiento y produccion de semillas sintéticas. A partir de un unico experimento se evaluaron diferentes
concentraciones de alginato de sodio, cloruro de calcio y la adicion o no de auxinas como el 4cido naftalenacético
(ANA) y citocininas como la benciladenina (BAP). Los meristemos se colocaron en una solucion de alginato de sodio
para formar una suspension, la cual se goted por pipeteo en una solucion matriz de 100 mL de CaCl2.2H20 a pH
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5.740.2. Dos concentraciones de CaCI2.2H20 (75 y 100 mM) y tres concentraciones de alginato de sodio (2, 3 'y 4%
p/v) fueron evaluadas. Para cada uno de los tratamientos se evaluaron al mismo tiempo tres tipos de matrices que
dependieron del suplemento o no de reguladores de crecimiento al interior de la capsula como se observa en la Tabla
1. De acuerdo a la cantidad de meristemos obtenidos durante el cultivo in vitro, cada tratamiento fue realizado por
triplicado.

Tabla 1. Tratamientos experimentales para el encapsulamiento de meristemos de papa.

Tratamiento Concentracion Concentracion BAP ANA
de alginato de de CaCL.2H:0 (mg/L) (mg/L)
sodio (mM)
(% p/v)
1 2 100 0 0
2 2 75 0 0
3 3 100 0 0
4 3 75 0 0
5 4 100 0 0
6 4 75 0 0
7 2 100 1 0
8 2 75 1 0
9 3 100 1 0
10 3 75 1 0
11 4 100 1 0
12 4 75 1 0
13 2 100 1 1
14 2 75 1 1
15 3 100 1 1
16 3 75 1 1
17 4 100 1 1
18 4 75 1 1

BAP =benciaminopurina ANA= acido naftalenacético
Fuente: elaboracion propia

La reaccion entre el alginato de sodio y el cloruro de calcio se mantuvo durante 20 min hasta que se produjo el
intercambio i6nico completo. La solucién se mantuvo en agitaciéon manual suave para evitar dafio a la estructura de
las capsulas. Las cépsulas obtenidas se lavaron tres veces con agua estéril, se seleccionaron semillas de cada
tratamiento y se sembraron en frascos que contenia medio de cultivo MS, vitaminas, 3% de sacarosa y 2.5% de
fitagel®, sin reguladores de crecimiento para evaluar la capacidad de produccion de brotes del material encapsulado.
Las semillas sobrantes se colocaron en tubos de ensayo y se almacenaron a 8°C.

En total 54 unidades experimentales fueron evaluadas tomando en cuenta todos los tratamientos con los 3 tipos de
matrices y las repeticiones. Cada unidad experimental consistiéo en frascos con medio de cultivo, conteniendo tres
semillas sintéticas para un total de 162 semillas. La variable de respuesta fue la produccion de brotes a partir de cada
semilla sintética establecida en cada unidad experimental.

Viabilidad de las semillas sintéticas

La viabilidad de las semillas fue evaluada en diferentes periodos de almacenamiento (0, 60, 90 y 120 dias) a 8°C
(Ghanbarali et al., 2016). En cada periodo de almacenamiento se requirieron 162 semillas, de las cuales se tomaron 3
para cada tratamiento y se colocaron en medio de cultivo MS sin reguladores de crecimiento y se determind en nimero
de brotes en cada unidad experimental para evaluar la viabilidad expresada como el porcentaje de germinacion de cada
semilla sintética a nivel in vitro.
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Analisis estadistico

El disefio experimental fue completamente al azar con tres repeticiones. Los datos fueron analizados mediante analisis

de varianza (ANOVA) y las medias fueron comparadas mediante la prueba de Tukey (p<0.05) con ayuda del software
estadistico Statgraphics Centurion XVII.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Desinfeccion y re brote

Los mini tubérculos de papa presentaron 97% de desinfeccion, determinado a partir del nimero total de explantes (de
60 totales), que corresponde a 58 explantes sin presencia de contaminacion (Figura 1a). Se obtuvo 26% de re brote, es
decir, de los 60 brotes empleados y desinfectados, solo 16 continuaron generando brotes (Figura 1b). Estos resultados
son similares a los reportados por Araque-Barrera et al. (2018) quienes reportaron que los métodos de desinfeccion
empleados en cultivos de papa muestran altos porcentajes de desinfeccion, pero bajas tasas de rebrote debido al uso de
NaClO, que induce un incremento en la oxidacion fendlica y la muerte de los explantes. Por lo anterior, el subcultivo
continuo de brotes fue necesario para la obtencion de un mayor nimero de meristemos.

Figura 1. a) Mini tubérculos de papa desinfectados, b) brotes generados a partir de mini tubérculos de papa.

Fuente: propia, como resultado de la investigacion.

Produccion de semillas sintéticas

Las gotas de alginato de sodio que contienen el material vegetal a encapsular, al dejarse vaciar en la solucion de cloruro
de calcio forman perlas redondas y firmes debido al intercambio de iones entre el Na+ del alginato de sodio con el
Ca2+ en la solucién de cloruro de calcio. La dureza o rigidez de la capsula depende principalmente del nimero de
iones de sodio intercambiados con iones de calcio. Por tanto, la concentracion del alginato de sodio y cloruro de calcio,
asi como el tiempo de acomplejamiento deben optimizarse para la formacion de la capsula con una dureza y rigidez de
perlas Optimas. En esta investigacion las semillas sintéticas con mayor firmeza y consistencia fueron las que se
generaron con 3 y 4% de alginato de sodio ya sea con 75 0 100 mM de CaCI2.2H20 como se observa en la Figura 2.

Figura 2. Semillas sintéticas, a) semilla obtenida con 3% de alginato de sodio, b) semilla obtenida con 4% de alginato de sodio.

A)

Fuente: propia, como resultado de la investigacion.
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Durante el encapsulacion y recubrimiento mecanico; el alginato de sodio es el agente encapsulante mas utilizado en
los procesos para la obtencion de semillas sintéticas (Gantait et al., 2015; Ghanbarali et al., 2016). Lo anterior debido
a que el alginato de sodio es altamente soluble, no afecta al material vegetal y adquiere dureza al entrar en contacto
con sales metélicas divalentes poco toxicas. Todo lo anterior fue realizado en condiciones asépticas. Las semillas
sintéticas deben contener nutrientes y reguladores de crecimiento vegetal que sirven como endospermo sintético,
proteccion del material encapsulado de microorganismos patogenos y para mejorar la capacidad de germinacion de la
semilla (Reddy et al., 2012; Gantait et al., 2015; Mudasir et al., 2017). Los diferentes suplementos en las matrices
evaluadas en esta investigacion indujeron la formacidn de brotes enraizados o callos, sin embargo, aun sin adicionar
BAP o ANA, el material vegetal encapsulado tuvo la capacidad de regenerar brotes como se observa en la Figura 3.

Se ha reportado que se pueden incorporar una serie de materiales utiles a la matriz de encapsulacion tales como
nutrientes, fungicidas, pesticidas, antibidticos y microorganismos, con el fin de prevenir la desecacion y dafio
mecanico (Sharma y Shahzad 2012). En esta investigacion la adicion de BAP y ANA no tuvo un efecto significativo
(p<0.05) comparado con los tratamientos sin adicion de reguladores de crecimiento.

Figura 3. Brotes generados a partir de meristemos de papa sin la adicion de BAP o ANA a la matriz encapsulante.

P

Fuente: propia, como resultado de la investigacion.

Viabilidad de las semillas sintéticas

El método mas empleado en la produccion de semillas sintéticas es el intercambio i6nico entre el alginato de sodio y
el cloruro de calcio (Gantait et al., 2015). Esta técnica se ha empleado evaluando diferentes concentraciones de
alginato de sodio y cloruro de calcio para producir semillas sintéticas a partir de brotes de Terminalia arjuna,
obteniendo 91.6% de regeneracion (Gupta et al., 2014). Asi mismo, los embriones somaticos de Swertia chirayita
presentaron 84% de regeneracion (Kumar y Chandra, 2014). Otros trabajos con yemas axilares y microbrotes también
han sido reportados. Centella asiatica presentd 85.7% de regeneracion con yemas axilares (Prasad ef al., 2014),
mientras que Ocimum gratissimum, obtuvieron 98.62% de regeneracion con microbrotes (Saha et al., 2014). Otros
reportes con segmentos nodales de Vitex trifolia L. obtuvieron 84.9% de regeneracion (Ahmed et al., 2015), con
segmentos nodales de Tylophora indica, obtuvieron 93.3% de regeneracion (Gantait et al., 2017) y con brotes de
Manihot esculenta con 96.67% de regeneracion (Hegde ef al., 2017). En esta investigacion se obtuvo 100% de
formacion de brotes en el tratamiento 9 cuando se adicion6 BAP (Figura 4a). Sin embargo, aun sin la adicion de BAP
0 ANA, en los tratamientos 2 y 4 se obtuvieron 2-3 brotes, mientras que la adicion de BAP+ANA indujo menor
nimero de brotes como se observa en la Tabla 2 cuando se evaltian las semillas frescas sin almacenamiento. De
acuerdo a la Tabla 2, el tratamiento 4 resulté como el mejor tratamiento ya que no es necesario adicionar reguladores
para la formacion de brotes (Figura 4b) y la consistencia de las semillas fue adecuada ya que, aunque el tratamiento
2 genera el mismo nimero de brotes, las capsulas colapsaron y los brotes no se desarrollaron por completo.
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Tabla 2. Formacion de brotes a partir de semillas sintéticas de papa almacenadas en diferentes periodos de tiempo.

Tratamiento | Alginato de | CaCL.2H:0 BAP ANA Numero de brotes
sodio (mM) (mg/L) | (mg/L) 0 Dias 30 Dias 60 Dias
(% piv)

1 2 100 0 0 0b 0b Oc
2 2 75 0 0 3a 2 ab Ja
3 3 100 0 0 0b 0b 1 be
4 3 75 0 0 Ja 2 ab Ja
5 4 100 0 0 1 ab 1 ab 2 ab
6 4 75 0 0 2 ab 1 ab 3a
7 2 100 1 0 2 ab 1 ab 3a
8 2 75 1 0 0b 0b Oc
9 3 100 1 0 Ja 3a 3a
10 3 75 1 0 1 ab 1 ab 1 be
11 4 100 1 0 2 ab 1 ab 2 ab
12 4 75 1 0 1 ab 0b 1 be
13 2 100 1 1 2 ab 1 ab Ja
14 2 75 1 1 0b 0b Oc
15 3 100 1 1 2 ab 1 ab Oc
16 3 75 1 1 1 ab 1 ab 2 ab
17 4 100 1 1 0b 0b 1 be
18 4 75 1 1 2 ab 1 ab 2 ab

DMS 2.13 2.24 1.91

DMS-= diferencia minima significativa (p<0.05). Letras similares en una misma columna indican tratamientos estadisticamente iguales.
Fuente: elaboracion propia con los datos de la investigacion.

Figura 4. Brotes generados a partir de semillas sintéticas de papa. a) Brotes generados adicionando BAP, b) brotes generados sin la adicion de BAP.

Fuente: propia, como resultado de la investigacion.

Aunque el encapsulado puede llevarse a cabo en embriones (Gantait et al., 2015) y formar una semilla artificial,
también pueden encapsularse segmentos nodales (Shaheen y Shahzad, 2015) y brotes, lo cual aumenta el nimero y
tipo de material de siembra, principalmente en aquellos cultivos donde la disponibilidad de semillas es limitada
(Ghanbarali et al., 2016) y especies en las que la produccion de semillas es dificil como el caso de Solanum tuberosum.

110




Cultivo in vitro de papa (Solanum tuberosum L.) para la produccion de semillas sintéticas

Las semillas sintéticas mostraron un incremento en el porcentaje de formacion de brotes después de 30 dias de
almacenamiento en refrigeracion a 8°C, como se observa en la tabla 2. Los tratamientos 2 y 4 sin la adicion de BAP o
ANA alcanzaron el 100% de formacion de brotes después de 30 dias de almacenamiento. Tanto los tratamientos sin
adicion y con adicion de BAP siguieron formando brotes, mientras que los tratamientos con la adicion de BAP+ANA
comenzaron a formar callos como se observa en la Figura 5.

Figura 5. Formacion de callos a partir de meristemos encapsulados de papa en matrices suplementadas con BAP+ANA.

Fuente: propia, como resultado de la investigacion.

La calidad y la respuesta morfogénica de las semillas sintéticas dependen de multiples factores. Por ejemplo, la dureza
y resistencia de los hidrogeles depende del niimero de iones de Na+ intercambiados con la solucion de CaCl2.H20
(Daud et al., 2008). Lo anterior porque que esto genera una capsula insoluble de alginato de calcio donde se atrapa al
material vegetal para generar la semilla sintética. El tamafio de la cadpsula depende del didmetro interior de la boquilla
de la pipeta con la que se realiza el goteo en el intercambio i6nico. La forma y textura de las perlas depende de la
concentracion de la solucion de alginato de sodio, la solucion de cloruro de calcio, la duraciéon de la inmersion en la
solucion de cloruro de calcio y la velocidad de agitacion durante el intercambio idnico (Gantait ez al., 2015; Ghanbarali
etal., 2016).

El empleo de reguladores de crecimiento de forma individual como en la matriz donde se adiciona BAP no incremento
o mejoro la respuesta morfogénica y la combinacion con ANA no fue clave en la induccion de brotes después de 30 dias
de almacenamiento comparada con la matriz sin adicion de reguladores de crecimiento. Las semillas sintéticas también
presentaron incrementos en los porcentajes de formacion de brotes en algunos tratamientos a partir de los 60 dias de
almacenamiento a 8°C. En este periodo, la respuesta de los tratamientos con las matrices con y sin adicion de BAP fue
consistente respecto a la produccion de brotes, mientras que los tratamientos con la matriz suplementada con BAP y
ANA comenzaron a presentar mayor porcentaje de formacion de brotes (Tabla 2). Sin embargo, a partir de este periodo
de almacenamiento y hasta los 120 dias, no se observaron cambios en las respuestas morfogénicas. Las concentraciones
de los agentes encapsulantes y la consistencia de las perlas influyeron sobre el tiempo de germinacion y la conservacion
de las semillas sintéticas. A concentraciones bajas, a menudo se reduce el tiempo de intercambio i6nico y la consistencia
de las capsulas son blandas y de dificil manipulacion. Caso contrario, cuando la concentracion de alginato de sodio se
incrementa, se obtiene un encapsulado excesivamente duro que puede resultar en la inhibicion de la germinacién de los
embriones somaticos por el uso de una gran parte de la energia para romper el endospermo sintético.

En esta investigacion, el empleo de meristemos permitid que aun a altas concentraciones de agentes encapsulantes, los

brotes se formaron y liberaron al interior de la capsula por lo que este explante representa ventajas sobre el empleo de
embriones o explanes sensibles al daflo mecanico.
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Los resultados después de 120 dias de almacenamiento mostraron que aun sin la adicion de reguladores de crecimiento,
los explantes de papa formaron brotes (Figura 6), pero con la adiciéon de BAP es posible la formacion de brotes aun
cuando las semillas sean inconsistentes en cuanto a la estructura de la perla. Mientras que la combinacién de BAP y
ANA indujeron la produccion de callos y posteriormente la formacion de brotes adventicios. Un mayor porcentaje de
germinacion se ha observado cuando la concentracion de alginato de sodio aumenta y se reduce el tiempo de
exposicion al cloruro de calcio. Esto es debido a que altas concentraciones o excesivo tiempo de exposicion al cloruro
de calcio, resulta en una mayor absorcion y penetracion del cloruro de calcio en el embrién soméatico que puede causar
inhibicion en la respuesta regenerativa y consecuentemente en el desarrollo en condiciones ex vitro.

En esta investigacion, la técnica de encapsulacion para la produccion de semillas sintéticas, se realiz6 protegiendo un
explante vegetativo in vitro (meristemo) en un medio o matriz artificial con componentes nutritivos (medio de cultivo
MS) y agentes protectores para formar una perla que simula el endospermo de una semilla. Sin embargo, aunque las
respuestas en la produccion de brotes y la obtencion de plantulas enraizadas fueron muy buenas, es importante la
reduccion de costos de produccion. Por lo anterior, se sugiere recurrir a procedimientos avanzados como métodos de
encapsulacion-deshidratacion y encapsulacion-vitrificacion para una correcta y eficaz conservacion a largo plazo del
material vegetal con el propodsito de mantener la fidelidad genética y generar material vegetal que cumpla con los
requerimientos fitosanitarios relaciona-dos con el cultivo de Solanum tuberosum.

Figura 6. Brotes enraizados generados a partir de semillas sintéticas de meristemos de papa después de 120 dias de almacenamiento
sin adicion de reguladores de crecimiento.

Fuente: propia, como resultado de la investigacion.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede concluir que:

* La encapsulacion de meristemos de papa preserva la viabilidad, el potencial de rebrote y/o la capacidad de
enraizamiento.

* Es posible obtener semillas sintéticas a base de alginato que generen brotes enraizados sin la adicion de reguladores
de crecimiento a partir de meristemos de papa.

* La adicion de BAP o ANA a la matriz encapsulante, no incrementa o mejora la generacion de brotes.

* La tecnologia de las semillas sintéticas permite un facil manejo, capacidad de almacenamiento a corto y largo
plazo, y empleo de materiales vegetales y encapsulantes de calidad en Solanum tuberosum.
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RESUMEN

La roya del café es una enfermedad, causada por el hongo Hemileia vastatrix, que afecta a uno de los cultivos de
importancia economica en el estado de Chiapas. Actualmente la forma de combatir esta enfermedad es mediante el
uso de variedades genéticas resistentes y fungicidas.

Objetivo del estudio, fue usar el potencial de dos alternativas, uso de extractos de plantas y uso de hongos parasitarios
en el campo, como alternativas al uso de fungicidas. Por lo que ambos fueron aplicados en dos parcelas de la
comunidad de san Antonio Buenavista municipio de la Independencia, Chiapas. En la parcela uno, café de la
variedad Borbon bajo sombra y en la parcela dos, la variedad Geisha a pleno sol. Se empleo un diserio en bloques
completos al azar, con tres repeticiones y 6 tratamientos teniendo un total de 18 unidades experimentales. Se
marcaron tres ramas por cada darbol y dos por tratamiento. Posteriormente se realizaron tres aplicaciones de cada
uno de los tratamientos y cuatro recoletas de datos. Donde se observo la severidad e incidencia de la roya del cafeto.
El mejor tratamiento para el cafeto con sombra fue el Lecanicillium lecanii y mientras que en el establecido bajo el
sol fue la moringa.
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INTRODUCCION

La roya del café es una de las plagas de mayor importancia econdmica que afectan al cultivo, por lo que, también es
una de las mas estudiadas en cuanto a su manejo y control. Los primeros reportes de esta enfermedad se remontan a
1869 en Ceilan (Sri Lanka), desde entonces comenzo6 a expandirse en paises como India, Sumatra, africa del sur, Fidji
y Java. En américa se detect6 su presencia en Brasil en el afio de 1976 (Barquero, 2013).

En México por primera vez fue detectada en 1981, en la region del soconusco en Chiapas y actualmente esta presente
practicamente en todas las zonas productoras del pais (SENASICA, 2017).

La roya del café¢ es una enfermedad causada por el patégeno Hemileia vastatrix. Que pertenece a la familia
Puccineaceae, orden Uredinales, clase Basidomycetes. Este hongo parasito se desarrolla en las hojas de la planta
hospedera (Barquero, 2013).

Inicialmente, sus sintomas se manifiestan con la aparicion de lesiones o manchas redondas de color amarillo de un
diametro de 1-3 mm. Inicialmente las manchas aumentan su tamafo al comenzar su esporulacion y puede alcanzar
hasta 2 cm de didmetro, se torna de color naranja y la superficie se torna polvosa. Cuando las manchas envejecen se
vuelve de color naranja y el centro se torna café que crece hasta cubrir toda la superficie de la lesion (Barquero, 2013).

Los dafios severos mayores al 60% causan defoliacion. Si la infeccion ocurre en etapas tempranas puede causar una
reduccion en el rendimiento. Pero si se presenta en etapas tardias el efecto se observara en los niveles de amarre de
fruto del siguiente cultivo (SENASICA, 2016).

En México para el 2017 el principal productor de café fue el estado de Chiapas, con un 41% del volumen nacional
después de Veracruz (24%) y Puebla (15.3%). El rendimiento de 1.3 toneladas por hectarea a nivel nacional provocé
un incremento de 15 mil toneladas de produccion con respecto al 2016. Este cultivo se encuentra en 484 municipios
del pais; 74 de los cuales generan el 70% de la produccion total (SIAP, 2017).

En México el estado mas afectado por esta enfermedad, en el ciclo de produccion 2017-2018, es Querétaro, mientras

que Chiapas presenta un indice epidemioldgico bajo, aunque la alerta en el estado de Chiapas por la enfermedad se
mantiene en rojo (SENASICA, 2017).

Actualmente los principales métodos de control usados en el pais son un programa de monitoreo constante donde de
ser necesario se aplica un control cultural, control genético (variedad Catimor, que presenta resistencia a la
enfermedad) y un control quimico que consiste en el uso de fungicidas (SENASICA, 2016).

En la actualidad los gobiernos se estan enfocando en alternativas mas amigables con el ambiente para el control de
ciertas plagas, ya que esto podria mantener la produccion necesaria para cubrir la demanda de alimentos sin
alteraciones al medio ambiente. Se ha demostrado que muchos insecticidas, herbicidas y fungicidas estan relacionados
con la alteracion del ambiente y problemas de salud en las personas que los usan (Subramani et al., 2012).

En el caso del neem (Azadirachta indica) es una planta la cual es conocida por sus efectos medicinales tales como:
inmunomodulatorios, antiinflamatorios, antihiperglicémicos, antifingicos, antibacteriales, antioxidantes, entre otros.
La planta tiene alrededor de 35 compuestos bioldgicos activos; los cuales han sido estudiados por presentar inhibicion
de hongos dermatofitos. Algunos de los estudios realizados han demostrado que los extractos del neem inhiben el
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crecimiento de hongos como Aspergillus, Microsporum y Candida (Mahmoud et al., 2001)

La moringa (Moringa oleifera) es una planta conocida también por su actividad medicinal antimicrobiana. La actividad
de esta planta se debe principalmente a compuestos como alcaloides, taninos, flavonoides y compuestos fenélicos.
Dicha planta ha demostrado tener capacidad antifingica contra hongos como M. gypseum y R. stolonifer (Zaffer et al.,
2015).

Una alternativa diferente es el uso de un organismo parasitario de Hemileia vastratix, el hongo Lecanicillium lecanii,
el cual se ha observado atacando a la roya en el campo. Este hongo también esta asociado con ataques a otros hongos.
El hongo tiene un mecanismos de infeccion a Hemileia vastratix en el cual usa a insectos como las hormigas (Azteca
instabilis) y Coccus viridis en una red ecoldgica compleja (Vandermeer et al., 2009). Mientras que, en el Laboratorio
se ha observado que L. lecanni inhibe el crecimiento de Hemileia vastratix y la germinacion de sus esporas (Jiménez
etal.,2015).

Otros ejemplos de organismos parasitarios de Hemileia vastratix son los hongos Trichoderma harzianum y
Trichoderma hamatum, los cuales han sido probados en condiciones de laboratorio, en cajas Petri, y ha demostrado
inhibir su crecimiento (Rolz Asturias ef al., 2013).

Dado que Chiapas es uno de los principales productores de café en el pais, es importante contar con estrategias de
control para esta enfermedad, de manera que sean mas amigables con el ambiente. Por lo que el objetivo del estudio
es comparar dos estrategias, el uso de dos microrganismos (Lecanicillium lecanii y Trichoderma hamatum)y el uso de
2 extractos de plantas (moringa y neem).

MATERIALES Y METODOS

Localizacion del experimento

La investigacion se llevo a cabo en la comunidad de San Antonio Buenavista municipio de la Independencia, Chiapas
(16.15435385932403, -91.65122515518625), en dos parcelas diferentes con variedades de café distintas en una con
variedad Borbon (sistema en sombra) y en la segunda con variedad Geisha (sistema en sol), Figura 1.

Disefio y unidad experimental
Se utilizé un disefio en bloques completos al azar con 3 repeticiones y 6 tratamientos, dando un total de 18 unidades
experimentales. La unidad experimental constd de 6 matas de café.

Figura 1. Localizacion del area de estudio
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Tratamientos
Los tratamientos utilizados en este trabajo son los que se muestran a continuacion. Tabla 1.

Tabla 1. Tratamientos y dosis en el estudio.

Tratamiento Dosis
Lecanicillium lecanii 50 gramos/20 L
Moringa 50%
Oxicloruro de cobre 20 gramos/20 L
Neem 50%
Thrichoderma harzianum. 20 gramos/20 L
Testigo (control) Nada

Obtencion de los extractos de Moringa y Neem

Los extractos se obtuvieron de hojas de Moringa y de Neem, se recolectaron hojas de estos dos arboles, el dia siguiente
se pulverizaron, posteriormente se mezclaron con agua y se incubo por 24 horas a temperatura ambiente (por cada litro
de agua se utilizan 80 gramos de hojas). Después del dia de reposo se filtré por un colador y gasa estéril, para
almacenarlo en refrigeracion para su aplicacion posterior, procedimiento similar al que realizé Silva et al. (2014).

Obtencion de los hongos y oxicloruro de cobre
Los hongos Lecanicillium lecanii y Thrichoderma harzianum se obtuvieron comercialmente al igual que el oxicloruro
de cobre (cupravit).

Aplicacion de los tratamientos

Se realizaron tres aplicaciones cada quince dias utilizando aspersores de motor. Se prepararon los tratamientos
agregando al agua un adherente comercial (pega plus) a razéon de 1 ml/litro de agua y después se le agreg6 el producto
para asperjar. Las aplicaciones fueron focalizadas por el envés de la hoja y distribuidas por el resto de la planta.

Las dosis utilizadas para cada tratamiento fueron las siguientes: para el caso de los hongos entomopatdgenos
Lecanicillium lecanii y Thrichoderma harzianum 50g/20L de agua, en los extractos acuosos se utilizaron dosis de 50%
y el oxicloruro de cobre a razon de 20g/20 L de agua.

Observacion y toma de datos

Para la recolecta de datos se seleccionaron por cada unidad experimental dos plantas al azar, de cada planta se tomaron
tres ramas (bandolas) ubicadas entre el tercio medio y bajo de la planta en cada una se determino la severidad (Figura
2y Ec. 1) e incidencia (Ec. 2) de H. vastatrix sobre la hoja del cafeto, seglin lo indicado por SINAVEF (2013) y Vargas
(2017).
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Figura 2. Escala de severidad de la roya.
% severidad=%(G)x(N°)(GM)x(N°T)x 100 Ec. (1)

Donde:

G = Grado obtenido por hoja segun escala de severidad

N°= Numero de hojas con cada grado encontrado en las unidades experimentales
GM= Grado mayor de severidad obtenido en la unidad experimental

N°T= Hojas totales muestreadas

Hojaenfermas

. : 0/ — _enlabandola
Incidencia% = T hojas X100 k>

enlabandola

Analisis de datos obtenidos

Para el andlisis de variables se realizé un andlisis de varianza (ANOVA) con el modelo lineal general (GLM) y una
separacion de medias por el método Tukey con el programa Minitab 16 Statistical Software con un nivel de
significancia de <0.05.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en este proyecto fueron los siguientes:

En el caso de las Figuras 3, 4, 5 y 6, los tratamientos con letras diferentes indican que existe diferencia estadistica
significativa. En la parcela uno, hay una diferencia estadistica significativa entre el testigo y el Lecanicillium lecanii
en el dia 45 (Figura 3). Siendo esta una parcela en un sistema con sombra; los hongos encuentran un clima favorable
para su reproduccion.

PORCENTAIEDE SEVERIDAD DE LA PARCELA UNO

mlecanicilium  mTrichoderma mMoringa m Neem  mCupravit mTestgo
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Figura 3. Porcentaje de severidad parcela uno
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Porcentaje deincidencia de la parcela uno
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Figura 4. Porcentaje de incidencia parcela uno.

Para la parcela dos, hay diferencia estadistica significativa entre el testigo y los tratamientos Moringa y Neem
(Figura 5y 6).

Porcentaje de severidad de la parcela dos
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Figura 5. Porcentaje de severidad parcela dos

Porcentaje de incidencia de la parcela dos
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Figura 6. Porcentaje de incidencia parcela dos.

En las Tablas de porcentaje de crecimiento se muestran el crecimiento que tiene la roya con cada uno de los
tratamientos (Tablas 1, 2, y 3), el cual fue calculado con la diferencia de porcentajes entre el dia 0 y 45 de dicho
tratamiento. En la Tabla 2 se observa que el tratamiento que menor crecimiento gener6 fue el de Lecanicillium lecanii.

Tratamiento Dia 45 Dia 0 % De crecimiento
Testigo 36.6 23.1 13.5
Thrichoderma 335 25.5 8

Cupravit 323 255 6.8

Neem 30.1 30.2 -0.1

Moringa 28.2 229 53

Lecanicillium 20.5 24 -3.5
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El crecimiento de la roya en la parcela dos es menor en los tratamientos de Moringa y Neem (Tabla 3 y 4), en el caso
de Lecanicillium, el porcentaje de crecimiento se vio afectado por una defoliacién presente en las unidades
experimentales, en la observacion en campo no se vio crecimiento del hongo. Mientras que las unidades tratadas con
Moringa y Neem se observaban con mejoras visualizando plantas con un follaje mas verde.

Tabla 3. Porcentaje de crecimiento de la roya en la parcela dos para severidad

Tratamiento Dia 45 Dia 0 % De crecimiento
Testigo 25.7 8.4 17.3
Thrichoderma 17 12.6 4.4

Cupravit 12.3 10.5 1.8
Lecanicillium 11.8 12.7 -0.9

Neem 6.4 7.8 -1.4

Moringa 53 4.8 0.5

Tabla 4.porcentaje de crecimiento de la roya para incidencia parcela dos

Tratamiento Dia 45 Dia 0 % De crecimiento
Testigo 55 34.6 20.4

Cupravit 44.4 39.2 5.2

Lecanicillium 43.1 43.8 -0.7
Thrichoderma 40.2 353 4.9

Moringa 20.9 19 1.9

Neem 20.5 22.8 2.3

En este trabajo se obtuvieron resultados similares a Mudyiwa et al. (2017) demostraron que plantas como Cymbopogon
citratus, Aloe barbadensis, Moringa oleifica y Nicotina tabacum tiene efectividad de inhibir el crecimiento de la roya
de café, en condiciones de laboratorio. Asi mismo el hongo Lecanicillium lecanii ha demostrado ser un organismo
parasitario de Hemileia Vastatrix resultados que se comprueban con trabajos de Vandermeer (2009), donde se
menciona que se ha observado al hongo L. lecanii atacando a la roya del café en campo, todo mediante a una red
ecoldgica compleja.

Se observo que el mejor tratamiento para severidad en la parcela uno establecida en un sistema de sombra fue
Lecanicillium lecanii el cual fue diferente a los demas tratamientos a una dosis de 50 gramos por 20 litros de agua y a
razén de 1ml/litro de adherente. Esto se debe a que en la parcela se encuentran las condiciones favorables para su
crecimiento, se observo la presencia del hongo en las partes de la parcela con una mayor sombra. Recordando que de
manera natural el Lecanicillium [. estd presente en los cafetales con sombra. Obteniendo resultados similares a que el
hongo Lecanicillium lecanii es parasitario de la roya, como se ha visto en los trabajos de Vandermeer et al. (2009).
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Mientras que en la parcela dos establecida bajo un sistema a sol los mejores tratamientos fueron la Moringa y Neem a
razén de 50% del extracto.

En la parcela dos, por las condiciones de establecimiento del cultivo no se vio favorable el crecimiento de hongos por
lo que los tratamientos de extractos son los Optimos.

CONCLUSION

Se pudo observar que los mejores tratamientos para disminuir el crecimiento de la roya fueron los extractos de plantas
como neem y moringa, ademds el hongo Lecanicillium lecanii, estos incluso controlaron la roya mejor que el
tratamiento quimico, siendo estrategias efectivas para el control de dicha plaga y, constituyen una buena alternativa
viable al café, econdémico como ambiental; los productos quimicos pueden ser nocivos a los que los manejan y danan
al medio ambiente.
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RESUMEN

La agricultura convencional comercial se caracteriza por un excesivo uso de agroquimicos y algunas practicas
agricolas mal empleadas como la preparacion del suelo para la siembra o trasplante, que hanrepercutido en la
disminucion de la diversidad biologica en los suelos y por ende han afectado la productividad de los cultivos. La
aplicacion al suelo de microorganismos benéficos como las micorrizas, Tricoderma harzianum y Bacillus subtilis,
mejoran las propiedades biologicas y fisicoquimicas de los suelos y por lo tanto, se tienen mejores condiciones para
un mejor desarrollo de los cultivos, traduciéndose en un incremento de los rendimientos. Se evaluaron el efecto de las
micorrizas, Tricoderma harzianum y Bacillus subtilis, solas y la combinacion de las tres, en los componentes del
rendimiento en tomate (Solanum lycoper-sicum) bajo condiciones de invernadero en Comitan, Chiapas. Se utilizo el
disenio experimental completamente al azar con 5 tratamientos y 5 repeticiones, con tres plantas como parcela util. En
base a los andlisis de varianza (a=0.05) y comparacion de medias (Tukey, a=0.05) no se detectaron diferencias
significativas en las variables, sin embargo,en peso, longitud y ancho de fruto, el tratamiento con T. harzianum
presento los mayores valores promedio en las tres variables con 108 g, 6.424 cm, y 5.1936 cm, respectivamente. Para
la variable rendimiento el tratamiento con micorrizas fue mayor con 113.60 t. ha-1.Se concluye que los tratamientos
evaluados no influyenron en el crecimiento y rendimiento de tomate indeterminado (Solanum lycopersicum).

INTRODUCCION

El tomate es una planta perenne, perteneciente a la familia Solanaceae y su centro de origen se localiza en la region de
los andes integrada por Venezuela, Colombia, Ecuador, Bolivia y Perti, donde existe la mayor variabilidad genética y
abundancia de tipos silvestres. La evidencia historica favorece a México como el centro mas importante de
domesticacion del tomate, hecho ampliamente aceptado en el mundo cientifico, ya que la utilizacion de las formas
domésticas en nuestro pais es muy antigua. Sus frutos eran conocidos y empleados como alimento por las culturas
indigenas que habitaban en centro y Sur de México, quienes la llamaban en lengua nahuatl “tomatl”. En 1554 fue
llevado a Europa y desde ahi se comercializo a Estados Unidos a partir de 1835. Durante el siglo XVI se consumian
en México tomates de distintas formas y tamafios e incluso rojos y amarillos, ademas de que en esa misma época ya
se usaban como alimento en Espafia e Italia (Ramirez y Sainz, 2006 citado en Vazquez, 2017).

El tomate es una de las hortalizas mas rentables, en 2017 la produccién mundial de tomate se ubicé en un maximo
historico de 182.3 millones de toneladas. Entre 2007 y 2017, creci6 a una tasa promedio anual de 2.9%. E1 61.0% de
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la produccién se concentrd en cinco paises: China (32.6%), India (11.4%), Turquia (%), Estados Unidos (6.0%) y
Egipto (4.0%). México ocup6 la novena posicion con una participacion de 2.3%. En México la produccion de tomate
Saladette en el afio 2017, se concentr6 en cinco estados: Sinaloa (23.3%), San Luis Potosi (11.3 %), Michoacéan (8.7
%), Zacatecas (6.4 %) y Jalisco (5.2 %). El 59.4 % de la produccion de esta variedad se obtuvo en agricultura
protegida y 40.6 % en campo abierto (FIRA, 2019). El estado de Chiapas ha incrementado su produccion de tomate y
sus mejores afios se registraron en 2015, 2018 y 2019, cuyo valor de produccion alcanz6 los 500 millones de pesos y
con una cosecha cercana a las 70 mil toneladas. De 2011 a 2019 hubo un incremento del 6.11% de superficie
sembradas, al pasar de mil 472 en 2011 a mil 562 ha en 2019. En su producciéon ha pasado de registrar 49 mil
430toneladas (2011) a 76 mil 573 toneladas, con un incremento del 54.91%. En los tltimos dos afios se ha notado el
paulatino incremento de la superficie de siembra y produccion, ya que en el 2018 fueron sembradas mil 522 ha y el
siguiente afio fue de mil 562, un incremento de 2.63%. Respecto a la produccion, 2018 fue de 70 mil 117 toneladas y
para 2019 fue de 76 mil 573 toneladas, es decir, un incremento del 9.21 % (Sénchez, 2020).

Sin embargo, el tomate es una de las hortalizas con mayor problematica fitosanitaria ya que las enfermedades
constituyen un factor limitante en su produccion. Los principales factores de reduccion corresponden a la mortandad
de plantas ocasionados por nematodos y hongos de los géneros Fusarium, Phythophtora y Rhizoctonia (Nuez, 2001
citado por Vazquez, 2017). Las enfermedades patogénicas en tomate se presentan en plantulas (damping-off), hojas
(tizones temprano y tardio), en tallos (Fusarium spp.) y, hasta en los frutos (pudricion apical y pudricion por
Alternaria) (Tigchelaar, 2001; Gonzalez-Chavez et al., 2003; Quiroga et al., 2007 citado por Alvarez, 2012).

A medida que la severidad de las lesiones causadas por los patdogenos avanza, el sistema radicular de la planta reduce
su capacidad de absorcion de agua y nutrientes esenciales del suelo, ocasionando estrés y posteriormente la muerte de
la planta. Para el control de enfermedades principalmente se utiliza fungicidas 6rgano-sintéticos. La utilizacion de
fungicidas constituye una medida eficiente, rapida, practica, y econdmicamente viable. Sin embargo, y al igual de lo
que sucede con malezas e insectos, las poblaciones de hongos objeto de control pueden provocar resistencia, tornando
a los insumos fitosanitarios destinados a la proteccion vegetal, ineficientes ygenerando graves problemas a los
productores, empresas y a la comunidad en general (Garrén et al., 2001; Hollomon, 2015; Mikaberidze y McDonald,
2015; Carmona et al., 2017).

Los productores de tomate de la Meseta Comiteca se enfrentan a enfermedades ocasionadas por hongos, que son
acentuados por el mal manejo del riego o por cuestiones del clima (dias lluviosos). Para prevenir o para controlar las
enfermedades tales como Tizon tardio (Phytop-hthora infestans), Tizon temprano (Alternaria solani), Moho gris
(Botrytis cinerea), Damping off (Fusarium), los productores utilizan dosis elevadas de fungicidas. Asi también, los
elevados usos de fungicidas traen otros impactos negativos tales como la afectacion a la economia y a la salud del
productor, aplicador o consumidor.

Los pequeiios agricultores del mundo, especialmente de paises en desarrollo, enfrentan problematicas por el deterioro
causado por la agricultura convencional, originado por el uso inadecuado y excesivo de agroquimicos, practicas
agricolas mal empleadas y el manejo incorrecto de los recursos naturales, lo cual origina la necesidad de implementar
técnicas de produccion agricola enfocadas al uso eficiente de los recursos que tiende hacia una agricultura sostenible
(Velasco et al, 2001).La agricultura sustentable tiene como principal objetivo producir una cantidad de alimentos
suficientes para satisfacer la demanda actual y futura mediante el uso eficiente de los recursos naturales, con la
finalidad de generar ingresos para el agricultor, producir productos limpios y con menor impacto al medio ambiente.
La tendencia a nivel mundial es desarrollar una “agricultura sustentable” con la finalidad de reducir el uso de
pesticidas quimicos que contaminan el medio ambiente (aire, suelo y agua) y promover el uso de microorganismos en
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benéficos los distintos sistemas productivos (Arroyo & William, 2020).

El uso de microorganismos benéficos (MB) como hongos, bacterias o virus, constituye una herramienta basica, y de
gran utilidad para el desarrollo de una agricultura limpia y amigable con el entorno productivo. Entre los principales
microorganismos aplicados en la agricultura se encuentran los hongos de los géneros Trichoderma y Beauveria, y
distintas especies de micorrizas, asi como bacterias del género Bacillus. Estos agentes bioldgicos han probado su
eficiencia en el control de plagas a través de distintos mecanismos de accidn como antibiosis, micoparasitismo o
competencia. Ademads, han confirmado su efecto como organismos promotores de crecimiento vegetal, especialmente
a nivel de biomasa radicular y su incidencia en la mejora de la absorcion de nutrientes como N y Ca, elementos que
estan relacionados a la division celular, la estructura de las paredes celulares, el crecimiento de la planta, incluso han
incidido en el rendimiento de cultivos incrementando la produccion hasta en un 20% (Arroyo & William, 2020).

Ley et al., (2015) evaluaron el efecto de cuatro hongos micorrizogenos arbusculares (HMA) (Glomus sp. 1, Glomus
sp. 2, Glomus clarum y Glomus intraradices) en la produccion de frutos en el cultivo de tomate (Solanum
lycopersicum L. Var., amalia) bajo condiciones controladas mediante las variables de crecimiento altura, didametro del
tallo, cantidad de hojas, flores y frutos, fitomasa seca aérea y subterrdnea y masa fresca de los frutos, asimismo las
variables micorrizicas que incluyen colonizacion, densidad visual, cuantificacion de endofito, micelio externo y
esporas. Concluyeron que los tratamientos con las cepas Glomus sp. 1 y Glomus intraradices tuvieron mayor
eficiencia con valores del indice de cosecha de 65 y 56.3% y masa fresca de los frutos de 166.7 y 131.8 g,

respectivamente, en comparacion con el testigo que obtuvo 111.0 g masa fresca de los frutos y un indice de cosecha
de 54.7%.

Alvarado et al., (2014) evaluaron la productividad de tomate mediante micorriza arbuscular en agricultura protegida,
para esto compararon el efecto de la inoculacion del hongo micorrizico arbuscular Rhizophagus intraradices,
micorriza INIFAP (>40 esporas g-1), con el testigo, sin inoculante.Concluyeron que, las plantas bajo condiciones de
casa sombra y sistema de fertirriego inoculadas con Rhizophagus intraradices, incrementaron el contenido de clorofila
y altura de planta. Asi mismo logré promover una mejor calidad de fruto, los tuvieron una longitud en 80.4 mm, el
didmetro en 56.6 mm y el peso en 142.2 gr, en comparacion del testigo (plantas no inoculadas) tuvieron frutos con 74.9
mm de longitud, 51.2 mm de didmetro y 112.5 gr de peso. Lo anterior significo 30% de incremento en la produccioén
acumulada de fruto de tomate.

Romero ef al., (2017) evaluaron el efecto de cuatro bio-fungicidas elaborados a base de cepas nativas del genero
Trichoderma contra Phytophthoracapsici en la produccion de tomate en el estado de Puebla, México, las variables
evaluadas fueron incidencia y severidad de la enfermedad a los 15 dias después del trasplante. Asi mismo evaluaron
el porcentaje de mortalidad y supervivencia de las plantulas de tomate a los 30 dias, ademads de la altura, el grosor de
tallo y biomasa seca total a los de 60 dias de edad. La produccion total por planta se evalud del tercer al sexto mes,
mediante la recoleccion y el pesado de cada uno de los frutos. Concluyen que las plantas tratadas con el biopreparado
de T. harzianum obtuvieron mayor altura (46%), mayor grosor de tallo (27%) y mayor produccion de biomasa seca
(117%), asi mismo, mayor peso promedio de fruto (27%) y mayor rendimiento total (142%) en comparacion al
tratamiento P. capsici.

Santana et al., (2016) evaluaron el efecto conjunto de 7. harzianum y FitoMas-E® sobre la germinacion y el
crecimiento de plantulas de tomate. En el primer ensayo se emplearon semillas de tomate cv. Vyta tratadas con
soluciones de FitoMas-E® (2,0 % v/v) y T. harzianum cepa A-34 con concentracion del medio solido de 1,7 x 109
UFC mL-1. Evaluaron el porcentaje de germinacion cada seis horas, colocando 50 semillas por placa de Petri de 10

cm de didmetro con cinco repeticiones por tratamiento. En un segundo ensayo evaluaron el efecto de la inoculacion de
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T. harzianum y FitoMas-E® sobre el crecimiento de plantulas de tomate en condiciones de cepellon, utilizando
bandejas de 264 alvéolos y sustrato elaborado con turba: suelo: cascarilla de arroz (3:2:1). Se constatd mayor
velocidad y porcentaje de germinacion en semillas de tomate tratadas con FitoMas-E® y 7. harzianum, su utilizacién
combinada incrementa los valores de diametro del tallo obteniendo 0.31 mm en comparacion con el testigo el cual
obtuvo 0.29 mm.

El carbon de mani (Thecaphora frezii) genera dafios de hasta el 60% en cultivos de mani, razén por la cual Pastor et
al., (2016) evaluaron en campo la capacidad de Trichoderma harzianum ITEM 3636 para controlar el carbon del mani
y aumentar el rendimiento del cultivo. El experimento se realizé en un campo comercial con alto indculo en suelo del
patdgeno en Thecaphora frezii. La aplicacion del bioformulado a base de 7" harzianum ITEM 3636 se realizd mediante
peleteo luego del tratamiento de las semillas con carboximetil celulosa (CMC) al 2% como adherente. El tratamiento
control se trataron con CMC al 2% y agua destilada estéril. Los resultados indican que a los 120 dias (cosecha) hubo
un incremento significativo en el peso de granos/planta en las plantas del tratamiento de inoculacion con 7. harzianum
3636, en comparacion con el tratamiento control, el incremento fue de 12,9 gramos por planta en promedio, el cual
representa un 29%. También las semillas inoculadas con 7. harzianum aumentaron significativamente el nimero de
granos de calidad confiteria por planta en promedio, el incremento de granos representa un 24% (12 granos).

Los agentes causales como Fusarium y Mancha foliar provocan dafios en el cultivo de aji, para proponer una posible
solucion, Villares (2020) realizé un estudio comparativo utilizando dos hongos antagonistas: Trichoderma harzianum
+ Bacillus subtilis. Los tratamientos se conformaron por cepas de hongos antagonista y un testigo absoluto de
referencia. Encontr6 que el tratamiento de 7" harzianum + B. subtilis no presento dafio de severidad, logrando prevenir
el dafio por agentes causales en el cultivo de aji. Mientras el testigo en cada evaluacion aumento el dafio de severidad.
Por otra parte el tratamiento 7. harzianum + B. subtilis, se obtuvo 45 frutos mientras que el testigo alcanzo un
promedio de 40 frutos, ademasen el rendimiento tuvo 2467.00 kg.ha-1 mientras que el testigo fue de 1995,00 kg/ha.
Concluy6 que existi6 diferencia estadistica entre tratamientos en cuanto al rendimiento.

Lara et al., (2020) estudiaron la respuesta agronémica del chile dulce (Capsicum annuum L.) a la aplicacion de
Bacillus subtilis y lombricomposta bajo condiciones de invernadero, los tratamientos fueron:T1 = plantas con
fertilizante quimico; T2 = B. subtilis; T3 = B. subtilis + fertilizante quimico; T4, TS y T6 = 280, 380 y 570 g de
lombricomposta, respectivamente; T7, T8 y T9 = B. subtilis + 280, 380 y 570 g de lombricomposta, respectivamente,
en el estudio se evaluaron altura, didmetro del tallo, nimero de hojas, nimero de botones, nlimero de flores, area foliar,
produccion de fruto y poblacion bacteriana. Encontraron que las plantas de chile dulce con dosis altas de
lombricomposta (570 g) mas Bacillus subtilis, incrementaron la produccion de frutos en un 364%, el cual presenta
diferencia significativa en comparacion con el tratamiento T1 (plantas con fertilizante quimico).

Por lo que es importante el evaluar dichos microorganismos en la region y proponer a los productores estrategias de
control més sustentables. El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de los microorganismos en
componentes del rendimiento en el cultivo de tomate bajo condiciones protegidas en la Meseta Comiteca.

METODOLOGIA
El experimento se desarrolld en el Laboratorio de Innovacion Tecnologica en Agricultura (LAB-ITA) del Instituto

Tecnologico de Comitan localizado en la avenida Instituto Tecnologico Km. 3.5, Colonia Yocnajab, El Rosario. C.P.
30000 Comitan de Dominguez, Chiapas.
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La region Meseta Comiteca Tojolabal se presentan climas de los grupos semicalidos y calidos. Predomina el
semicalido humedo con lluvias abundantes de verano, seguido por el clima semicéalido subhumedo con lluvias de
verano. Durante los meses de mayo a octubre, la temperatura minima promedio va desde los 9°C y hasta los 22.5°C,
predominando los 15°C a 18°C en el 34.57% y de 12°C a 15°C en el 27.58% de la region. En este mismo periodo, la
temperatura maxima promedio oscila de los 18°C y hasta los 34.5°C, predominando los 24°C a 27°C en el 42.03% y
de 27°C a 30°C en el 20.34% de la region. La precipitacion pluvial en estos meses oscila de los 700 mm y hasta los
3,000 mm. En el periodo de noviembre a abril, la temperatura minima promedio va de los 3°C a 19.5°C, predominando
de 9°Ca 12°Cenel 39.06% y de 12°C a 15°C en el 37.83% de la region; y la maxima promedio va de los 15°C a 33°C,
predominando las temperaturas de 21°C a 24°C en el 37.49% y de 18°C a 21°C en el 26.30% de la region. La
precipitacion pluvial durante este periodo va de los 50 mm y hasta los 700 mm. La region Meseta Comiteca Tojolabal
presentan ocho tipos de suelo, predominando tres tipos, caliza (77.31%), lutita (9.03%) y suelo aluvial (7.28%). En
menor porcentajes se encuentran limolita (4.30%), arenisca (2.13%), travertino (0.40%), suelo residual (0.24%) y
conglomerado (0.21%) (Secretaria de Hacienda del Gobierno del Estado de Chiapas, 2012).

El material genético utilizado es el tomate tipo saladette de crecimiento indeterminado, variedad El Cid F1, el cual
ofrece frutos color rojo intenso y uniformes en tamafio y forma, paredes gruesas el cual le brinda una excelente
firmeza, los frutos presentan una larga vida de anaquel. Este material presenta resistencia a diferentes enfermedades
tales como Verticillum dahliae, Verticillum albo atrum, Fusarium oxyspurum f. sp. lycopersici raza I, Virus del
mosaico del tomate y Meloidogyne arenaria, M. incognita&M. javanica.

La preparacion del suelo consistio en un barbecho y la preparacion de camas, posteriormente se instald un sistema de
riego por goteo. El trasplante se realizo el 03 de septiembre del 2020, la distancia de siembra fue de 35 cm entre plantas
y 80 cm entre surco, a doble hilera.

Se evaluaron 3 microorganismos benéficos por separado:Trichoderma harzianum (marca NatuControl 1.15% en peso
equivalente a 11.5 gramos de [.A/Kg), micorrizas (marca Tec-Myc 0.01% en peso equivalente a 20,000 esporas
viables/kg) y Bacillus subtilis (marca Probacil 10.0% en peso equivalente a 100 millones de células por ml), la
combinacion de estos 3 microorganismos y el testigo (sin microorganismos). Se utilizo el disefio experimental
completamente al azar con cinco tratamientos y cinco repeticiones, teniendo un total de 25 unidades experimentales,
cada unidad experimental fue de 4 metros de largo por 1 metro de ancho (area util de 4 m2).Cada unidad experimental
contd con 22 plantas y tres de ellas como parcela util. La aplicacion de microorganismos se realizéd cada 8 dias durante
un mes y después cada 15 dias. La dosis de aplicacion fue en relacion 2:1 (2 gr. De producto por 1 litro de agua. ). Cada
aplicacion se realizo via Drench y se suministraba 100 ml a cada planta. Las variables de estudio fueron peso de fruto,
longitud de fruto, ancho de fruto y rendimiento. Para las variables de fruto se realizaron 6 muestreos a los 79, 97, 118,
124, 135 y 149 dias después del trasplante. Se realizd un analisis de varianza y comparacion de medias (Tukey, a
=0.05), con el programa Minitab.

El modelo estadistico para este disefio fue
Yij= u + Ti +Ejj

Donde:

u= media general.

Ti= efecto del i-ésimo tratamiento.

Eij= error experimental en la unidad j del tratamiento i
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES
Al realizar los analisis estadisticos de las variables de estudio se encontraron los siguientes resultados.

Peso de fruto

El analisis de varianza para esta variable indica que no existe diferencia significativa (Tabla 1). Al realizar el analisis
de comparacion de medias (Tabla 2) de los tratamientos no hubo diferencias significativas.Se puede observar que el
tratamiento Trichoderma harzianum presento los frutos con mayor peso (108 g), seguido del tratamiento Micorrizas
con 98.57 g, los tratamientos con frutos de menor peso fueron Bacillus subtilis con 93.74 yTestigo con 95.37 g.

Tabla 1. Analisis de varianza para la variable del peso de fruto (gr) de tomate indeterminado por efecto de los tratamientos. Comitan Chiapas. 2020

Fuente GL SC CM F° Pr
Tratamientos 4 649 162 1.55 0.226
Error 20 2096 105

Total 24 2746

Tabla 2. Comparacion de medias de peso de fruto (gr) de la planta de tomate indeterminado por efecto de los tratamientos. Comitan Chiapas. 2020.

Tratamiento Media Agrupacion (Tukey, (0=0.05)
Trichoderma harzianum 108 a
Testigo 98.57 a
Micorrizas 95.78. a
Combinado 95.37 a
Bacillus subtilis 93.74 a

Longitud de fruto
En esta variable no se observaron diferencia estadistica, con base al andlisis de varianza (Tabla 3), situacién
comprobada al realizar la comparacién de medias de Tukey (Tabla 4), en la que se puede observar que el tratamiento
que obtuvo frutos con mayor longitud es Trichoderma harzianum con valores de 6.4 cm, seguido del tratamiento
Testigo con 6.2 cm, y el tratamiento con frutos de menor longitud corresponde al tratamiento Bacillus subtilis con 5.9
cm.

Tabla 3. Analisis de varianza para la variable longitud de fruto (cm), de planta de tomate indeterminado por efecto de los tratamientos. Comitan Chiapas.

2020.
Fuente GL SC CM FO Pr
Tratamientos 4 0.528 0.132 0.52 0.724
Error 20 5.103 0.255

Total 24 5.632
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Tabla 4. Comparacion de medias de longitud de fruto (cm) de la planta de tomate indeterminado por efecto de los tratamientos. Comitan Chiapas. 2020.

Tratamiento Media Agrupacion (Tukey, (0=0.05)
Trichoderma harzianum 6.4 a
Testigo 6.2 a
Micorrizas 6.2 a
Combinado 6.1 a
Bacillus subtilis 5.9 a

Ancho de fruto

El analisis de varianza para esta variable indica que no hubo diferencias significativas (Tabla 5), resultado corroborado
al realizar la comparacion de medias por el método de Tukey (Tabla 6), los resultados mas favorables se obtuvieron
con los tratamientos Trichoderma harzianum el cual presento frutos de 5.1 cm de ancho y el tratamiento Combinado
(T harzianum + Hongos endomicorricicos + B. subtilis) con 5 cm, los tratamientos que presentaron valores inferiores
son Micorrizas con 4.8 cm y el Testigo con 4.9 cm.

Tabla 5. Analisis de varianza para la variable ancho de fruto (cm), de planta de tomate indeterminado por efecto de los tratamientos. Comitan Chiapas. 2020.

Fuente GL SC CM FO Pr
Tratamientos 4 0.3005 0.0751 0.83 0.520
Error 20 1.8022 0.0901

Total 24 2.1027

Tabla 6. Comparacion de medias de ancho de fruto (cm) de la planta de tomate indeterminado por efecto de los tratamientos. Comitan Chiapas. 2020.

Tratamiento Media Agrupacion (Tukey, (0=0.05)
Trichoderma harzianum 5 a
Testigo 4.9 a
Micorrizas 4.8 a
Combinado 5 a
Bacillus subtilis 4.9 a

Rendimiento

El analisis de varianza (Tabla 7) demuestra que no existe diferencia significativa entre los tratamientos, resultado
corroborado con la comparacion de medias (Tukey, 0=0.05)sin embargo, el mejor comportamiento lo obtuvo el
tratamiento Micorrizas (tabla 8), con un rendimiento promedio de 11,360 gramos que equivale a 11.36 kilos, este
tratamiento obtuvo 113,600 kilos (113.60 ton) por hectarea. El tratamiento testigo tuvo un rendimiento de 89,690 kilos
(89.69 ton) por hectarea, siendo este tratamiento el de menor rendimiento.
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Tabla 7. Analisis de varianza para la variable rendimiento (gr), de planta de tomate indeterminado por efecto de los tratamientos. Comitan Chiapas. 2020.

Fuente GL SC CM FO Pr
Tratamientos 4 21114041 5278510 0.77 0.557
Error 20 136972045 9848602

Total 24 158086086

Tabla 8. Comparacion de medias de rendimiento por tratamiento (gr), de la planta de tomate indeterminado por efecto de los tratamientos. Comitan Chiapas.

2020.
Tratamiento Media Agrupacion (Tukey, (¢=0.05)
Trichoderma harzianum 10825 a
Testigo 8969 a
Micorrizas 11360 a
Combinado 9583 a
Bacillus subtilis 9325 a

CONCLUSION

En funcién de las variables estudiadas no existe diferencia significativa entre los tratamientos. Se concluye que los
tratamientos evaluados no influyen en el crecimiento y rendimiento de tomate indeterminado (Solanum
lycopersicum).
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RESUMEN

El estrés hidrico en las semillas se relaciona con porcentajes bajos de germinacion y ocasiona efectos negativos en
cultivos de importancia economica. Por tal motivo, la agricultura moderna busca alternativas que puedan ser
incorporadas a las prdacticas de cultivo, entre ella el uso de especies fungicas benéficas como Trichoderma spp.,
debido a que induce una mejor germinacion de las semillas. Por esta razon se evaluo la eficiencia de Trichoderma
asperellum en la germinacion de Solanum lycopersicum, sometidas a déficit de agua, simulado con polietilenglicol (0,
5, 10% PEG-8000). Los resultados indicaron que el porcentaje de germinacion disminuye en las semillas sometidas a
déficit hidrico. La inoculacion con T. asperellum (1 x106 esporas mL-1) en ausencia de estrés, se asocia con mayor
germinacion (100%,).

Se concluye que la inoculacion con T. asperellum en semillas de S. lycopersicum sometidas a estrés hidrico no mejora
la germinacion.
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INTRODUCCION

El cambio climatico conlleva a presentarse diversos factores abioticos, los cuales son responsables de la reduccion de
la produccioén agricola en todo el mundo, ya que causan efectos devastadores. Se ha estimado que mas del 50% de la
reduccion del rendimiento se debe a varios estreses abioticos (Rodriguez et al., 2005; Acquaah, 2007). Aunado a esto
se espera que la disponibilidad de agua para la agricultura, siendo uno de los paises mas afectados México, con niveles
de estrés hidrico extremadamente alto, de acuerdo con lo reportado por World Resources Institute (Semini Sengupta y
Weiyi Cai, 2019).

El estrés hidrico es una de las tensiones abidticas que disminuye la germinacion de semillas, el desarrollo y crecimiento
de diversos cultivos de importancia econdmica. Cabe sefialar que los periodos de sequia cada vez se van haciendo mas
largos afectando a los suelos cultivables, debido a esto el contenido de humedad juega un papel esencial en la
activacion enzimatica durante la germinacion, que podria ayudar a dilucidar la sensibilidad de las plantas al estrés
hidrico (Petkova et al., 2019). Esto debido a que la tolerancia al estrés hidrico varia entre especies e incluso dentro de
una misma especie.

Dado que la germinacion es el proceso que se inicia con la toma de agua por la semilla seca (imbibicidn) y termina
cuando una parte de ésta (eje embrionario en dicotiledoneas o radicula en monocotiledoneas y gimnospermas)
atraviesa las estructuras envolventes que la rodean (emergencia) (Azcon-Bieto y Talon, 2008). Ademas, en el proceso
de germinacion la imbibicion de semillas es un factor importante donde se produce la reactivacion de organulos y
macromoléculas ya existentes, seguida de la fase de crecimiento y division celular (Almeida et al., 2018).

Las semillas en general exhiben una mayor tolerancia al déficit de agua que otros tipos de tejidos u otras etapas del
desarrollo de las plantas. Sin embargo, cuando son expuestas al estrés hidrico, provocan el retraso en la protuberancia
de la raiz primaria, reduce el porcentaje de semillas germinadas o inhibe completamente la germinacion
(Velazquez-Marquez et al., 2015).

Este es uno de los principales desafios en la produccion de las solanaceas incluyendo el jitomate (Solanum
lycopersicum) que es sensible al estrés hidrico y se ve afectado en las diferentes fases de desarrollo, desde la
germinacion hasta el cuajado de los frutos (Nahar ef al., 2011). Esta sensibilidad es mas marcada en la germinacion y
el desarrollo a nivel de plantula. Lo que ha ocasionado en los ultimos afios, una reduccion del 30% en la superficie
sembrada de este cultivo en México, al reportarse que en el 2010 se obtuvo 75,889 hectareas sembradas, mientras que,
en el 2019 fue de 47,373 hectareas (SIAP, 2019).

Por esta razon, es necesario mejorar la germinacion de las semillas y cultivar plantas de vivero saludables con un
sistema de raices fuerte, capaces de tolerar estrés hidrico, esto se ha convertido en una prioridad para la agricultura
moderna. En este contexto, se ha propuesto el empleo de pretratamiento de semillas, siendo este un proceso fisiologico
y bioquimico eficaz y de bajo costo que estimula la germinacion de las semillas, mejora los pardmetros morfoldgicos,
el crecimiento y desarrollo de las plantas bajo estrés abidtico (Muhei, 2018; Rhaman et al., 2020), asi también mejorar
la produccioén y la calidad de los cultivos, haciéndolos sostenibles y asequibles para agricultores.

El pretratamiento puede ser con soluciones hormonales (Rhaman et al., 2020) o microorganismos que promuevan el
crecimiento de las plantas (Saghafi et al., 2018). Entre las soluciones hormonales mas empleadas en el proceso
germinativo de los cultivos, se encuentran las giberelinas, que son importantes reguladores vegetales, esenciales en
diversos procesos metabolicos, al igual son promotores de la iniciacion enzimatica en el proceso de germinacion
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(Alcantara et al., 2019; Iglesias et al., 2008). A la fecha, se han identificado cerca de 112 giberelinas diferentes y se
denominan sucesivamente GA1, GA2, GA3, etc. Sin embargo, el GA3 es el unico de uso comercial y se conoce como
acido giberélico, es una sustancia que confiere a la semilla el desarrollo del talluelo que emerge de la semilla (Marassi,
2015) a la vez que incentiva a la sintesis de proteinas en el proceso de la germinacion, asi como también incentivan en
el desarrollo de la radicula, rompe la dormancia al promover la sintesis de enzimas involucradas en la movilizacion de
sustancias de reserva, la viabilidad de la semilla, definida como la capacidad de una semilla para germinar.

Mientras que entre los microorganismos se encuentran algunos hongos, que juegan un papel vital modulando los
procesos fisioldgicos en los cultivos (Hanshem et al., 2016). Siendo uno de los mas empleados el hongo Trichoderma
spp. por el método de la suspension de esporas, el cual permite que las esporas germinen, se activen y conserven la
viabilidad (vida 1til) durante un periodo prolongado para proporcionar una proteccion eficaz a las semillas
(Lopez-Bucio et al., 2015). Trichoderma asperellum se caracteriza por una tasa de crecimiento rapido en medio de
cultivo y la produccién de numerosas esporas (conidios) de distintas tonalidades de verde (Howell, 2003). La
taxonomia de 7. asperellum se presenta en el Tabla 1.

Tabla 1. Taxonomia de Trichoderma asperellum

Reino Hongo
Division Ascomiceto

Clase Sordariomycetes

Orden Moniliales
Familia Hypocreaceae
Genero Trichoderma
Especie T. asperellum

(Martinez et al., 2015)

La versatilidad, adaptabilidad y la facil manipulacion de las especies de Trichoderma permite tener diferentes roles en
la agricultura. Aunque cabe mencionar que el éxito de la aplicacion de Trichoderma asperellum se debe a los multiples
beneficios que genera en las plantas, entre ellos altas tasas de supervivencia en condiciones de estrés abidtico como la
salinidad (Sanchez-Montesinos et al., 2019), el estrés hidrico (Khoshmanzar et al., 2020), entre otros. Induce la
formacion de raices laterales mejorando la absorcion de agua (Li et al., 2018; Bader et al., 2020); ademas, tiene la
capacidad de acelerar la absorcion de nutrientes, debido a que aumenta la longitud de la raiz y por consecuencia el
volumen de esta. Ademas, se ha evidenciado que desencadena la liberacion y / o produccion de enzimas y
fitohormonas que intervienen en la germinacion de las semillas, también mejora la velocidad de germinacion y el vigor
de las plantulas. Se ha encontrado un porcentaje de germinacion mejorado en quimbombd, maiz, frijoles, mostaza,
chile, soja, garbanzo, tomate, etc. (Mukhtar, 2008, Okoth ef al., 2011, Rahman et al., 2012, Lalita et al., 2012, Kumar
et al., 2014, Babychan y Simon, 2017).

Por lo tanto, se evalud la respuesta de 7. asperellum sobre la germinacion de semillas de tomate expuestas a
polietilenglicol. Siendo este un agente osmotico ampliamente usado porque es quimicamente inerte, no toxico y no
penetra la cubierta de la semilla, por el tamafio de su molécula (Basha et al., 2015; Liu et al., 2004; Muscolo et al.,
2014).

METODOLOGIA

El experimento se realizd en el laboratorio 12 del Polo Tecnologico Nacional del Instituto Tecnologico de Tuxtla
Gutiérrez, Carretera Panamericana km. 1080, 29050 Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, México.
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La cepa utilizada fue la Tal3-17 de T asperellum (nimero de acceso genbank: MH015346), esta fue aislada de raices
de Capsicum annuum L. y caracterizada molecularmente por el grupo del Dr. Jairo Cristobal Alejo, Profesor
Investigador Titular del Instituto Tecnoldgico de Conkal, Yucatan. La cepa aislada se cultivé en medio agar patata
dextrosa (PDA) durante cinco dias a 30°C. Después de la incubacion, se tomaron tres discos miceliales
(aproximadamente de Smm de diametro) y fueron colocados en Matraces Erlenmeyer con 100 mL de medio PDB
(potato- dextrose broth) e incubados durante 20 dias a 30 °C (Figura 1).

Las semillas que se utilizaron fueron de jitomate Saladet (Solanum lycopersicum), de la marca comercial ETERNO.

Figura 1. Crecimiento de Trichoderma asperellum a los 20 dias después de la inoculacion

Fuente: elaboracion propia.

Imbibicion de semillas

Se usaron 180 semillas, las cuales se colocaron en tubo de ensayo con 20 mL de una soluciéon de conidios de T
asperellum a una concentracion de 1x106 conidios mL-1 y como control se uso6 acido giberélico (ACTIVOL 40%) a
una concentracion de 500 ppm usando el mismo volumen. La imbibicion se llevo a cabo durante 24 h en oscuridad a
temperatura ambiente (Singh et al., 2016).

Aplicacion del estrés hidrico
Para la germinacion se utilizaron cajas Petri de vidrio de 9 cm de didmetro, las cuales contenian una mezcla de 20 g de
sustrato (Peat moss® mas agrolita Termolita®; en relacion (3:1) (Kim y Kim, 2011).

El estrés se simuld con polietilenglicol 8000 (PEG). Para los tratamientos se saturo el sustrato con 50 mL de solucion
de Hoagland (Hoagland y Arnon, 1950) contuvo lo siguiente: 1.2 mM KNO3, 0.8 mM Ca (NO3)2, 0.2 mM KH2PO4,
0.2 mM MgSO04, 50 uM CaCl2, 12.5 uM H3BO3, 1 uM MnSO4, 1 uM ZnSO4, 0.5 uM CuSO04, 0.1 uM (NH4)6
Mo07024 y 10 uM Fe-EDTA (pH 6.8), suplantada con 0, 5 y 10% PEG-8000 respectivamente.

Disefio experimental

Para este trabajo se empled el disefio completamente al azar (DCA), con dos factores de estudio y tres niveles, teniendo
un total de seis tratamientos (Tabla 2). Usando tres réplicas por tratamiento. Para cada tratamiento se le designo 20
semillas, las cuales fueron distribuidas uniformemente en cada caja Petri y fueron almacenadas a temperatura
ambiente y en oscuridad.
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Tabla 2. Factores, niveles y combinaciones para determinar el efecto de acido giberélico y T. asperellum en semillas de jitomate (S. lycopersicum)
expuestas a tres dosis de polietilenglicol.

Factores de estudios Niveles de Combinaciones (tratamientos)

factores
Acido  giberélico  AGs 0% PEG * AGscon 0% PEG
(500ppm) e AGj;con 5% PEG

e AGscon 10% PEG
o,

T. asperellum (1x10° conidios 5% PEG * T asperellum con 0% PEG
mL") o T asperellum con 5% PEG

10% PEG o T. asperellum con 10%

PEG

Germinacion de semillas

Como indicador de la germinacion se considero la aparicion de la radicula y la plamula, a partir de eso se conto el
nimero de plantulas que emergen diariamente en cada caja Petri, esto por cinco dias. A partir de entonces, se calculd
el porcentaje de germinacion usando, la formula propuesta por Febri y colaboradores (2014).

_ L No. de semillas germinadas
Porcentaje de germinacién = , — < 100
No. total de semillas en la caja

Indice de germinacién

Para calcular el indice de germinacion se conto el numero de plantulas que emergen diariamente desde el dia cero hasta
el cinco dias después de la siembra. A partir de entonces datos, se calcul6 el indice mediante la formula propuesta por
Mukhtar (2008).

Indice de germinacion

~ INﬂmeru de semillas germinadas (1° recuentu]]
- Dias para el 1° recuento

. INfunem de semillas germinadas (2° recuento)
Dias para el 2° recuento

N INfunem de semillas germinadas (recuento ﬁnal]l]
Dias para el recuento final

Analisis estadistico
El analisis estadistico se realizo mediante un disefilo completamente aleatorizado y los datos obtenidos se analizaron

con ANOVA de una via y prueba de Tukey al 95% de confiabilidad utilizando el software STATGRAPHICS
Centurion.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos muestran una variacion significativa en la respuesta de germinacion a los tratamientos.
Corroborando que el estrés hidrico afecta la germinacion, mostrandose menor germinacion y afectando su desarrollo
(Figura 2). El polietilenglicol (PEG) tiende a inhibir o retrasar la germinacion de semillas de diferentes especies,
debido a que dificulta la absorcion de agua durante la imbibicion debido a alteraciones en la activacion de procesos
metabolicos como la rehidratacion y emision de la radicula. Estas alteraciones dependen de la intensidad y la duracién
de estrés (Bousba ef al., 2021; Mohammadizad et al., 2013).
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Figura 2. Plantulas de Solanum lycopersicum después de la emergencia.

o Ac. giberélico [EM T osperellum
+ 5% PEG + 5% PEG + 10% PEG + 10% PEG

A: tres dias después de la emergencia; B: cuatro dias después de la emergencia y C: cinco dias después de la emergencia.
Fuente: elaboracion propia. PEG: polietilenglicol.

Por otra parte, también se observa que desde el tercer dia después de la emergencia, las semillas tratadas con 7.
asperellum en ausencia del estrés presentaron la mayor germinacion con mas del 90% (Figura 2-A y Tabla 2). Asi
también se observd que la germinacion en semillas de S. Ilycopersicum tratadas con 7. asperellum se redujo
progresivamente de manera dependiente a la concentracion de polietilenglicol reflejandose en el porcentaje de

germinacion final, medida cinco dias después de la emergencia, obteniéndose 100.00, 65.00 +2.88 y 58.33 + 6.01 % en
0, 5y 10% PEG respectivamente (Figura 2-C y Tabla 3).

Germinacion de Solanum lycopersicum tratadas con acido giberélico y Trichoderma asperellum en condiciones de estrés hidrico.

Dias después de la emergencia

. " -
Tratamiento ! L 3 4 5 Total de
semillas
Porcentaje de germinacion acumulado (%) germinadas

Acdogiberdlico 5333+ 8.8240 6833+ 92880 6833+ 9.28%0 733327060 75.00+8.66D¢ 14620

T asperellum 66.66+ 13338 75.00£1258" 9166+ 601" 98332167% 10000£00% 2020
Acido gberélico+ S%PEG 68332 1424 7166+ 13680 7500+ 10417 833326670 s667+833™ 16,620
I asperellum+ 5% PEG 30,00+ 163'1 3166+ 927 3833+ 726° 50.00+2.89¢ 61[]0:2.38'“ 1120
Acido giberélico + 10°% PEG  60.00+ 5.003065.00+ 764™ 70,10+ 10,002 73336880 7500:1041™ 13620
T asperellim+ 10%PEG 3500+ 8.66° 41.66= 6.0 4167+ 6.0 46.66:60€ 5833+ 6.01° 920

DMS 31.238 31.097 25.763 18.752 21.687

Letras diferentes indican diferencias significativas segun la prueba ANOVA unidireccional (p < 0,05).
Fuente: elaboracion propia con datos de la investigacion

135




Efecto de Trichoderma asperellum, sobre la germinacion de Solanum lycopersicum en condiciones de estrés hidrico

Resultados similares reportados por Tanéi¢-Zivanov et al, (2020) quienes evaluaron diferentes especies de
Trichoderma spp., obteniendo en la mayoria de los casos, solo influy6 en la velocidad de germinacion, pero no en el
nimero final de semillas germinadas. Mientras que Sanchez-Montesinos ef al., (2020) no observaron efectos
significativos sobre los porcentajes de germinacion de semillas de pimiento y tomate al aplicar Trichoderma
saturnisporum y T. aggressivum. Sin embargo, la inoculacion de 7. asperellum en ausencia del estrés indujo a una
mejor germinacion al lograrse el 100%, esto podrian atribuirse a el hecho de haber inducido cambios en el contenido
bioquimico de las semillas, mejora de la integridad de la membrana y el metabolismo de las semillas causando la
aceleracion en varias reacciones metabdlicas antes de la germinacion (Bhargava et al., 2015; Celar y Valic, 2005).

Nuestros resultados concuerdan con lo reportado por Bezuidenhout et al., (2012) quienes explican que Trichoderma.
spp. aumenta la tasa de germinacion de semillas. Asi también You ef al., (2016) demostraron que los aislados de 7.
harzianum y T. koningiopsis mejoraron significativamente la germinacion de la semilla de jitomate en ausencia del
estrés, de la misma manera que en nuestros resultados, debido a que Trichoderma tiene la capacidad de multiplicarse
en el suelo y colonizar las raices de las plantas liberando factores de crecimiento (auxinas, giberelinas y citoquininas)
que estimulan la germinacion y el desarrollo de las plantas. Se ha reportado la produccion de acido 3-indol acético
(AIA), sustancia que actua como hormona vegetal favoreciendo el desarrollo del sistema radical, entre otros beneficios
(Valencia et al., 2005).

Estas sustancias producidas por Trichoderma actGan como catalizadores o aceleran de los tejidos meristematicos
primarios en las partes jovenes de la planta, acelerando su reproduccion celular y logran que las plantas se desarrollen
mas rapido en comparacion con plantas que no han sido tratadas con dicho microorganismo Adav y Sze 2014).

Por otra parte, las semillas con el tratamiento control (4cido giberélico) no presentaron diferencia significativa en
presencia del estrés reportando 75.00 + 8.66, 86.67 + 8.33 y 75.00 + 10.41% en 0, 5 y 10% PEG respectivamente, pero
de manera general podemos decir, que el porcentaje de germinacidon es mayor cuando la semilla ha estado sometida a
un leve déficit hidrico, como sucedi6 al aplicar 5% de PEG. Debido a que la aplicacion exdgena de acido giberélico
puede mitigar el estrés abiotico y mejorar el crecimiento y desarrollo de las plantas (Rhaman et al., 2021). Debido a
que el AG3, inicia su mecanismo de acciéon cuando este entra en contacto con la semilla, acumulandose en los
embriones y después de 24 h de la imbibicion, estimula la sintesis de enzimas hidroliticas, principalmente o-amilasa,
en la capa de aleurona (Angulo, 2005).Las amilasas degradan el almidon y los productos de la digestion almacenados
en la aleurona y el endospermo, y luego son movilizados al escutelo para iniciar el crecimiento de las plantulas en el
endospermo y luego son movilizados al escutelo para iniciar el crecimiento de las plantulas (Azcon y Talon, 2008).

Por otra parte, se determino el indice de germinacion, estima el numero de semillas que germinan por dia, siendo el
valor més alto en presencia de 7. asperellum, pero en ausencia de estrés (Figura 3), lo que indica un mejor desempefio
para promover la germinacion temprana (Wang et al., 2004). De igual manera se observd un incremento de la
germinacion en semillas expuestas a 5% PEG, pero con acido giberélico. Mientras que el indice de germinacion mas
bajo se registrd en semillas expuestas a 5y 10% PEG e inoculadas con 7. asperellum.

136




Efecto de Trichoderma asperellum, sobre la germinacion de Solanum lycopersicum en condiciones de estrés hidrico

Figura 3. Indice de germinacion de semillas de Solanum lycopersicum a los cinco dias de la emergencia.

25 |

a
a
2 ah :-1|'I
| I I I
) I I
0

derdo giberélico T. aspevelliom acwdo pberchco + T qeperellnm + 8% dcdo pberclico + T asperellim + 10%
o polictilenglicol Fuu!lmllh:n[ﬂl.cn] 10 polictibenglicol polictilenglicol

Indice de germinacion (semillas / dia)

Letras diferentes indican diferencias significativas segun la prueba ANOVA unidireccional (p < 0,05).
Fuente: elaboracion propia con datos de la investigacion.

En este estudio, al evaluar la capacidad de 7. asperellum en el proceso de germinacion de semillas en condiciones de
déficit hidrico, demostré que la exposicion directa de las semillas Solanum lycopersicum a las esporas de
Trichoderma no mejoro el porcentaje de germinacion y su desarrollo en comparacion con el acido giberélico. Pero si
mejord en ausencia del déficit hidrico a los cinco dias después de la emergencia. Sin embargo, se requieren mas
investigaciones para saber como influye el hongo en relacion con la morfoldgica y caracteristicas fisioldgicas de la
semilla.
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RESUMEN

Los cultivos iniciadores son empleados en diversos productos alimenticios y poseen un potencial de interés debido a
las caracteristicas organolépticas que confieren a los productos finales. Dentro de los microorganismos empleados
como cultivos iniciadores destacan los del género Lactobacillus, de los cuales algunas especies han sido aisladas de
bebidas fermentadas mexicanas como la taberna. Por ello, se estudio el potencial de siete cepas de Lactobacillus
como cultivos iniciadores, las cuales fueron aisladas de la “taberna”, una bebida fermentada autoctona de Chiapas.
Se evaluo la capacidad para acidificar la leche de cada cepa, asi como la produccion de exopolisacaridos,
antagonismo contra cepas patogenas y compatibilidad con otras cepas probioticas. Los resultados demostraron que
todas las cepas fueron capaces de disminuir el pH de la leche hasta 5.2. Asi mismo, se evidencio que las siete cepas
son capaces de producir hasta 500 mg/L de exopolisacaridos, destacando las cepas de L. plantarum BAL-03-ITTG,
BAL-05-ITTG y BAL-29-ITTG. Todas las cepas fueron capaces de inhibir el crecimiento in vitro de E. coli y S. aureus;
asi como de crecer satisfactoriamente en presencia de otras cepas probioticas. Estos resultados evidencian el
potencial de estas cepas para ser empleadas como cultivos iniciadores en la industria alimentaria.

INTRODUCCION

Los cultivos iniciadores pueden definirse como preparaciones de conjuntos de microorganismos, ya sea de un solo tipo
o mezcla de dos 0 més especies, que son aplicados a los alimentos con el fin de aprovechar los compuestos o productos
de su metabolismo o actividad enzimatica (Leroy y De-Vuyst, 2004). Estos se han empleado con el fin de reducir los
tiempos de fermentacion, homogenizar procesos, potenciar sabores y aromas, asi como lograr caracteristicas
sensoriales deseables en los productos finales (Karimi et al., 2012).

Los cultivos iniciadores deben cumplir varios criterios relacionados tanto con el proceso tecnolégico como con su
potencial probidtico (de Melo Pereira ef al., 2018). En general, desde la perspectiva tecnoldgica y econdomica, deben
tener la capacidad de crecer rapidamente en matrices vegetales a temperatura ambiente (sin calentar ni enfriar),
acidificar el ambiente rapidamente y producir compuestos aromaticos deseables y exopolisacaridos que mejoren la
percepcion y aceptacion del consumidor (Szutowska et al., 2020). Ademas, éstos pueden aumentar la seguridad de los
productos fermentados mediante la rapida acidificacion de la matriz o debido a la produccion de sustancias
antimicrobianas, como las bacteriocinas (Laranjo et al., 2019). Actualmente, los cultivos iniciadores se emplean en la
industria alimentaria en la produccion y transformacién de carnes, vegetales fermentados, cereales, cerveceria,
vinificacion, destileria, panificacion, elaboracion de alimentos a base de cereales y, principalmente en los productos
lacteos (Brandt, 2014).

139




Potencial de siete cepas de Lactobacillus spp. como cultivos iniciadores en la industria alimentaria

En la industria lactea, en los cultivos iniciadores se usan principalmente bacterias y hongos (Oh et al., 2016). Sin
embargo, las bacterias acido lacticas (BAL) constituyen la mayor proporcion de microorganismos empleados como
cultivos iniciadores, debido al papel que desempefian en la produccion de acido lactico, ademas contribuyen con la
formacion de la cuajada, la inhibicion del desarrollo de patogenos y al desarrollo de sabor y aroma, debido a su accion
proteolitica, lipolitica, entre otros (Cobo-Monterroza et al., 2019).

Las BAL que se utilizan normalmente como cultivos iniciadores en productos fermentados suelen ser anaerobios
facultativos y pertenecen principalmente a los géneros Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus, Lactococcus y
Enterococcus (Laranjo et al., 2019). Diversos inoculantes de Lactobacillus se han utilizado para la fermentacion de
vegetales para consumo humano (Gardner et al., 2001). Durante dicha fermentacién, las BAL también pueden
producir vitaminas adicionales (Jagerstad et al., 2004) y azlcares bajos en calorias (Von Weymarn et al., 2002) en
estos productos. Estos microorganismos producen ademas exopolisacaridos que contienen varios grupos funcionales
(como el grupo hidroxilo, el grupo fosfato y el grupo carbonilo) que son fttiles para ejercer sus actividades
inmunomoduladoras, antimicrobianas, antioxidantes y anticancerigenas (Riaz-Rajoka et al., 2020).

Los lactobacilos son bacterias acido lacticas Gram positivas, anaerobias, aerotolerantes y generalmente
homofermentativas. La mayoria de especies forman parte del consorcio microbiano del tracto intestinal. Estan
clasificadas como GRAS (generalmente reconocidas como seguras, por sus siglas en inglés) para su empleo como
aditivo alimenticio por la FDA (Administracion de Drogas y Alimentos, por sus siglas en inglés) (Ghasemim, 2009).
Ademas, Lactobacillus se ha catalogado dentro de los suplementos alimenticios microbianos vivos o probioticos, los
cuales son un grupo de microorganismos que mejoran la salud de quien los consume (Mahboubi et al., 2016).

Las bacterias del género Lactobacillus y Lactococcus se han aislado de bebidas tradicionales fermentadas como el
pulque y el tepache, destacando el potencial como probidticos y como cultivos iniciadores que estos poseen (Alvarado
et al., 2006). Generalmente, los productos fermentados tradicionales suelen considerarse un buen nicho para el
aislamiento de BAL con caracteristicas de interés (Bindu y Lakshmidevi, 2020). Por ello, Gonzalez-Escobar (2013)
realiz6 el aislamiento y caracterizacidn metabodlica de 33 cepas de Lactobacillus de la taberna, una bebida autdctona,
fermentada de la palma de coyol (Acrocomia aculeata). Las cepas aisladas presentaron caracteristicas probidticas de
interés, destacando las cepas BAL-03-ITTG, BAL-05-ITTG, BAL-21-ITTG, BAL-22-ITTG, BAL-27-ITTG,
BAL-28-ITTG y BAL-29-ITTG, las cuales también podrian presentar atributos para ser empleadas como cultivos
iniciadores. Por ello, el objetivo de este trabajo fue evaluar el potencial de siete cepas de bacterias acido lacticas
aisladas de la taberna como cultivos iniciadores.

METODOLOGIA

Microorganismos utilizados

Los microorganismos empleados en esta investigacion fueron siete cepas de bacterias acido lacticas aisladas de la
taberna (una bebida fermentada de la savia de la palma Acrocomia aculeata): Lactiplantibacillus plantarum
(BAL-03-ITTG), Lactiplantibacillus plantarum (BAL-05-1TTG), Limosilactobacillus fermentum (BAL-21-ITTG),
Lactiplantibacillus ~ pentosus ~ (BAL-22-1TTG),  Lactiplantibacillus  fabifermentans  (BAL-27-ITTG),
Lactiplantibacillus paraplantarum (BAL-28-1TTG) y Lactiplantibacillus plantarum (BAL-29-1TTG). Lactobacillus
casei NRRL-B-1922 fue empleada como control. Las cepas fueron proporcionadas por la coleccion de cultivos del
Laboratorio de Investigacion del Instituto Tecnologico de Tuxtla Gutiérrez.

Las cepas conservadas en glicerol (30% v/v) a -18 °C fueron reactivadas mediante dos transferencias sucesivas en
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caldo MRS (De Man, Rogosa y Sharpe), con un inoculo del 10% (v/v) e incubadas durante 12 h a 35 °C, con una
agitacion de 110 rpm. Para mantener las cepas activas, 1 mL de las cepas reactivadas se transfirieron a tubos de ensayo
con 9 mL de caldo MRS (BD Difco) y se incubaron durante 6 h a 35 °C. Una vez reactivadas las cepas, se procedio a
validar su uso como cultivos iniciadores. Para ello, se realizaron pruebas a nivel de laboratorio como se detalla a
continuacion.

Variables evaluadas

a. Capacidad de acidificacion de leche

Para realizar las curvas de acidificacion se inoculd cada cepa (1% v/v) por separado en 10 mL de leche descremada
estéril. Posteriormente, el cultivo se incubd a 30 °C monitoreando el descenso de pH a las 0, 8, 16, 24, 32 y 48 h,
identificando ademas la formacion de cuajo. El pH de las muestras se determino a temperatura ambiente (25 + 2 °C)
con un potenciometro (Hanna, México) por inmersion del electrodo previamente calibrado (Rodriguez et al., 2007).

b. Produccion de exopolisacaridos

La produccion de exopolisacaridos unidos a la célula (EPS-u) y los exopolisacaridos liberados en el medio de cultivo
(EPS-I) después de 24 h de incubacion fue determinada segun lo reportado por Tallon et al. (2003) con algunas
modificaciones. Para la extraccion de EPS-u, 100 mL del medio de cultivo fue centrifugado a 4,500 rpm durante 15
min a 4 °C. El sobrenadante se reservo para determinar los EPS-1, y el pellet celular fue lavado dos veces con 5 mL
NacCl al 9% (p/v). El sedimento se suspendi6 en 5 mL de NaCl 1 M. Los EPS-u se disociaron de las células mediante
sonicacion a 40 W durante 3 min a 4 °C con un sonicador (Cole-Parmer, 08855-00). Posteriormente, las muestras se
centrifugaron a 4,500 rpm durante 30 min a 4 °C para eliminar el material insoluble, reservando el sobrenadante. Los
EPS-u se precipitaron del sobrenadante mediante la adicion de dos voliumenes de etanol frio seguido de una incubacion
durante 18 h a 4 °C. Después del periodo de incubacion, la solucion se centrifugd a 4,500 rpm 30 min a 4 °C, y el
sedimento que contenia los EPS-u se resuspendi6 en 2 mL de agua destilada y se dializo en una membrana de didlisis
(limite de peso molecular: 6000—8000 Da) contra 5 L de agua destilada durante 48 h, con cambios de agua cada 8 h.

El sobrenadante obtenido del cultivo celular mediante la centrifugacion de los EPS-u fue empleado para aislar los EPS
liberados en el medio de cultivo (EPS-1). Estos fueron precipitados mediante la adicion de dos volimenes de etanol, e
incubados durante 18 h a 4 °C. Posteriormente, la solucion se centrifugd a 4,500 rpm durante 30 min a 4 °C y el
sedimento que contenia EPS-1 se dializd como se describe para la fraccion EPS-u. Finalmente, las diferentes muestras
de los EPS purificados se liofilizaron (FreeZone, -40 °C, capacidad de vacio: 86 L/min), se pesaron y almacenaron a
-18 °C. Los resultados se expresaron como miligramos de exopolisacéridos por litro de medio de cultivo.

c. Antagonismo contra cepas patogenas

Un cultivo celular de 24 h de incubacion en medio MRS de cada cepa fue utilizado para la determinacion del
antagonismo de las BAL contra cepas patogenas, de acuerdo a la metodologia de Rosales-Bravo et al. (2020) con
algunas modificaciones. Los cultivos de cada BAL se centrifugaron a 4,500 rpm por 30 min a 4 °C y se reservo el
sobrenadante hasta su uso. El antagonismo del sobrenadante se evalud contra Escherichia coli 1TTG-1879,
Pseudomonas mirabilis ITTG 4860 y Staphylococcus aureus ENCB-16883. Los cultivos de las cepas patdogenas en
placa se realizaron en agar Mueller Hinton (DIBICO) con un indculo de 0.05 mL del cultivo bacteriano de cada cepa.
Una vez inoculado el medio, se colocaron discos de papel (5 mm de didmetro) impregnados con el sobrenadante de
cada cepa. Las placas se incubaron durante 2 h a 4 °C para difundir el sobrenadante en el agar, y posteriormente se
incubaron a 35 °C durante 48 h. Después del periodo de incubacion, se determind la presencia de zonas de inhibicion
alrededor de los discos. Cada ensayo se realizd por triplicado. La presencia de un halo se consideré como un efecto
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inhibitorio del sobrenadante sobre el crecimiento del microorganismo evaluado. Los resultados se expresaron como
inhibicion alta, media o baja, y sin inhibicion, de acuerdo al tamafo del halo formado.

d. Compatibilidad entre cepas

Para determinar la compatibilidad entre cepas para ser empleadas como cultivos iniciadores, se evaluaron las siete
cepas acido lacticas contra cepas probidticas registradas como Lactobacillus casei NRRL-B-1922, Lactobacillus
delbreuckii NRRL-B-763, Leuconostoc mesenteroides NRRL-13563 y Bifidobacterium longum subps infantis
DSM-20088. Para determinar la compatibilidad de las cepas se utilizo el método de difusion en agar de acuerdo con
la metodologia de Rodriguez et al. (2007) con algunas modificaciones. Las cepas de L. casei, L. delbreuckii, L.
mesenteroides y B. longum fueron sembradas en agar MRS, con un in6culo de 0.05 mL del cultivo bacteriano de cada
cepa. Luego de una preincubacion de 1 h a 37 °C, los discos impregnados del sobrenadante de cada BAL fueron
colocados sobre la superficie del agar. Las placas se incubaron durante 2 h a 4 °C para difundir el sobrenadante en el
agar y posteriormente se incubaron a 35 °C durante 48 h. Esta misma metodologia se emple6é de manera inversa,
evaluando el crecimiento de las siete BAL en presencia de los sobrenadantes de las cuatro cepas de control. La
ausencia de halos de inhibicion alrededor de los discos se considerd como un efecto positivo, confirmando la
compatibilidad entre cepas.

Disefio experimental

El disefio experimental utilizado fue completamente al azar. Todas las determinaciones fueron realizadas por
triplicado. Los resultados de acidificacion de la leche y exopolisacaridos fueron analizados mediante un andlisis de
varianza (ANOVA) y la comparacion de medias fue realizada mediante la prueba de Tukey (p<0.05) con ayuda del
software estadistico Statgraphics Centurion XVI.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Los resultados de los experimentos realizados demuestran que las siete cepas acido lacticas aisladas de la taberna
pueden ser empleadas como cultivos iniciadores para la produccion de alimentos funcionales como lo reportaron
Escobar-Ramirez et al. (2020). Diversas cepas aisladas de alimentos fermentados se usan como cultivos iniciadores
con ¢éxito durante la fermentacion de vegetales y podrian usarse en una amplia gama de productos vegetales adecuados
para personas intolerantes a la lactosa y vegetarianos (Joutsjoki et al., 2003).

a. Capacidad de acidificacion de la leche

En la Figura 1 podemos observar que todas las cepas fueron capaces de disminuir el pH de la leche respecto al control,
presentandose la formacion de cuajo entre las 16 y 24 h. No asi para Lactobacillus casei, donde la presencia del
coagulo fue hasta las 28 h. Estos resultados son importantes ya que Rodriguez et al. (2007) reportaron que la
acidificacion del medio es una de las principales funciones de un cultivo iniciador, ya que participa en la coagulacion,
en las caracteristicas organolépticas y también en la inhibicién de microorganismos indeseables. Los resultados
demostraron que las siete cepas son capaces de fermentar la leche, por lo tanto, estos microorganismos podrian ser
usados en la manufactura de productos lacteos. El descenso del pH durante la fermentacion de la leche demuestra la
actividad de Lactobacillus durante dicho proceso. Estos resultados son similares a los reportados por Rosales-Bravo
et al. (2020) para diferentes especies de Lactobacillus. En este tipo de sistemas, el descenso del pH esta directamente
relacionado con la conversion de lactosa en acido lactico (Oliveira et al., 2009).
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Figura 1. Cinética de pH de la leche durante la fermentacion con Lactobacillus spp.

o— Contro — B03 -

B27 —=p=-B2E8 e

Control: leche sin inocular, BO3: L. plantarum BAL-03-ITTG, B0S5: L. plantarum BAL-05-ITTG, B21: L. fermentum BAL-21-ITTG, B22: L. pentosus
BAL-22-ITTG, B27: L. fabifermentans BAL-27-ITTG, B28: L. paraplantarum BAL-28-ITTG, B29: L. plantarum BAL-29-ITTG. Fuente: elaboracion
propia con datos de la investigacion.

Ademas, la capacidad proteolitica disminuye a través del proceso de fermentacion de la leche, demostrando la
actividad del microorganismo, ya que Escobar-Ramirez et al. (2020) reportaron que la concentracion de grupos amino
libres disminuye al final del proceso. En términos generales se puede considerar que las condiciones de acidificacion
deseables para un cultivo iniciador son aquellas que promueven un mayor descenso en el pH y menor tiempo de
coagulacion, generando menores tiempos de proceso y mayor capacidad de produccion. Con estos resultados se
evidencia el potencial que estas cepas tienen para ser aplicadas en alimentos lacteos, los cuales suelen ser empleados
para preparar alimentos probioticos y/o funcionales.

b. Produccion de exopolisacaridos (EPS)

En la Tabla 1 podemos observar la produccion de exopolisacaridos unidos a la célula y liberados en el medio de cultivo.
Los resultados mostraron que existe diferencia estadistica significativa (p<0.05) entre cepas. Los valores oscilaron
desde 126 hasta 698 mg/L para los EPS capsulares; asi como de entre 192 y 538 mg/L de exopolisacaridos liberados

en el medio de cultivo.
Tabla 1. Produccion de EPS por las siete cepas acido lacticas aisladas de la taberna

Exopolisacéridos Exopolisacaridos
Cepa capsulares liberados
(mg/L) (mg/L)
L. plantarum
BAL-03-ITTG 481.0£5.65d 538 +28.28a
L. plantarum
BAL-05-ITTG 523.0+141c 438+ 14.14b
L. fermentum
BAL-21-ITTG 523.0+ 1.4l ¢ 368+ 1131 ¢
L. pentosus
BAL-22-ITTG 150.0 £2.82 f 192 +08.48 d
L. fabifermentans
BAL-27-ITTG 1945+3.53 ¢ 308+ 1697 ¢
L. paraplantarum
BAL-28-ITTG 126.5+3.53 g 210£11.31d
L. plantarum
BAL-29-ITTG 698.0+2.82a 478 £16.97 ab
L. casei
NRRL-B-1922 614.0+5.65b 218+22.62d
Tukey 14.629 63.873

Letras minusculas iguales en una columna indican que no hay diferencia estadistica significativa entre los medios evaluados. Fuente: elaboracion propia con
datos de la investigacion.
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Las cepas BAL-03-ITTG, BAL-05-ITTG, BAL-21-ITTG y BAL-29-ITTG destacan por su alta produccién de EPS
totales. Estos valores son mayores a los reportados para Lactobacillus plantarum H2 con una produccion de 189 mg/L
exopolisacaridos, y son similares para los reportados para Lactobacillus ramnosus quienes presentaron una
produccion de exopolisacaridos totales de 290-514 mg/L (Salazar ef al., 2009). Gonzalez-Escobar (2013) reportd una
produccion de entre 23 y 233 mg/L de exopolisacéaridos capsulares para cepas aisladas de la taberna. Asi mismo, Garai
(2010) presenta rendimientos de 32 cepas de BAL procedentes de sidras ahiladas y no ahiladas de entre 18 y 243
mg/L. En investigaciones realizadas por Tallon et al. (2003) reportaron que Lactobacillus plantarum EP56 produce
140.2 mg/L de EPS. Con estos resultados se evidencia que las BAL de la taberna son buenas productoras de
exopolisacaridos.

Los lactobacilos son capaces de producir una variedad de EPS con un amplio rango de diversidad estructural, lo cual
depende principalmente de la cepa bacteriana, las condiciones del cultivo y la composicion del medio de cultivo
(Bernal y Llamas, 2012). En bebidas fermentadas tradicionales de Nigeria como el Nono (yogurt con harina y
hierbas), la fura (bebida lactea con bolas de harinas y especias) y el ogi (bebida alcoholica fermentada de sorgo, mijo
y maiz), se identificaron bacterias del género de Lactobacillus y Leuconostoc cuya caracteristica principal fue la
produccion de exopolisacaridos (EPS) (Bukola y Abiodum, 2008). Esto es importante debido a que los EPS conceden
a los probidticos propiedades de adherencia, proteccion con-tra compuestos antimicrobianos o toxicos y permiten la
supervivencia a condiciones ambientales diversas (Badel ef al., 2011). Los EPS estan implicados en la resistencia a
diferentes condiciones de estrés y diversos beneficios para la salud del huésped, al formar biopeliculas o agregados
celulares, facilitando la adherencia a la mucosa intestinal. Ademas, la formacion de biopeliculas ofrece a las células
una estrategia importante para la supervivencia en diversos entor-nos dafiinos como por ejemplo a pH bajos (Tallon et
al., 2003).

Los exopolisacaridos producidos por Lactobacillus comprenden subunidades repetidas de mono y oligosacaridos con
diferentes estructuras y caracteristicas. Los exopolisacdridos constan de 4-10 subunidades repetidas de monosacéridos
como glucosa, fructosa, galactosa, ramnosa, manosa, N-acetilgalactosamina y N-acetilglucosamina (Zannini et al.,
2016). Las especies de Lactobacillus productoras de exopolisacdridos se utilizan ampliamente como cultivos
iniciadores para la produccién de alimentos fermentados debido a sus excelentes caracteristicas tecnologicas
(Riaz-Rajoka et al., 2020). También, las BAL presentan beneficios a la salud como la reduccion de los niveles de
colesterol, interfieren con la adhesion de patdgenos, poseen propiedades antitumorales, anti-VIH e
inmunomoduladoras (Roobab et al., 2020). Ademas, los EPS de Lactobacillus pueden prevenir el cancer del tracto
gastrointestinal, infecciones y en-fermedades inducidas por inmunodeficiencia y la enfermedad inflamatoria
(Riaz-Rajoka et al., 2020).

c. Antagonismo contra cepas patéogenas

En la Tabla 2 podemos observar que las cepas de L. plantarum BAL-05-ITTG y BAL-29-ITTG presentaron mayor
efecto antagénico contra Escherichia coli, mientras que las cepas BAL-05-ITTG, BAL-21-ITTG, BAL-27-ITTG y
BAL-28-ITTG presentaron mayor efecto contra Staphylococcus aureus. Lo anterior coincide con lo reportado para
Lactobacillus lactis la cual presentd mayor efecto antagonico sobre Staphylococcus que contra E. coli (Jurado-Gamez
et al.,2015). Esto se debe principalmente al pH del sobrenadante, el cual se encuentra en un rango entre 4 y 4.5 ya que
Staphylococcus presenta un crecimiento a pH mayor a 5, mientras E. coli soporta valores de pH mas éacidos.
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Tabla 2. Efecto antagoénico de siete cepas acido lacticas contra E. coli y S. aureus

Cepa Escherichia coli | Staphylococcus aureus | Pseudomonas mirabilis
P ITTG-1879 ENCB-16883 ITTG 4860
L. plantarum ) N N
BAL-03-ITTG
L. plantarum
BAL-0S-ITTG +++ +++ +++
L. fermentum
BAL-21-ITTG - A -
L. pentosus
BAL-22-ITTG i - *
L. fabifermentans
BAL-27-ITTG o AR T
L. paraplantarum
BAL-28-ITTG o AR -
L. plantarum
BAL-29-ITTG o - T
L. casei +
NRRL-B-1922 ) B

(+++): inhibicion alta, (++): inhibicion media, (+): inhibicion baja, (-): sin inhibicién. Fuente: elaboracion propia con datos de la investigacion.

Estos resultados son importantes ya que E. coli y S. aureus pueden causar implicaciones clinicamente severas en
humanos. La intoxicacion por S. aureus se debe a la ingestion de exotoxinas, que provocan nauseas, vomito, dolores
abdominales y diarrea. Por su parte, E. coli causa severos desordenes gastrointestinales, y en ambos casos se ha
reportado la muerte por infecciones de ambos organismos patdogenos (Castro del Campo et al., 2004).

Autores como Carrasco et al. (2002) mencionaron que la reduccion en el pH del medio es el principal efecto inhibidor
debido a la produccién de acidos organicos. Sin embargo, Vazquez y Murado (2008) demostraron que Lactobacillus
plantarum produce varios componentes antimicrobianos los cuales inhiben el crecimiento de organismos patdégenos.
Otro factor importante que contribuye a la eficacia global de la inhibicion de los patégenos son las bacteriocinas, las
cuales son moléculas catidnicas de bajo peso molecular que son liberadas extracelularmente (Riley y Wertz, 2002;
Ouwehand y Vesterlund, 2004).

Otro grupo de moléculas de menor peso molecular se han reportado que se asocian también con la actividad
antimicrobiana de los probidticos. Estas son sustancias que comparten las caracteristicas comunes de tolerancia a pH
bajo, termoestabilidad y actividad antimicrobiana, las cuales ejercen a través de un amplio espectro. Estas moléculas
son agentes oxidantes fuertes como el peroxido de hidrogeno generado a través de la NADH oxidasa y la superdxido
dismutasa (Batdorj et al., 2007), el didéxido de carbono de la heterofermentacion para fortificar el ambiente anaerdbico,
y el diacetilo (Ouwehand y Vesterlund, 2004; Audisio et al., 2011).

Aslim et al. (2005) senalaron que la actividad antimicrobiana se debe principalmente a la produccion de bacteriocinas
producidas por las BAL. Klayraung y Okonogi (2009) describieron el modo de accion de una bacteriocina producida
por dos cepas de L. fermentum FTL2311 y FTL10BR aisladas de Miang (hojas de té fermentadas tradicionales
tailandesas). Estas cepas fueron evaluadas contra Listeria monocytogenes DMST 17303, Salmonella typhi DMST
5784, Shigella sonnei DMST 561 (ATCC 11060) y Staphylococcus aureus DMST 6512. Imagenes de microscopia
electronica de barrido (SEM) revelaron que los compuestos inhibidores de L. fermentum se dirigieron a la
ultraestructura de la membrana celular, lo que provocé la alteracién y el encogimiento de las células bacterianas
patogenas (Klayraung y Okonogi, 2009).
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Martin del Campo et al. (2008) demostraron la actividad antagénica de 25 BAL contra bacterias Gram positivas como
Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus y Streptococcus grupo beta hemolitico. Sin embargo, contra el
microorganismo Gram negativo, Salmonella agona, no se observo inhibicion en su crecimiento. A esto, Klaenhammer
(1988) reportd que el efecto antagénico de las BAL actia principalmente contra bacterias Gram positivas. Alvarado et
al. (2006) trabajando con el pulque, tepache y una solucion madre de vinagre, aislaron bacterias del género
Lactobacillus y Lactococcus, e identificaron que estos microorganismos tenian actividad antimicrobiana contra E.
coli, Staphylococcus aureus y L. monocitogenes. Diferentes estudios aportan evidencia de que las especies de
Lactobacillus tienen un efecto inhibidor sobre microorganismos patogenos (Tulumoglu ef al., 2013, 2014;
Davoodabadi et al., 2015). Asi mismo, se ha reportado que las BAL son los principales cultivos iniciadores que
participan en la prevencion o el control de peligros microbiologicos (Laranjo ef al., 2019).

d. Compatibilidad entre cepas

Finalmente se realiz6 la compatibilidad entre las BAL y algunas cepas probioticas, para determinar que las cepas de la
taberna no alteren o modifiquen el crecimiento de otras cepas probidicas en el intestino. La prueba es similar a la
prueba de antagonismo, pero para este caso se emplearon cepas probiodticas, como son L. casei, L. delbreuckii,
Leuconostoc mesenteroides y Bifidobacterium longum. Como se puede observar en la Tabla 3, no hubo presencia de
halos de inhibicion en ninguna de las pruebas realizadas.

Tabla 3. Compatibilidad entre cepas probidticas y Lactobacillus spp. aisladas de la taberna.

Cepa | Lc Ld Lm | Bl B03 | BO5 | B21 |B22 |B27 |B28 | B29
Lc ND |+ + + + + + + + + +
Ld + ND |+ + + + + + + + +
Lm + + ND |+ + + + + + + +
Bl + + + ND |+ + + + + + +
B03 |+ + + + ND |+ + + + + +
BO5 |+ + + + + ND |+ + + + +
B21 |+ + + + + + ND |+ + + +
B22 |+ + + + + + + ND |+ + +
B27 | + + + + + + + + ND |+ +
B28 |+ + + + + + + + + ND |+
B29 |+ + + + + + + + + + ND

Le: L. casei, Ld: L. delbreuckii, Lm: Leuconostoc mesenteroides, Bl: Bifidobacterium longum, BO3: L. plantarum BAL-03-1TTG, BO5: L. plantarum
BAL-05-ITTG, B21: L. fermentum BAL-21-ITTG, B22: L. pentosus BAL-22-ITTG, B27: L. fabifermentans BAL-27-1TTG, B28: L. paraplantarum
BAL-28-ITTG, B29: L. plantarum BAL-29-ITTG, (+): Compatible, (-): No compatible, ND: No determinado. Fuente: ela-boracion propia con datos de la
investigacion.

Resultados similares reportaron Rodriguez et al. (2007) para especies de Lactobacillus aisladas de queso, demostrando
su potencial como cultivos iniciadores. Esto nos indica que todas estas cepas son capaces de crecer satisfactoriamente
en medio MRS, y no fueron afectadas por el sobrenadante de las cepas evaluadas de Lactobacillus y viceversa, es
decir, que todas las cepas son compatibles entre si. Estos resultados son favorables ya que se evidencié que la
combinacion de cepas en un cultivo iniciador mixto es factible como lo reportaron Ramirez y Vélez (2016). Esto abre
la puerta a investigaciones futuras sobre la evaluacion de cocultivos o la coadministracion de cepas probiodticas que
pueden complementar su efecto probidtico.

El emplear en conjunto diferentes cepas, sin que estas se inhiban entre si, puede mejorar el perfil de sabores y aromas
finales en los productos fermentados, al diversificar la produccion de compuestos como azucares, acidos orgénicos,
aldehidos, cetonas, alcoholes y esteres (Mukisa et al., 2016). Asi mismo, el cocultivo de dos o mas bacterias durante
la fermentacion, como es en el caso de la produccion de yogur, conduce a un mayor rendimiento de biomasa que el
cultivo de cada cepa por separado debido a la protocooperacion entre las dos especies (Aghaba-baie et al., 2015).
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De lo anterior podemos concluir que las siete cepas de Lactobacillus aisladas de la taberna presentaron caracteristicas
favorables en los parametros evaluados para ser utilizados como cultivos iniciadores. Sin embargo, es necesario
evaluar dichas cepas en cuanto a las caracteristicas y propiedades conferidas a los alimentos durante su elaboracion y
almacenamiento.
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RESUMEN

El presente trabajo aborda desde la perspectiva del desarrollo comunitario como las opciones familiares podrian
reconfigurar las opciones de vida para las familias del municipio de Pantelho desde la apuesta operativa y
metodologica de fondo para la paz IAP. El trabajo de levantamiento de informacion fue mediante diagnosticos
participativos realizados de noviembre de 2018 a junio de 2019, para ello se utilizo la metodologia de fondo para la
paz, el enfoque de los estudios de caso y el enfoque de la investigacion accion. Los resultados del trabajo
corresponden a la primera etapa de insercion comunitaria y su transito hacia la atencion de las necesidades basicas
comunitarias. Encontramos que el proceso de insercion comunitaria estd relacionado al nivel de confianza
desarrollado entre la institucion y el nivel de liderazgo de los promotores comunitarios. Otro elemento de relevancia
para la comunidad, es la capacidad de ubicar opciones y alternativas es un proceso diferenciado. Se concluye que las
fuerzas de control social, politico son fuertes y que los procesos de diversificacion productiva, mercados de
especialidad, son el apalancamiento para el cambio social en el mediano y largo plazo para fortalecer la construccion
de legados intergeneracionales que respondan a las problemdaticas actuales.

INTRODUCCION

El desarrollo comunitario sostenible no se puede entender sin abordar el acceso a las oportunidades. El Desarrollo
Humano es un paradigma que implica ampliar las oportunidades para que cada persona pueda vivir una vida que
valore.

Seglin Amartya Sen (2004), para aumentar las oportunidades, se requiere desarrollar las capacidades humanas
particularmente en: esperanza de vida, salud, educacion y acceso a los recursos necesarios para un nivel de vida digno.
Sen (2004) expreso que para hablar del desarrollo de una sociedad hay que analizar la vida de quienes la integran, que
no puede considerarse que hay éxito econdomico sin tener en cuenta la vida de los individuos que conforman la
comunidad. Por este motivo define concretamente: "El desarrollo es un proceso de expansion de las capacidades de
que disfrutan los individuos" (Sen, 1999). Realiza el planteamiento de que el enfoque centra su atenciéon en la
capacidad de los individuos para vivir la vida, y por ello se analizan los motivos que éstos poseen para valorar y
aumentar las alternativas reales entre las cuales poder optar. Cada persona, en funcion de sus caracteristicas, origen y
circunstancias
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socioecondmicas con las que convive, entre otros aspectos, tiene la capacidad para hacer ciertas cosas que valorara por
diferentes motivos.

Sen (1999) también se refiere a las capacidades como las libertades fundamentales (o reales) que pueden poseer los
individuos. Las define como las diferentes combinaciones de funciones que el individuo puede conseguir y que le
permiten distintos logros.

Para el contexto de los pueblos originarios, su principal vocacion y aptitud se han configura a partir de los entornos
productivos, el cual ha sido el caso de Pantelhd, a pesar. Shanin (1983) hablaba del campesinado ruso como la ‘clase
incomoda’, en referencia a su permanencia, pese a las severas condiciones econdmicas y a la crisis de la sociedad
global. Si bien, a nivel global, esa clase social ha cambiado mucho, su presencia econdémica, cultural y politica sigue
siendo significativa en América Latina.

En su estudio del campesinado argentino Allub y Guzman (2000) tomaron como unidad de analisis al grupo familiar.
Segun ellos, los rasgos comunes de los pequeios productores son: Poseen pequenas unidades productivas con bajo
nivel de tecnologia. La produccion es llevada a cabo por el grupo doméstico, porque el tinico recurso abundante en la
economia campesina es la fuerza de trabajo. En esta unidad se vinculan la unidad de residencia y la unidad de

consumao.
* El mercadeo de sus productos se subordina a la dindmica impuesta por los grandes propietarios y agentes de comercializacion.
* Al no contar con titulos de propiedad, los pequefios productores no tienen acceso al crédito.

De esta manera, acorde con los autores, se conforma un circulo vicioso que impide que los campesinos salgan de la
pobreza.

Con este trasfondo, constatamos que en el sureste de México y en América Latina se ha profundizado el
empobrecimiento rural. Estudios de la CEPAL (1999) mencionan que en México las familias que poseen menos de dos
hectareas de tierra para la produccion agricola tienen ingresos anuales del 10% provenientes de las actividades
agricolas; la FAO reporta que sin ingresos ajenos al predio se requeririan al menos 25 hectareas de temporal para salir
de la pobreza en las condiciones institucionales y de precios vigentes (De Jambra, 1999).

La CEPAL (1999), por su parte, ha documentado que en el agro mexicano so6lo el 44% del ingreso total es propiamente
agropecuario. A grandes rasgos, desde mediados del siglo XX la politica social de México ha pasado por cuatro fases:
(1) la de sustitucion de importaciones; (ii) la crisis de la deuda de los ochenta; (iii) la de reformas estructurales de la
segunda mitad de los ochenta y principios de los noventa; y (iv) la de recuperacion del crecimiento econdémico a partir
de 1996 (Székely, 2004). Paraddjicamente, aunque han existido multiples programas y se han realizado avances
considerables en el abatimiento de muchos de los rezagos sociales que caracterizan a México, es evidente que todavia
existen grandes segmentos de la poblacion que viven en condiciones de pobreza, vulnerabilidad social, precariedad,
indefension, impotencia, inseguridad y exclusion (Gonzalez, 2005; Székely, 2004).

En la actualidad, la politica publica ha virado drésticamente, centrando su atencién en el productor campesino, la
Cuarta Transformacion reconoce las formas de organizacion y saberes comunitarios, lo cual, permitira observar si el
fortalecimiento de las capacidades humanas y el acercar mas opciones podran fortalecer los modos de vida familiares
en los pueblos originarios.

Pantelhd, es un municipio que forma parte de la Region Altos de Chiapas, su poblacion se distribuye en 117 pequeiias
comunidades rurales y una cabecera municipal en una superficie de 193 km2. Segln cifras de INEGI, en el 2015, se
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alcanzaba una poblacion de 22,011 habitantes, en su mayoria indigena de grupos tseltales y tsotsiles. En las
comunidades del municipio identificamos altos niveles de marginacion y bajos niveles de desarrollo humano, aunado
a esta condicion, conflictos de diversa indole, entre ellos agrario, religioso, politico, educativo, ambiental, cultural.

Podemos distinguir fuerzas que generan conflictos, principalmente en el tema agrario ligado al derecho de la tierra 'y
su acceso para las nuevas generaciones (De Janvry y Sadoulet, 1999). Otro problema es la mezcla cultural, ya que las
comunidades son conformadas por grupos de distintas comunidades que comparten elementos de la tradicion, usos y
costumbres distintos que afecta a la toma de decisiones y se deteriora la cohesion social. La politica partidista que
genera rivalidades intercomunitarias con un enfoque altamente paternalista. Un sector de la poblacion ha respondido
a esta dindmica con situaciones de violencia, alcoholismo y drogadiccion, generando pérdida de la cohesion social y
del respeto por los acuerdos comunitarios en el municipio. Sin embargo, otra parte de la poblacion sigue buscando
opciones para mejorar sus condiciones de vida.

Por tal razén, Fondo para la Paz, I.A.P. (FPP) que es una agencia de desarrollo sin fines de lucro, que desde 1994
impulsa el bienestar de comunidades rurales indigenas que viven en situacion de pobreza y pobreza extrema. Al
colaborar en el municipio de Pantelh6 busca incidir a nivel local en las condiciones de vida y procesos organizativos
de las poblaciones con las que trabajan, a través de procesos reflexivos y participativos. En este contexto se busca crear
en conjunto opciones para soluciones duraderas y adecuadas a las principales barreras que limitan el desarrollo. Para
poder lograr resultados que impacten en los modos de vida familiares, nos planteamos la pregunta ;generar opciones
para enfrentar las problemdticas comunitarias y familiares permitira romper el ciclo vicioso y reconfigurar el territorio
del municipio?

Como hipotesis nos plateamos si se logran fortalecer las capacidades de los integrantes de las comunidades, la
experimentacion, el intercambio de saberes y la autogestion comunitaria serd posible que las familias tengan libertad
de elegir las opciones que fortalezcan sus medios de vida mediante el plan de desarrollo comunitario sostenible en un
periodo de 15 afios.

El objetivo del presente trabajo es conocer el proceso y avances en la consolidacion de comunidades cohesionadas,
autogestivas y con una vision de desarrollo sostenible.

METODOLOGIA

El municipio de Pantelhd se ubica en la region de los Altos de Chiapas, colindando al norte con los municipios de
Simojovel y Yajalon, al este con Sitald y San Juan Cancuc, al sur con y Chenalh¢ y al oeste con Chalchihuitan y
Simojovel. La poblaciéon se distribuye en 117 pequefias comunidades rurales y una cabecera municipal en una
superficie de 193 km?2. El paisaje es montafioso, con una altitud promedio de 1,056 msnm.

Los ecosistemas principales son bosques de pino encino, pino y mesofilo de montafia. Segtn cifras de INEGI, en el
2015, se alcanzaba una poblacién de 22,011 habitantes, en su mayoria indigena de grupos tseltales y tsotsiles. La
poblacién es campesina, y se dedica principalmente a la produccion de café, maiz y frijol. Fondo para la Paz trabaja
en 10 comunidades del municipio de Pantelh6 (San Fernando, El Ocotal, San Francisco de Asis, Nueva Jerusalén, Yab
Muktana, Guadalupe las Laminas, el Roblar Chixtontik, Dolores Petaquil, Aurora Esquipulas, El Porvenir).

El proceso de desarrollo comunitario sostenible se plantea en tres etapas: la primera la insercion comunitaria fomenta
la integracion de redes y grupos de trabajos vinculados a lideres que promueven la participacion, se espera en esta
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etapa la generacion de confianza institucional y comunitaria. Etapa actual. Como metodologia para la implementacion
de la etapa de insercion comunitaria, se utilizan los estudios de caso (Arzaluz, 2005) y la investigacidonaccion
(Green-wood, 2000). Para el estudio de caso se consideré una familia promedio con seis integrantes y hasta una
hectarea de tierra.

La segunda etapa estd encaminada a la satisfaccion de las necesidades basicas prioritarias mediante el intercambio de
saberes, la transferencia y adopcion de tecnologias apropiadas, la mejora los sistemas productivos, la elaboracion de
proyectos y su respectiva ejecucion desde la participacion de las familias de las comunidades. Etapa de transicion.

La tercera etapa es lograr que las comunidades sean cohesionadas y autogestivas con vision de futuro. Lo anterior se
espera lograr la integracion comunitaria: planes de desarrollo y empresas productivas con base a las experiencias y
necesidades de la comunidad, replicando proyectos con eficiencia e innovacion.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Fondo para la paz, trabaja con 10 comunidades, en las cuales, en su primer etapa incorporé las localidades de San
Fernando, Nueva Jerusalén, Yab Muktana, Guadalupe las Laminas, San Francisco de Asis y El Roblar Chixtontic y en

la segunda etapa Dolores Petaquil, EL Ocotal, El Porvenir y Aurora Esquipulas, como podemos observar en la figura
1.

Estas localidades son de reciente creacion, se formaron sobre la década de los 80's. En ellas habitan personas tseltales,
tsotsiles provenientes de los municipios de Chenalh6, Chamula, Tenejapa, Chilon, San Juan Cancuc. Esto ha generado
que al interior de las comunidades se puedan tomar acuerdos entre familias pertenecientes al mismo grupo étnico.

Se establecieron 14 indicadores por los cuales de evalu6 el proceso de insercion comunitaria: formacion de promotores
comunitarios, comisiones, firmas de convenios de colaboracion, atencion de necesidades basicas, diversificacion
productiva y actividades generadoras de ingresos destacando las comunidades de Dolores Petaquil y Porvenir, El
Ocotal, donde la organizacion comunitaria y la generacion de confianza ha permitido avanzar de manera mas eficiente
en el desarrollo de actividades que responden a un proceso de insercién comunitario, atencion de necesidades basicas,
diversificacion de actividades y busqueda de mercados con el café de especialidad. ha presentado mejor aceptacion y
ha permitido avanzar hacia la implementacion de proyectos.

El proceso de insercion comunitaria en la mayoria de las localidades ha sido logrado a partir de la participacion activa
de las familias que han nombrado a sus promotores comunitarios que son el enlace y funcionan como vinculo débil
para hacer posible el desarrollo de acciones, la formaciéon de comisiones y caminar juntos a las etapas de
implementacion de alternativas.
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Avancedel Plan de Desarrollo Comuntario Sostenible
(PDCS) en comunidades de Pantelho
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Figura 1. Insercion proceso de desarrollo comunitario fase [ y 11

Se han realizado cinco diagndsticos comunitarios, donde encontramos como principales problematicas la falta de tierra

y la urbanizacion con proceso amenazante en los cambios de uso de suelo, como podemos observar en la localidad de
San Francisco de Asis en la figura 2.
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Figura 2. Cambio del uso del suelo en la localidad de San Francisco de Asis, Pantelho, Chiapas.

Los ingresos de las comunidades calculados de noviembre de 2017 a junio de 2018, comparadas con las lineas de

pobreza del CONVEAL (2019). Sitian a las comunidades en condiciones de no alcanzar la canasta basica alimentaria
(figura 3).

Una de las cinco comunidades alcanza a librar la linea de pobreza alimentaria, el resto estan vulneradas en término de

153




Reconfiguracion de las opciones de desarrollo comunitario en el territorio de Pantelho, Chiapas desde el plan de desarrollo comunitario de Fondo Para la Paz 1.A.P.

acceso a la canasta bésica. Esta situacion agudiza la construccion de los circulos viciosos de pobreza y de espacios para
que la violencia, los elementos ilicitos y el consumo de drogas sean un escape facil a la situacion cada vez mas dificil
y compleja.

Lineas de Pobreza
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Figura 3. Linea de pobreza de cinco comunidades del municipio de Pantelho, Chiapas.

En respuesta a esta situacion FPP ha desarrollado el trabajo colaborativo con las familias del municipio de Pantelho
con cinco ejes:

* Seguridad Alimentaria

* Seguridad Economica

* Seguridad Ambiental y Saneamiento

* Fortalecimiento comunitario

* Incidencia, colaboracidn, alianzas en politica publica

Las comunidades del municipio de Pantelh6é han adoptado innovaciones u opciones para fortalecer alguna de las
actividades familiares. Las opciones se han diferenciado por actividades, por niveles de participacion, consolidacion
de los comités de desarrollo sostenible, y el fortalecimiento de los lideres comunitarios, tal y como observamos en la
figura 4, donde apreciamos que la primera etapa de insercion comunitaria se esta alcanzando desde el planteamiento
de FPP.

Figura 4. Insercion comunitaria y opciones para satisfacer las necesidades basicas de las familias de Pantelho.

Participacion consgjo nuncipal de
desarrollo

Mejommiento de infraestructura
educativa
Mangjo de Residuos Sélidos m E1 Porvenir
Estufas ahorradoras Auvrora Esquipulas
. ] wEl Ocotal
Barios secos
m Dolores Petaquil
Captaddn de agua de luvia
B = E1 Roblar Chixtontic

Planeacién comunitaria
m San Francisco de Asis
Fomacién de promotores = Guadalpe 1as Liminas
Formadién de comités m Yabmuktana

Comercilizacion de cifricos m Nueva Jerusilen

viveros comunitarios de café m San Femando

R

Milpa de conservacion

(Produccién de hortalizas en casa sombra

154



Reconfiguracion de las opciones de desarrollo comunitario en el territorio de Pantelho, Chiapas desde el plan de desarrollo comunitario de Fondo Para la Paz 1.A.P.

Construir opciones para el fortalecimiento y reconfiguracion del territorio en Pantelhd es una tarea que requiere de
procesos de largo plazo. Requiere hacer visible que existen oportunidades para la poblacion para hacer frente a los
ciclos viciosos que han generado una ruptura de la cohesion social.

Es necesario articular alianzas en el territorio para poder transitar a una segunda etapa de fortalecimiento de
necesidades basicas y alternativas productivas, para en el mediano plazo construir las capacidades necesarias para
generar cambios que permitan ir reconstruyendo el tejido social y encontrar nuevas formas de cohesion comunitaria
para la autogestion.

CONCLUSIONES

1. El cambio es lento y las fuerzas que generan circulos viciosos retrasan el cambio. Por lo que se requiere periodos
de largo plazo para reconfigurar el territorio a partir de la construccion en conjunto con los duefios del problema de
alternativas que construyan legados intergeneracionales.

2. Las opciones productivas que diversifican la produccion y los mercados son un punto de apalancamiento para el
cambio social. Se requiere asegurar relaciones comerciales que permitan diferenciar el valor de la produccion.

3. El café de especialidad es una opcion de ingresos altos con un mercado en desarrollo.

4. Los jovenes y nifios como oportunidad de generar capacidades para llevar liderazgos comunitarios que reconfiguren
el territorio.

5. Transitar hacia las tres etapas de la teoria de cambio y ejecutar el plan de desarrollo comunitario de FPP, requiere
de la integracion de los esfuerzos, de la academia, la sociedad civil organizada, la iniciativa privada, el gobierno y las
familias como principales protagonistas de la construccion de alternativas a largo plazo.
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RESUMEN

Es de suma importancia comprender y utilizar las estrategias de intervencion docente adecuadas para estos tiempos
de pandemia. Lo anterior es conocido y aprovechado por docentes del Instituto Tecnologico de Comitan,
especificamente por los integrantes de la academia de Ingenieria en Gestion Empresarial para el fortalecimiento del
proceso de enserianza aprendizaje de su comunidad estudiantil. Se presenta este trabajo de investigacion abarcando
desde un enfoque experimental hasta uno no experimental, asi como cuantitativo y cualitativo. También abarca etapas
desde la concepcion de una idea para investigarla, la elaboracion del marco teorico y el establecimiento de la
hipotesis, hasta la seleccion del diseiio apropiado de investigacion, la recoleccion de datos y la presentacion de los
resultados. Se desarrollo un instrumento de trabajo conteniendo 14 preguntas y aplicado a 108 alumnos que
conforman la matricula total en el semestre marzo a julio 2021. Los integrantes de la academia, estan
constantemente en programas de capacitacion, sabiendo de antemano que una de las bondades que tiene el trabajo
colegiado es siempre la mejora del ejercicio o practica docente, siempre con la finalidad de ofrecer a los estudiantes
materiales de vanguardia, por lo tanto, esta confirmado el impacto positivo obtenido con los estudiantes en esta
modalidad virtual de enserianza en tiempos de pandemia generado por el SARS-CoV-2.

En conclusion, se reconocen diferentes estrategias en el actuar del docente cuando se da la catedra, principalmente
las conferencias, congresos y talleres, asi como. debates, seminarios, simposios y foros, como las de mayor impacto
y significado para los estudiantes durante su formacion académica.

Los integrantes de la academia estan constantemente en programas de capacitacion con la finalidad de ofrecer a los
estudiantes materiales de vanguardia, por lo tanto, en esta investigacion se confirma el impacto obtenido con los
estudiantes en esta modalidad virtual de ensefianza en tiempos de pandemia COVID.19.

INTRODUCCION

La practica docente se concibe, segun Fierro ef al. (1999), como una praxis social, objetiva e intencionada, cargada de
significados, de acciones y de saberes, ella se establece para desarrollar los procesos educativos en donde participan
fundamentalmente los docentes y los estudiantes en su papel de sujetos que intervienen e interactian en dicho proceso.
En la practica se encuentran implicados otros agentes como las autoridades educativas, los padres de familia, y existe
también la presencia de elementos curriculares, politicos, institucionales, administrativos y normativos. La practica
docente se realiza en tiempos y espacios institucionales especificos para llevar a cabo el proceso educativo.
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De Lella (1999, citado por Ibanez Pérez, 2019) indica que la practica docente: “se concibe como la accidon que el
profesor desarrolla en el aula, especialmente referida al proceso de ensenar, y se distingue de la practica institucional
global y de la practica social del profesor”. Con base en esto podemos afirmar que el concepto de practica docente esta
referido a la actividad de ensefiar que lleva a cabo el profesor para propiciar en los estudiantes los aprendizajes
esperados de acuerdo a los objetivos y contenidos establecidos en el curriculum. Asi mismo, en la practica docente se
encuentran inmersos diferentes aspectos con los cuales mantiene diversas relaciones, aun cuando su influencia sea
indirecta; estos aspectos y sus respetivas relaciones son susceptibles de ser analizados como componentes de la
practica docente. Estas relaciones, segun Fierro, et al., son:

* La docencia implica la relacion entre personas.

* Docentes y estudiantes se relacionan con un saber colectivo culturalmente organizado que la escuela, como
institucidon, propone para el desarrollo de las nuevas generaciones a través de una intervencidon sistematica y
planificada.

* La funcion del docente estéd estrechamente vinculada a todos los aspectos de la vida humana y que van conformando
la marcha de la sociedad.

* El quehacer del docente se desarrolla en un marco institucional. La escuela es, de hecho, el lugar privilegiado de la
formacion permanente del docente una vez que ha concluido sus estudios.

* El trabajo del docente est4 intrinsecamente conectado con un conjunto de valores tanto personales como sociales e
institucionales, ya que la educacion como proceso intencional de formacion de personas lleva implicitamente una
orientacion hacia el logro de propdsitos que apuntan a la formacion de un determinado tipo de hombre y construir un
determinado modelo de sociedad (Fierro, 1999, pp. 22-23).

La practica docente es un proceso complejo en donde interactian de forma dindmica diferentes aspectos, entre los
cuales se encuentran los sociales, los curriculares, burocraticos, tradiciones y costumbres escolares y regionales, toma
de decisiones politicas y administrativas; asi como la seleccion y uso de materiales didacticos y otros recursos de
apoyo a la ensefianza, interpretaciones particulares que realizan los docentes y los estudiantes de los materiales sobre
los cuales se organiza y se realiza la ensefianza y el aprendizaje (Rockwell, 1995).

Otra forma de abordar e impulsar la practica docente y el desarrollo profesional del docente es el trabajo colegiado,
conocido también como trabajo colaborativo. Este trabajo se establece en el marco de la institucion educativa que se
ha venido desarrollando en la educacion basica en nuestro pais desde principios de los afios 90 a partir de la politica
educativa, como estrategia referida al proceso participativo donde un grupo de docentes y directivos toma decisiones
y definen acciones sobre la tarea educativa que tienen en comun. Colegialmente se pueden abordar las dificultades,
proyectos y situaciones que acontecen en la escuela y en los procesos de ensefianza-aprendizaje. El proposito de la
actividad colegiada es establecer en el centro escolar un espacio donde el equipo docente pueda ser capaz de dialogar
y concertar, de compartir conocimientos, opiniones y experiencias, de exponer las problematicas, conflictos y
preocupaciones a que se enfrentan cotidianamente en la practica, para que, mediante la reflexion e intercambio de
puntos de vista, tratar de encontrar soluciones a las dificultades comunes e individuales. De este modo, el trabajo
colegiado es una actividad formativa para el profesorado, una oportunidad para adquirir aprendizajes, es una ventana
que se abre al igual que otros espacios formativos para que pueda fluir el aprendizaje, el apoyo y el acompanamiento
profesional y personal.

Por otro lado, la educacion hoy en dia no debe estar alejada a las megatendencias y una de ellas son las TIC's, la carrera
de Ingenieria en Gestion Empresarial del Instituto Tecnoldgico de Comitan implementd como estrategia de respuesta
ante la contingencia sanitaria provocada por el virus SARS-CoV-2 causante de la enfermedad COVID-19, foment¢ el
uso de plataformas y aplicaciones digitales para impartir clases en linea y de esta forma dar seguimiento a la formacion
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académica de los y las estudiantes y cumplir de esta manera con el aislamiento social obligatorio.

Objetivo de la encuesta:
Conocer las estrategias de intervencion didactica que son utilizadas por los docentes de la academia de Ingenieria en
Gestion Empresarial para el fortalecimiento de las competencias de la comunidad estudiantil.

METODOLOGIA

La educacion superior vislumbra "todo tipo de estudios, de formacion o de formacion para la investigacion en el nivel
postsecundario, impartidos por una universidad u otros establecimientos de ensefianza que estén acreditados por las
autoridades competentes del Estado como centros de ensefianza superior"*. La educacion superior se enfrenta en todas
partes a desafios y dificultades relativos a la financiacidn, la igualdad de condiciones de acceso a los estudios y en el
transcurso de los mismos, una mejor capacitacion del personal, la formacion basada en las competencias, la mejora y
conservacion de la calidad de la ensefianza, la investigacion y los servicios, la pertinencia de los planes de estudios,
las posibilidades de empleo de los diplomados, el establecimiento de acuerdos de cooperacion eficaces y la igualdad
de acceso a los beneficios que reporta la cooperacion internacional. La educacion superior debe hacer frente a la vez
a los retos que suponen las nuevas oportunidades que abren las tecnologias, que mejoran la manera de producir,
organizar, difundir y controlar el saber y de acceder al mismo (UNESCO, 1998).

Con la intencion de encontrar soluciones para estos desafios y de poner en marcha un proceso de profunda reforma de
la educacion superior, la UNESCO ha convocado una Conferencia Mundial sobre la Educacion Superior en el siglo
XXI: Vision y accion. Como parte de los preparativos de la Conferencia, la UNESCO publicé en 1995 su documento
de orientacion sobre Cambio y desarrollo en la educacion superior. Ulteriormente se celebraron cinco consultas
regionales (La Habana, noviembre de 1996; Dakar, abril de 1997; Tokio, julio de 1997; Palermo, septiembre de 1997
y Beirut, marzo de 1998). En la presente Declaracion se toman debidamente en cuenta, sin perder de vista el caracter
propio de cada documento, las Declaraciones y Planes de Accion aprobados por esas reuniones, que se adjuntan a la
misma, asi como todo el proceso de reflexiéon generado por la preparacion de la Conferencia Mundial (UNESCO,
1998).

GEOMETRIA DEL APRENDIZAJE.

De acuerdo con Duart y Sangra (2000) hay tres modelos representativos de la educacion superior:

1. Modelos centrados en los medios. La tecnologia es el eje, el profesor es un proveedor de contenidos y el estudiante
un usuario que emplea tales contenidos cuando quiere y donde quiere. La tecnologia es un transmisor de contenidos.
2. Modelos centrados en el profesorado. Se orientan mas a la ensefianza que al aprendizaje. El profesor es el eje y se
reproduce el esquema presencial auxiliado por la tecnologia.

3. Modelos centrados en el estudiante. Se apoyan en al auto aprendizaje o la auto formacion.

Para estos autores un modelo equilibrado comprende el medio (la herramienta), el profesorado y el estudiante. Cada
uno tiene un papel fundamental pero no superior. Este modelo equilibrado utiliza los mejores medios y se actualiza en
funcion del aprendizaje. Ayuda al estudiante a convertirse en gestor de su aprendizaje y al profesor en facilitador del
mismo. Para que esto suceda se requiere una metodologia flexible, de calidad y continuidad que facilite el aprender a
aprender en entornos virtuales caracterizados por la interactividad, la vinculacion de una comunidad virtual de
aprendices y el acceso a materiales de estudio, es decir, una estrecha relacion entre los factores institucionales y los de
interaccion. Si se extiende este razonamiento a la sociedad en general, no s6lo a la comunidad cautiva de un salén de
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clases, también se puede pensar en aprendices colaborativos y cooperativos: cualquier empresa, grupo informal o
movimiento social exitoso tiene la caracteristica similar de educar (se) en conjunto (Byrd, 2015).

Las estrategias docentes para preparar a los estudiantes en la realizacion de los trabajos o productos de aprendizaje.

En la elaboracién de trabajos y perfeccionamiento de habilidades que los estudiantes deben desarrollar para enfrentar
los desafios del futuro, por lo general se enfoca la atencion en el rol que tienen las universidades y los estudiantes. Al
preguntar, ;/qué piensan los docentes?, Una encuesta reciente reveld el punto de vista de los docentes frente a la
inminente transformacion del ecosistema educativo y lo que consideran son 9 las mejores estrategias para preparar a
los estudiantes para los trabajos del siglo XXI.

* Estrategias de ensefanza

Los resultados sobre ;qué piensan los docentes? se encontraron que en el desarrollo de las habilidades blandas
(Softskills, en inglés) es fundamental en conjunto con las alfabetizaciones fundamentales. Por lo tanto, la labor
formativa es primordial para desarrollar las capacidades de aprendizaje a lo largo de la vida docente. La educacion
debe trascender en las aulas; los estudiantes deben aprender a aplicar el conocimiento y los conceptos a la vida real a
temprana edad para una mejor comprension y adquisicion de conocimientos.

Se destacan las siguientes estrategias de ensefianza como "muy importantes" para desarrollar habilidades blandas y
duras:

* Herramientas tecnologicas como apoyo

Los educadores ven la tecnologia como un instrumento clave que puede apoyar a las distintas estrategias de ensefianza;
puede mejorar el aprendizaje promoviendo la interaccion, el compromiso y la colaboracion. Sin embargo, los docentes
piensan que su rol es vital para preparar a los jovenes estudiantes para su vida laboral. Por otro lado, los docentes
deben respaldarse con tecnologias relevantes, asi como el tiempo y el espacio para aprender y planificar actividades
orientadas a fomentar las habilidades del siglo XXI.

Los expertos de Economist Intelligence opinan que los jovenes estudiantes de hoy tienen la capacidad de aprender
durante toda la vida y serd una parte crucial del éxito futuro. Para lograr esto, los docentes deben tener mayor
autonomia para innovar, contar con tecnologia relevante y aplicar estrategias de ensefianza que involucren a los
estudiantes a través de actividades practicas y colaborativas (Guijosa, 2018).

La institucion educativa, como espacio formal e institucional, es una realidad social intrincada, compuesta por una
multiplicidad de actores, procesos formativos complejos, planes y programas descriptivos, semestres, ciclos y
reglamentos, entre otros; los cuales, a su vez, generan diversas explicaciones, significados, interpretaciones y
concepciones acerca de la realidad escolar (Prieto Parra, citado en Marcelo y Vaillant, 2009, p. 26).

Los docentes cumplen una funcion educativa y social muy importante mediante su accion pedagdgica, cuyo rasgo
fundamental lo constituye el conjunto de actividades que favorecen el desarrollo de los procesos de
ensenanza-aprendizaje que se da entre ellos y los estudiantes. El destinatario de la ensefianza es el estudiante, el cual
debera aprender los conocimientos, habilidades, actitudes y valores mediante multiples situaciones, estrategias y
métodos didacticos que los docentes le plantean, para lograr los objetivos educacionales encomendados.

La practica docente contiene una serie de elementos que éste mismo procura, posee € integra a la ensefianza como son
los medios y recursos didacticos, las experiencias, los saberes y las creencias; las concepciones educativas,
psicopedagodgicas y sociales; al igual que habilidades e intencionalidades éticas y profesionales; tendencias politicas e
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Todo esto hace a que la practica docente de los académicos tenga connotaciones homogéneas y heterogéneas
—singulares—, aunque todos los docentes tienen la mision socioeducativa: formar a las nuevas generaciones de
estudiantes:

La practica docente cambia con el tiempo, porque ademas de ser generacional, va a depender de los procesos
sociohistoricos, de los avances cientificos, tecnoldgicos y culturales, pero también va a depender de los docentes que
la realizan, de los directivos, de las transformaciones que proponen las politicas educativas publicas para mejorar la
calidad educativa, asi como de la formacion inicial y continua de los docentes, ya que a través de ésta es como se
pueden facilitar (o dilatar) los cambios que los docentes le pudiesen realizar a la ensefanza, pues es muy importante
para que ellos puedan enfrentar su trabajo docente con mas probabilidad de éxito o con mas eficacia y eficiencia. Con
base en esto afirmamos que, con el tiempo, la practica docente es un proceso de construccion histoérico y social, y que,
por lo mismo, se introducen situaciones que propician su transformacion, aunque también contiene rasgos que se
preservan. En la practica docente, segin Mercado y Rockwell (citados por Salgueiro, 1998), el trabajo es realizado por
sujetos particulares, en condiciones materiales e historicas especificas del contexto escolar.

Sobre los procesos de formacion y la practica docente, es importante encontrar una vinculacién. Por ejemplo, es
necesario, entre otras cosas, la integracion de dispositivos materiales y conceptuales que guarden relacion con
cuestiones significativas de la practica de los docentes, con su trabajo docente. En este sentido, Mercado nos advierte:
Las posibilidades de reflexion que ofrece el espacio de formacion son distintas a las que se dan en el ambito de la
practica docente diaria; por lo tanto, si bien en el momento de la formacion puede priorizarse el conflicto, la duda, la
critica, no sucede asi en el momento de la practica; de ahi la dificultad para transferir linealmente lo que sucede de un
espacio a otro(Mercado, 1988).

EL TRABAJO COLABORATIVO Y LA PRACTICA DOCENTE

Una de las bondades que tiene el trabajo colegiado es la mejora de la practica docente y los procesos de gestion escolar.
Se le considera como una de las competencias, lo cual presupone también la conviccion de que la cooperacion es un
valor profesional. Al respecto Garther Thurler (1996) establece tres grandes competencias:

1. “Saber trabajar con eficacia en equipo y pasar de un “pseudoequipo” a un verdadero equipo.

2. “Saber discernir entre los problemas que requieren una cooperacion intensiva. Ser profesional, no es trabajar en
equipo “por principio”, es saberlo hacer en el momento oportuno, cuando resulta mas eficaz. Asi pues, es participar en
una cultura de cooperacion, estar abierto a ella, saber encontrar y negociar las modalidades de trabajo dptimas, en
funcién de los problemas que resolver.

3. “Saber detectar, analizar y combatir las resistencias, obstaculos, paradojas, callejones sin salida relacionados con la
cooperacion, saber autoevaluarse, adoptar una mirada comprensiva sobre un aspecto de la profesién que nunca caeria
por su peso, teniendo en cuenta su complejidad” (citado en Perrenoud, 2007, p. 70).

LA DINAMICA DE LA ENSENANZA

El entorno académico es sin duda una fuente generadora y reproductora de conocimientos, experiencias, valores,
socializacion, actitudes, comunicacion, entre otras, pues en aquél se dan los procesos educacionales y formativos de
los sujetos que ahi se integran: los docentes, los estudiantes, los directivos, entre otros.

Para el desarrollo de la practica docente, es importante indicar que el docente toma decisiones sobre qué, como y para
qué ensefar dentro de los margenes socioculturales, curriculares e institucionales en que se encuentra inmerso. Es por
lo cual que se realizan actividades curriculares como lo es la instrumentacion didactica para la formacion y desarrollo
de competencias profesionales, que significa, especificamente, disefar y fijar el curso de accion que ha de seguirse,
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indicando los principios que habran de orientarlo como son los objetivos, la secuencia de actividades asi como los
tiempos en que debera de realizar cada una de ellas. Es decir, es fundamental plantear puntualmente las acciones para
el desarrollo de los contenidos tematicos con los estudiantes en los procesos de ensefianza-aprendizaje, ya que en ella
se incluyen la temporalidad, los recursos, materiales y estrategias didacticas. Asi mismo se integra la evaluacion del
aprendizaje de los estudiantes, para la cual se debe plantear el qué, coémo, cudndo y para qué evaluar, se puede recurrir
a examenes, exposiciones, participaciones, foros, debates, videos, juegos, libros, documentales entre otras; ésta, al ser
parte de los procesos de ensefianza, permitira al docente conocer el aprendizaje alcanzado de los estudiantes, asi como
el nivel de logro de los objetivos y competencias propuestas previamente. La evaluacion se puede desarrollar en tres
momentos: inicial o diagnostica, formativa y sumativa.

El aula de clases es el principal escenario donde se realiza la practica docente, de tal modo que es alli donde se vinculan
los estudiantes, el docente y los contenidos tematicos. Es el lugar donde se llevan a cabo las interacciones, la
comunicacion, la expresion de actitudes, la organizacion y formas de trabajo, los turnos para participar, el vinculo y
uso de los materiales y recursos didacticos como son los libros de texto, los cuadernos, las ldminas y otros materiales
graficos: “En torno a determinadas tareas o actividades la estructura [de relacion] tipica es asimétrica; el docente
inicia, dirige, controla, comenta, da turnos; a la vez, exige y aprueba o desaprueba la respuesta verbal o no verbal de
los estudiantes” (Rockwell, 1995, p. 23). Estas formas de relacion en la ensefianza son asumidas por el profesor con la
idea que de este modo fluye el aprendizaje en los estudiantes, cuya adopcion de postura por éstos puede ser de silencio
o una actitud més o menos activa, pues tienen que estar atentos a la accion del profesor para organizarlos y dirigir sus
actividades.

Las formas de organizacion y de relacion entre el docente y los estudiantes dependen del tipo de actividades que en el
aula se implementen, para ello deben existir ciertas condiciones favorables. No obstante, pueden ser catalogadas como
un rasgo del modelo de ensefianza tradicional, el cual segin Freire (2005), es una pedagogia bancaria, donde el
docente es el agente educativo por excelencia encargado de poseer y de transmitir el conocimiento, el que habla y
marca las normas y que dan la pauta a lo que se debe ensefiar, mientras que los estudiantes memorizan, repiten y
satisfacen lo que el profesor requiere, también actian de acuerdo a lo que el modelo estructural e ideologico les
propone.

Aunque también la practica puede variar en sus matices dependiendo del docente que la lleva a cabo, donde éste, sin
desligarse de los objetivos, propicie en los estudiantes procesos mas criticos y reflexivos mediante el planteamiento de
situaciones o actividades, de tal modo que los estudiantes realicen investigaciones, cuestionamientos, trabajo
individual o en equipo para construir nuevos significados y para que sean conscientes y miren la realidad desde otros
angulos: “[Esto] es posible a través de una practica docente alentadora y racionalista, donde el profesor desarrolle una
conciencia critica entre €l y sus estudiantes” (Paulin, 2012, p. 18).

Las acciones en los procesos de ensefianza-aprendizaje son parte medular de los ciclos de la vida diaria del quehacer
docente y son constitutivos e importantes de la practica pedagogica porque permiten a los docentes llevar a cabo la
formacion de los estudiantes y realizar reflexiones sobre si mismos y de su practica, asi como de su respectiva
evaluacion, de tal modo que con ello tengan posibilidades de que ésta sea transformada.

Finalmente, sefialamos que la practica docente que realiza el profesor y el trabajo educativo de las instituciones
escolares en general, trascienden. La ensefanza en las escuelas se filtra a través de la familia en primera instancia.
También se traspasa a distintos ambitos de la sociedad civil y politica, pues los sujetos que a ellas asisten o han
asistido, se desenvuelven en diferentes contextos, en los cuales ponen en practica lo que han aprendido en la escuela
de acuerdo con sus necesidades e intereses. De este modo, la escuela y el trabajo de los docentes que cotidianamente
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realizan, afecta las mentalidades, formas de vida cotidiana, actitudes de las personas y el desarrollo sociocultural. De
la practica educativa que los docentes realizan en los centros escolares, los sujetos estudiantes adquieren saberes y
experiencias formativas que les permitira tener una concepcion de si mismos, de la educacion y de la vida.

De acuerdo con Hernandez ef al (2014), la metodologia de la investigacion son los diferentes pasos o etapas que son
realizados para llevar a cabo una investigacion social y cientifica.

Este capitulo describe de qué manera se llevo a cabo la investigacion objeto de este estudio.
Por lo que se ha incluido todos los pasos utilizados para la realizacion del modelo de investigacion.

El proceso de investigacion abarca desde un enfoque experimental hasta uno no experimental, asi como cuantitativo y
cualitativo. También abarca etapas desde la concepcion de una idea para investigarla, la elaboracion del marco teorico
y el establecimiento de la hipdtesis, hasta la seleccion del disefio apropiado de investigacion, la recoleccion de datos y
la presentacion de los resultados.

La investigacion va a cumplir dos propo6sitos basicos:
a) La investigacion basica, que es la que realiza conocimientos y teorias.
b) La investigacion aplicada, que es la que soluciona problemas practicos.

En el proceso de investigacion es necesaria la utilizacion de una metodologia, ya que ayudard a que el trabajo que se
esta realizando sea mas completo, y sobre todo presente bases solidas, confiables y estructuradas, para que cuando se
necesite interpretar la informacion sea mas claro.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

De acuerdo a los cuestionamientos que realizaron los estudiantes de los diferentes semestres de la carrera de Ingenieria
en Gestion Empresarial con una poblacion total de 108 personas en este proyecto de investigacion, y donde mencionan
que los docentes si utilizan diversas estrategias para desarrollar eficientemente las clases y el desarrollo de las
asignaturas en estos tiempos de pandemia.

A continuacidn se presentan los resultados especificamente del segundo, cuarto, sexto y octavo semestre, de acuerdo a
la encuesta realizada y aplicada por medio de un formulario de google forms y enviada por redes sociales (whatsApp
y correos institucionales).

Gréafica 1

1.- Los contenidos multimedias, lecciones de
autoestudio, actividades y foros, { Han servido para
lograr un aprendizaje significativo en sus materias?

0 10 20 30 40 50 &0 70 80 90 100

Fuente: elaboracion propia con datos de la investigacion
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El 96% de los estudiantes de 2do, 4to, 6to y 8avo semestre de IGE comentan que si hay retroalimentacion por el
docente-asesor, y el 4% no son atendidas.

Grafica 3

3.- Durante las clases en linea éSe hace uso de foros
gue propicien el intercambio de ideas y la
retroalimentacion de los temas abordados?

ND-

5l
0 10 20 30 40 50 60 70 BO 1] 100
Fuente: elaboracion propia con datos de la investigacion

El 94% mencionan que si se hace el uso de foros donde se propicia la retroalimentacion sobre algiin tema visto en la
clase, lo cual fortalece el aprendizaje de los estudiantes, y un 6% mencionan que no.

Grafica 4

4.- Durante el desarrollo de las clases, ¢ Existe
apertura para expresar dudas, realizar
comentarios u aportaciones al tema en estudio?

NG
u

|
- ___________________________________________|

0 20 40 B0 BO 100 120

Fuente: elaboracion propia con datos de la investigacion

De acuerdo a las respuestas obtenidas casi un 100% confirma que por parte de los docentes de la Academia de IGE si
existe apertura para poder expresar sus dudas, comentarios y aportaciones sobre el tema atendido en clase.

Grafica 5

5.-De acuerdo a tu experiencia en los procesos de ensedanza -aprendizaje. (Oué recurso didictico o estrategia de intervencidn diddctica
favorece tu aprendizoje?

™
B My satntecte B Satwlecho B bmatatecho

&

Vidnon oy atien Espenicierss  Agticulen cloniiiess  Arcrings POF Casima Jueges Liven Descumandaies

Fuente: elaboracion propia con datos de la investigacion
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Con respecto a esta pregunta, los estudiantes se encuentran muy satisfechos con el uso de vi-deos para complementar
el proceso de ensefianza-aprendizaje, con respecto al uso de infografias, articulos cientificos, guias, libros y
exposiciones solamente satisfechos, y hay un empate en el uso de libros. Lo anterior nos indica que el uso de estos
recursos o herramientas si son ad hoc para la imparticion de la clase.

Grafica 6

6.-De las siguientes estrategias comunicativas de intervencion educativa ;Cudles aplican los

dacentes de la academia de Gestion Empresarial?
108 respuestan

Conferencias
Debates
Talleres
Seminarios
Congresas
Simposios
Foros

faros

Fuente: elaboracion propia con datos de la investigacion

En este aspecto los estudiantes nos indican que los docentes si utilizan estrategias de intervencién o de comunicacion
para fortalecer el proceso ensefianza aprendizaje, principalmente las conferencias, congresos y talleres
respectivamente, en menor grado los debates, seminarios y simposios y ocasionalmente los foros.

Grafica 7

7.-De las siguientes estrategias informativas de intervencion educativa jCuales aplican los

docentes de la academia de Gestion Empresarial?
108 respuestas

Blogs
Tripticos
Boletines
Revistas
Libres
Documentales
Videos
Podcast

Fuente: elaboracion propia con datos de la investigacion

Este cuestionamiento indica que los docentes fortalecen su actividad frente a los estudiantes principalmente con libros,
documentales y blogs, también revistas, tripticos, boletines en menor medida y ocasionalmente los videos y podcast.
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Grafica 8

8.- ¢ Durante las clases en linea se realizan actividades
individuales?

w

0 20 40 60 BO 100 120

Fuente: elaboracion propia con datos de la investigacion

En esta pregunta un 96.3% de los estudiantes indican que los docentes si realizan como parte del desarrollo de las
actividades académicas virtuales, actividades individuales y un 3.7% mencionan que no lo hacen.
Grafica 9

9.- Durante las clases en linea éSe realizan
actividad por equipo?

w

0 20 40 60 BO 100 120

Fuente: elaboracion propia con datos de la investigacion

En este rubro casi un 100% de los estudiantes indican que los docentes si realizan como parte del desarrollo de las
actividades el trabajo en equipo.

Grafica 10
10.-Mencione una estrategia de intervencion didactica que considere que haya generado un mayor impacto en su

aprendizaje.

JUEEDS | —
EXPOSCICNES  —
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conferencia M
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Fuente: elaboracion propia con datos de la investigacion
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En este aspecto, los resultados indican que con un 28.26% los videos han generado mayor impacto en su aprendizaje,
seguido de un 13.12% los juegos educativos, con un empate del12.11% las participaciones y los foros, con un 9.8%
las dindmicas, el 6.6%exposiciones, otro empate muestra que el 5.5% son las conferencias y libros, y por tltimo el

4.4% muestra que los proyectos integradores, las innovaciones y diapositivas también han generado un impacto en su
aprendizaje.

Grafica 11

11.- En general, ¢ Considera que los recursosy las
estrategias de intervencion didactica utilizadas por
las y los docentes de la academia de Gestion
Empresarial han sido los adecuados parael logro de
los objetivos de aprendizaje?

Fuente: elaboracion propia con datos de la investigacion

En este cuestionamiento un 87% de los estudiantes comentan que los recursos y estrategias utilizadas por los y las
docentes de la carrera de IGE son adecuados para lograr los objetivos de aprendizaje y solamente un 13 % mencionan
que no son los adecuados.

Grafica 12

12.- i Consideras que el tiempo de intervencion
docente en la imparticion de las clases en linea, es
efectivo para el desarrollo de los contenidos de
aprendizaje?

Fuente: elaboracion propia con datos de la investigacion

En este tema respecto a la efectividad del tiempo de intervencion docente en la imparticion de clases en linea para el

desarrollo de los objetivos de aprendizaje el 88.9 % de los estudiantes menciona que si es efectivo y un 11.1 % dice
que no.
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Grafica 13
13. De acuerdo a la pregunta anterior, si tu respuesta es NO, ;Qué sugieres?

e C(Clases presenciales

e Porque es muy corto el tiempo y la plataforma a veces sufre intervenciones.

e Sugiero que impartirdn nuevos métodos de ensefianza.

e Dar un tiempo de entrega a las actividades

e Que las clases sean mas dindmicas y no solo diapositivas

e Considero que en ocasiones el tiempo presentado en clases es excesivo, ya que fuera de
las clases mas las tareas, pasamos demasiado tiempo frente al computador o realizando
actividades tanto en clases como fuera de.

e Mas creatividad e informacion clara

Fuente: elaboracion propia con datos de la investigacion

Grafica 14
14.-Te agradecemos cualquier comentario adicional que desees realizar relacionado a la intervencion académica.108
respuestas

sctiviceces | T
dinémics | T
herr amientas
explicaciones  [ER
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exposcionesno  [EER
estrategias [ N
CUrsos
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Fuente: elaboracion propia con datos de la investigacion

En funcion a las respuestas emitidas por los estudiantes sobre opiniones de mejora en la practica de sus docentes
indican que un 14.27%, realicen mas actividades durante el desarrollo de las clases, el 10.19% solicitan mas
dindmicas, un 9.17% opin6 que implementen otras estrategias, el 6.11% solicita mas tiempo para el desarrollo de las
clases, el 5.10% considera que se deben usar mas herramientas, en igual de opiniones mencionan que se deben
fortalecer las explicaciones y las exposiciones y por tltimo un 2.4 % adicionar cursos al desarrollo de las asignaturas.

También mencionan que si se genera retroalimentacion a cargo del docente-asesor, que hacen uso de foros donde se
propicia la retroalimentacion sobre los temas desarrollados en clase, lo cual viene a fortalecer el aprendizaje de los
estudiantes aunado a la apertura para poder expresar sus dudas, comentarios y aportaciones sobre los aspectos
planteados en clase.
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Sobre la utilizacion de diferentes medios para el fortalecimiento de la actividad frente a los estudiantes como el uso de
videos, infografias, articulos cientificos, guias, libros y exposiciones comentan sentirse satisfechos, ya que son formas
de complementar el proceso de ensefanza-aprendizaje, aunado la utilizacion de documentales, blogs, revistas,
tripticos, boletines y podcasts. Lo anterior, nos indica que el uso de estos recursos o herramientas si son ad hoc para la
buena practica docente. Y si han generado un impacto en su aprendizaje respectivamente.

Y en relacion a la utilizacion de estrategias de intervencion o de comunicacion para fortalecer el proceso ensefianza
aprendizaje, reconocen principalmente las conferencias, congresos y talleres, asi como: debates, seminarios,
simposios y foros.

Otro aspecto es que los docentes si realizan como parte del desarrollo de las actividades académicas virtuales,
actividades individuales y de igual forma las actividades en equipo.

En este tema respecto a la efectividad del tiempo de intervencioén docente en la imparticion de clases en linea para el
desarrollo de los objetivos de aprendizaje los estudiantes mencionan en su mayoria que si es efectivo.

Y finalmente lo que sugieren los alumnos para mejorar la efectividad del desarrollo de contenidos en relacion a los
tiempos asignados y a la mejora de la practica docente es: quese regresen a las clases presenciales, que se incorporaren
otros métodos de ensefianza para no ser solo espectadores; que se consideren mas tiempo por materia y para la entrega
de actividades, que se planeen bien las actividades para no estar tanto tiempo frente a la computadora, que se usen
mas herramientas y adicionar cursos a la par del desarrollo de las asignaturas.

Por lo que podemos mencionar que los recursos y estrategias utilizadas en la imparticion de las asignaturas impartidas
por los y las docentes de la carrera de IGE, son adecuados para alcanzar los objetivos de aprendizaje en los tiempos de
pandemia covid-19.

De acuerdo al proyecto de investigacion educativa y con respecto al tema “anélisis de las estrategias de intervencion
docente en la carrera de Ige del Tecnm, campus Comitan en tiempos de Covid-19”, y tomando como base la encuesta
realizada a los 108 estudiantes, se determina que si aplican y utilizan diversas herramientas y estrategias como son:

* Videos
* Infografias
* Articulos cientificos

* Tripticos
* Boletines

: e Podcasts

e Guias e Foros

* Libros « Congresos
» Exposiciones * Debates

* Documentales e Seminarios
. Blogs * Simposio

e Revistas

» Conferencias

De todas las estrategias antes mencionadas, se reconocen principalmente las conferencias, congresos y talleres, asi
como: debates, seminarios, simposios y foros, como las de mayor impacto y significado para los estudiantes durante
su formacion académica.
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Los integrantes de la academia de IGE, estan constantemente en programas de capacitacion con la finalidad de ofrecer
a los estudiantes materiales de vanguardia, por lo tanto, en esta investigacion se confirma el impacto obtenido con los
estudiantes en esta modalidad virtual de ensefianza en tiempos de pandemia COVID.19.

Esta investigacion muestra entonces que el proceso de aprendizaje en clases desde casa a partir de la contingencia de
salud iniciada en el 2020, es la evidencia del analisis y del impacto situacional, las reflexiones desde la practica y
desde la cotidianidad, la confrontacion de la teoria y vinculacion con su formacion y el desarrollo de las competencias
docentes; que de manera involuntaria ha ofrecido este modelo incipiente de acompafiamiento en su actual formacion.

GLOSARIO

Analisis. - Es el proceso de dividir un tema complejo o sustancia en partes mas pequeias para obtener una mejor
comprension de €l. La técnica se ha aplicado en el estudio de las matematicas y la logica desde antes de Aristoteles,
aunque el analisis como concepto formal es un desarrollo relativamente reciente (Beaney, 2021).

Analogias. - Estrategia de enseflanza que consiste en establecer una comparacion entre la informacion nueva a
aprender (casi siempre de mayor nivel de abstraccion y complejidad) con otra informacion conocida (familiar y mas
concreta para el aprendiz), para facilitar el aprendizaje y la comprension de la primera. Las analogias también pueden
ser estrategias de aprendizaje si es el alumno quien las origina y elabora.
Andamiaje (Scaffolding). - Metafora de Jerome Bruner basada en la idea de Zona de Desarrollo Proximo de Vigotsky,
que permite explicar la funcién tutorial de soporte o establecimiento de puentes cognitivos que cubre el docente con
sus estudiantes. Implica que las intervenciones tutoriales del profesor deben mantener una relacion inversa con el nivel
de competencia en la tarea de aprendizaje manifestado por el alumno, de manera tal que el control sobre el aprendizaje
sea cedido y traspasado progresivamente del docente hacia el alumno.

Aprendizaje cooperativo. — Situacion de aprendizaje en el cual los participantes establecen metas que son benéficas
para si mismos y para los demas miembros del grupo, buscando maximizar tanto su aprendizaje como el de los otros.
Se sustenta en el concepto de interdependencia positiva: “Todos para uno y uno para todos.”

Aprendizaje estratégico. - Se refiere al aprendizaje autorregulado que se realiza de manera intencionada e inteligente.
Conjunta procesos cognitivos, metacognitivos y afectivo — emocionales que se estructuran de forma armonica en
funcién de contextos y demandas de aprendizaje.

Aprendizaje por descubrimiento. — Situacion en que el contenido principal que se va a aprender no se muestra en su
forma final, sino que el alumno tiene que generarlo y descubrirlo por si mismo. Es propio de la formacion de conceptos
y la solucion de problemas. En situaciones instruccionales, puede conducirse un aprendizaje por descubrimiento
guiado o por descubrimiento autébnomo.
Aprendizaje por descubrimiento guiado. — Situacion de ensefanza — aprendizaje donde el aprendiz realiza una
participacion activa por aprender un contenido que no se da en su forma final; pero recibe una continua supervision y
guia del ensefiante para generarlo o descubrirlo (en realidad, cogenerarlo o codescubrirlo con el ensefiante).
Aprendizaje por recepcion. — Donde el contenido de aprendizaje se presenta estructurado en su forma final y el alumno
tiene que internalizarlo en su estructura cognitiva. No es sinonimo de memorizacioén y usualmente toma la forma de
aprendizaje verbal hipotético, propio de etapas avanzadas del desarrollo cognitivo.

Aprendizaje activo: p. ej. Involucrar a los estudiantes en actividades tales como leer, escribir y resolver problemas.
Aprendizaje basado en proyectos: p. ¢j. Enfrentar a los estudiantes ante desafios educativos complejos y del mundo
real.

Activacion cognitiva: p. ej. Alentar a estudiantes a enfocarse en el método para llegar a una solucién, en lugar de la
solucion en si misma.

Aprendizaje personalizado: p. ej. Abordar el interés y las necesidades de estudiantes individuales.
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Estrategias de aprendizaje. — Procedimientos que el alumno utiliza en forma deliberada, flexible y adaptativa para
mejorar sus procesos de aprendizaje significativo de la informacion.

Estrategias de ensefianza. — Procedimientos y arreglos que los agentes de ensefanza utilizan de forma flexible y
estratégica para promover la mayor cantidad y calidad de aprendizajes significativos en los estudiantes. Debe hacerse
un uso inteligente, adaptativo e intencional de ellas, con la finalidad de prestar la ayuda pedagogica adecuada a la

actividad constructiva de los estudiantes (Diaz Barriga & Hernandez Rojas, 2002).

Grupo. — Coleccion de personas que interactian entre si y que ejercen una influencia reciproca que implica
intercambios mutuos en una interaccion comunicativa, donde se intercambian sefiales (palabras, gestos, imagenes,
textos) entre dichas personas de manera continua en un periodo determinado, y cada miembro puede afectar
potencialmente a los otros en sus conductas, creencias, valores, conocimientos u opiniones.
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RESUMEN

El estudio del crecimiento de poblacion ha llevado a la obtencion de modelos que describen su dinamica.

Se plantea, a través de este informe, la factibilidad de relacionar estos modelos con temas de la Ingenieria en Gestion
Empresarial. Se presentan los resultados de estudiar la caracterizacion de los modelos de crecimiento exponencial y
el logistico, mediante planteamientos en el area de la gestion empresarial. El andlisis de cada modelo se realiza a
través de su interpretacion y su fundamento matemdtico para comprender mejor de donde se obtienen dichas
formulas, para luego aplicarlas a la solucion de problemas a través de métodos de ecuaciones diferenciales.

Como apoyo visual, se presentan graficas relativas a los modelos y sus comportamientos cuando son modificadas las
condiciones iniciales.

INTRODUCCION

El crecimiento poblacional y el interés por estudiarlos, han generado modelos matematicos; los cuales ayudan a
entender como se comporta el tamafio de la poblacion respecto al tiempo. Estos modelos resultan ser muy importantes
pues coadyuvan a la estimacion del comportamiento futuro de una poblacion, incluso para obtener informacion de
manera retrospectiva. Es importante mencionar que el crecimiento de poblacion se puede presentar en diversos
contextos y diversas areas del conocimiento.

El crecimiento y el decrecimiento se observan en fendmenos que abarcan diversas areas, como pueden ser las ciencias
naturales, econdmicas y sociales. Puede verse en el tallo de una planta o la disminucion del carbono catorce en un
compuesto organico. Puede estar presente en conceptos abstractos como en el capital de una empresa o la depreciacion
de un activo.

El crecimiento de una poblacién se refiere, simplemente, al aumento, disminucion o estabilidad en el nimero de sus
integrantes, que ocurre en un periodo de tiempo determinado. Un indicador comtinmente utilizado para medir el
porcentaje de velocidad de este fenomeno es la tasa de crecimiento anual. (Cortes, s/f)

Una poblaciéon humana puede ser estudiada tanto desde el punto de vista estatico como desde el punto de vista
dinamico. Los dos enfoques son complementarios, y constituyen lo que se podria denominar: "estudio de la dindmica
de una poblacion". El andlisis del estado de la poblacion comprende basicamente el estudio de tres aspectos: magnitud,
distribucion espacial y composicion (bioldgica, étnica y social). El crecimiento de una poblacion forma parte mas bien
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de su dindmica, pero como guarda relacion directa con la cifra de magnitud de poblacion, es usual incluirlo en este
apartado.

El anélisis de los aspectos dinamicos de una poblacion abarca el estudio de tres componentes fundamentales: natalidad,
mortalidad y migracion. El estudio de los componentes implica, asimismo, el estudio de sus relaciones. Los aspectos
y componentes mencionados, finalmente, guardan estrecha relacion entre si, por lo que su estudio no debe ser
considerado en forma separada (Herndndez, 1996)

Por otro lado, la poblacion es un concepto que no se refiere inicamente a la entidad humana, pueden ser de cualquier
indole donde existan los componentes de crecimiento antes mencionados. Por ejemplo, En la agronomia sera
importante determinar, en cualquier momento que se desee, la cantidad presente de lombrices que nutren un suelo de
cultivo; asi también el nimero de agentes presentes en una plaga.

En el contexto de la Ingenieria en Gestion Empresarial (IGE) se observan fenomenos que pueden ser estudiados como
crecimiento de poblacion.

En este sentido existen algunas problematicas:

* La deficiencia de observar los temas como crecimiento de poblacion, cuando es claro que si se puede hacer. (Baddi,
2020).

* En ocasiones, cuando se tiene que tratar problemas al respecto, se solucionan de manera intuitiva o aproximada.

» También hay dificultades al seleccionar el modelo adecuado para describir el crecimiento.

El presente trabajo se enfoca a aspectos que varian en la cantidad de unidades presentes en determinado tiempo, las
cuales se pueden caracterizar como poblacion; en el marco del area de conocimiento de la IGE.

Se estudiaran dos modelos para describir el comportamiento de estos tipos de cambios o crecimiento: el exponencial
y el logistico. El modelo de crecimiento exponencial no considera cambios en la naturaleza de crecimiento. En este
tipo de crecimiento se considera que se cuenta con un numero infinito de recursos o insumos por los cuales crece o
decrece una poblacion.

Por otro lado, el modelo de crecimiento logistico considera que las condiciones por la que ocurre el crecimiento de
poblacion pueden cambiar pasado el tiempo. Por ejemplo, se puede presentar el concepto de mortalidad.

El tipo de comportamiento descrito por los modelos mencionados se observa en topicos relacionados a la gestion
empresarial; por tal motivo, la investigacion presente permitird establecer criterios para seleccionar el modelo
adecuado y describir el comportamiento de la cantidad presente de una poblacion en los contextos de la IGE. A su vez
se lograré fortalecer la comprension de temas que se estudian en esta ingenieria. Existen temas que se definen en
términos de razones de cambio o sumas parciales infinitas, que se pueden representar mediante ecuacio-nes
diferenciales y solucion de integrales definidas.

La aplicacion de estos modelos proporciona un marco formal para la representacion y solucion de problemas en
diversos contextos de la gestion empresarial; obteniendo valores mas exactos. Por otro lado, con el modelo pertinente

se pueden hacer predicciones o hacer estudios retroactivos de la poblacion.

De manera adicional, se sabe que el estudio del célculo desarrolla las capacidades de un pensamiento ldgico
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matematico, indispensable para el perfil del ingeniero. El pensamiento l6gico matematico estd relacionado con la
habilidad de trabajar y pensar en términos de niimeros y la capacidad de emplear el razonamiento logico. El
fortalecimiento de este pensamiento, es clave para el desarrollo de la inteligencia matematica en la solucion de
problemas. Implica la capacidad de utilizar de manera casi natural el calculo, las cuantificaciones, proposiciones o
hipotesis. El pensamiento 16gico matematico es fundamental para comprender conceptos abstractos, razonamiento y
comprension de relaciones.

El objetivo de esta investigacion es la de contar con una referencia para el uso adecuado de los modelos de crecimiento
exponencial y logistico en topicos de la Ingenieria en Gestion Empresarial. Se construird con base a la comparacion
de dichos modelos, mediante el analisis de pardmetros, condiciones y naturaleza del crecimiento, y ajuste de contexto.

La hipdtesis es que con este documento de referencia se podran modelar diversos temas de la Ingenieria en Gestion
Empresarial de manera mas correcta.

METODOLOGIA

La investigacion se realizé en Tecnologico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico de Comitan. Fue desarrollada
por estudiantes de IGE y un docente de Ciencias Basicas.

Se fundamento en la teoria de representaciones semidtica desarrolladas por Duval (Duval 2004). Es importante que se
conceptualicen correctamente los elementos presentes en los modelos a estudiar, entendiendo su semantica, su
naturaleza y la afectacion provocada al cambiar sus valores.

El tipo de investigacion consiste en un estudio analitico de los componentes del Modelo de Crecimiento Exponencial
y el Modelo de Crecimiento Logistico, con la finalidad de hacer mas eficiente la seleccion de alguno de ellos para
representar problemas de contexto en el area de Ingenieria en Gestion Empresarial.

El presente informe de investigacion se limita, como el objeto de investigacion, a los modelos antes mencionados, con
los elementos que los describen. El contexto de aplicacion serd en problemas o tdpicos de la Ingenieria en Gestion
Empresarial (IGE). Por otro lado, el estudio es sintético partiendo de la naturaleza del crecimiento de poblacion hasta
llegar a las ecuaciones que describen el comportamiento al respecto.

Se utilizard Geogebra, como herramienta tecnologica que facilite la abstraccion mediante representaciones graficas y
demostraciones de conceptos.

Las fases llevadas a cabo en la investigacion que da origen a este articulo son los siguientes:

Fase 1. Seleccion de los modelos a estudiar.

Dentro de los modelos matematicos de variable continua para el crecimiento poblacional se encuentran el de
Crecimiento Aritmético, Exponencial, Logistico, SIR, SEIR, SIRS, SEIS y MSEIR.

En esta fase se evalud que el crecimiento aritmético estd presente en diversos sistemas. En este caso, la poblacion

acumulada cada intervalo de tiempo At es constante. En el contexto de la IGE se presenta en problemas de ingreso por
rentas fijas o interés fijo.
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Es un modelo muy sencillo cuya solucion es la ecuacion de una recta. Por tal motivo no sé considero para el presente
trabajo.

Por otro lado los modelos SIR, SEIR, SIRS, SEIS y MSEIR; tienen mas significado en contexto de la biologia, en
particular en infectologia. Estos modelos incluyen variables dificiles de contextualizar a la IGE, tales como individuos
susceptibles, contagiados y recobrados; otras aun mas complicadas como tiempos de incubacidn, tiempos de
inmunidad y muerte de poblacion inmunizada; tal y como se puede estudiar en (Anderson, 1982)

Los modelos mas presentes en la IGE son los Exponencial y Logistico, y sus componentes tienen una forma mas
intuitiva para ser contextualizadas; tales como tasa media de natalidad y tasa media de mortalidad. Por tal motivo, se

seleccionaron estos dos modelos.

Fase 2. Definicion de la estructura para realizar el estudio.

Se estudi6 cada uno de los modelos a la vez. En este documento, cada que se aborde un modelo, se estudiard
independientemente del otro; esto con la finalidad de no mezclar conceptos que pueden crear confusion al momento
de distinguir entre modelos.

Por cada modelo se estudiara su naturaleza, sus componentes, su ecuacion diferencial y su solucion. Se mostraran sus
graficas de poblacion acumulada y velocidad de crecimiento. Con Geogeba se estudiard sus comportamientos ante
ajustes en sus variables o pardmetros.

Asi también se resolvera un ejemplo y se dara ejemplos de donde se puede utilizar en el contexto de la IGE.
Al finalizar se contrastaran ambos modelos.

Es importante mencionar que, aunque no es motivo de andlisis para la investigacion, se hard una introduccion al
modelo aritmético a manera de acercamiento a los otros dos modelos.

Fase 3. Estudio del modelo exponencial
A manera de predmbulo, se muestra el estudio del modelo matematico de crecimiento aritmético; la cual se describe

mediante la ecuacion diferencial Ec.(1).

dP
—=k
dr Ec. (1)

Donde P es la poblacion, k es el valor de proporcionalidad de un crecimiento constante y t, el tiempo.
Por ejemplo, si una persona paga 2000 pesos mensuales de renta por un equipo, se puede determinar la cantidad que
gastard en renta durante un afio, usando la Ec(1):

jdp:kjdt Ee. Q)

P=kt+P, Ec.(3)
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En este planteamiento el gasto acumulado serd Py k=2000 pesos. Se parte que en el tiempo cero el gasto ha sido de
cero pesos. Se evalua en un tiempo =12 meses, por lo que se tiene:

Ec. (4)
En su gréafica, mostrada en la Figura 1, se puede observar que por cada mes se acumula la misma cantidad de 2000
pesos al gasto. La solucion esté en el punto S.

Figura 1. Funcion de crecimiento aritmético

P
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Fuente: elaboracion propia.

El modelo de que se analiza en esta fase, el modelo exponencial, fue propuesto en 1798 por el economista y demdgrafo
Thomas R. Maltuhs en su obra “Ensayo sobre el principio de la poblacion”. (Malthus, 1846). Malthus concluy6 que el
crecimiento de la poblacion libre de contenciones ocurre de manera exponencial, mientras que el crecimiento de la
produccion de alimentos es de manera aritmética o lineal.

La naturaleza de este modelo consiste en que en cualquier momento, la velocidad con la que crece una poblacion
depende Unicamente de la cantidad de poblacion presente. Este comportamiento se describe mediante la ecuacion
diferencial Ec.(5)

dP
—=kP Ec. (5
Resolviendo por variables separables:
dP
P =k Idt Ec. (6)

Para hallar el valor de la constante k se necesitan dos puntos para establecer las condiciones iniciales. Se tiene una
poblacion inicial Po cuando #0. Se conoce una poblacion Pa y una ta cuando ¢=a. Por lo tanto se sigue la solucion:

B, 1,
1n\PHPU =k Eo. ()
In—*=kt,
0 Ec. (8)
f=Ine]"
ol Eec.(9)
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Para evaluarlo para un tiempo cualquiera ¢ se tiene lo siguiente:

nfpf," =k, Ec. (10)
ln@ =kt
0 Ec. (11)
PO =F e g (19
Sustituyendo Ec(9) en Ec. (12)
In %a t
P(ty=F e ™ Ec. (13)
P
P(t)=PF, | -~
0 Ec. (14)

En la Figura 2 se puede observar que al no existir nada que la limite, la poblacion crece exponencialmente (curva en
azul).

La curva verde representa la velocidad con la que crece la poblacion en relacion al tiempo. Se observa que esta
velocidad también es exponencial.

Figura 2. Funcion de crecimiento exponencial

FP(t)

ar
ot

—

Fuente: elaboracion propia

Una vez que se tiene la ecuacion, se pueden modificar los pardmetros de las condiciones iniciales. En la Figura 3 se
observa lo que pasa al modificar Pa. Esto significa que se esta estableciendo un cambio en la relacion existente en entre
la poblacion inicial y la poblacion en un tiempo ta.
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Noétese que si la poblacién no cambia en las condiciones iniciales de referencia, esta no cambiara en todo el tiempo

'Pazpﬂ.

Cuando durante el tiempo inicial, la poblacion disminuye, se tendra el caso de un comportamiento decreciente en la
curva, tal como se ve en la Figura 4.

Figura 3. Relacion entre poblaciones iniciales

-

Fuente: elaboracion propia

Figura 4. Funcion exponencial decreciente

\

Fuente: elaboracion propia

Interés compuesto.
Dada la explicacién anterior, el siguiente paso es contextualizarlo a la IGE.

La naturaleza del modelo es que ocurra en situaciones donde no existan elementos que limiten o contengan el
crecimiento. Es decir, los recursos nunca se terminan, por lo que es posible que la poblacion crezca indefinidamente.
Por tal motivo, este modelo seria util para describir la dindmica de la poblacion de redes sociales o de mercadeo, y
unicamente durante un intervalo de tiempo, después del cual la poblacion se comportara de manera logistica.

No obstante, una contextualizacion de este modelo puede ser la del calculo del capital cuando se tiene interés
compuesto. En si mismo, este modelo no se autolimita.
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De la Ec.(14), se pueden cambiar las variables al contexto de interés compuesto. Sea C el capital y i la tasa de interés
compuesto; se cambia el concepto de poblacion P por el de capital C. El tiempo continuo se puede cambiar por la
variable # con el significado de evaluar en periodos enteros por lo tanto, en un periodo de =1, se sigue que

C,=Co+iCy =Cyl+D) g (g5

Por lo tanto, al sustituir en Ec(14)

B C,(1+17) i

Teniendo la final la siguiente expresion:

CO=C, 1+ g )

Esta formula es de las mas comunes para expresar el capital total dada la presencia de interés compuesto. Pero ahora
se ha mostrado que se puede interpretar como un caso de crecimiento exponencial

Por ejemplo, si se tiene un capital inicial de $1000, a una tasa de interés compuesto del 0.07 mensual; el
comportamiento de del capital sera:

C(1)=1000 (1L07)" g (1)

Si se quisiera saber el capital después de 10 meses.

10
C(r)=1000 (1.07)" =81967.15 g (19

La aplicacion anterior se puede ajustar a otra semantica distinta. Se puede hablar de capital, deuda, ganancias, incluso
depreciacion de un bien contable.

Fase 4. Estudio del modelo de crecimiento logistico.
Una forma de mejorar le modelo exponencial es agregando elementos que limiten el crecimiento. Ese factor es

incluido en el modelo de crecimiento logistico. Fue formulado por el matematico y bidlogo Pierre F. Verhulst, en
1840. (Zill, 1994)

La naturaleza de este modelo consiste en un crecimiento similar al exponencial, hasta que en un punto donde el
crecimiento se ralentiza. La velocidad de crecimiento es afectado por condiciones mismas dentro del sistema, como
puede ser por escasez de recursos. Si se habla de casos de contagios por un virus, la velocidad de contagios depende
también de la poblacion que no se ha contagiado; entre menos personas no contagiadas exista, mayor serd la
probabilidad de contagios.

La formulacion se expresa a través de la ecuacion diferencial no lineal:

£ =rsP
dt Ec. (20)
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donde 7 es la tasa de crecimiento debido a los nacimientos y s es tasa de crecimiento debida a la capacidad de
sustentabilidad o persistencia.

La capacidad de sustentabilidad K es el tamafio maximo de poblacion que se puede tener con base a los recursos
existentes. Por lo tanto s se puede expresar de la siguiente manera:

S=
K ) ge 1)
P
§= (1 - j
K Ee (22)
Sustituyendo en la Ec. (19) se obtiene la Ecuacioén de Verhulst, también llamada ecuacion logistica
dP P
—=rP (1 - j
dt K)  Ee (23)
Para resolver la ecuacion diferencial, primero se expresa en una forma mas simple, desarrollandola:
4P _p (r . Pj
dt K Ec. (24)
Sean
4=T Ec.(25)
la tasa media de natalidad y
b="
K Ec. (26)
la tasa media de mortalidad.

Por lo tanto, le ecuacion Ec.(24) queda da la siguiente manera:

dar =P (a -b P)
dt Ec. (27)
Para resolverlo por variables separables (Agueda, 2020a):
dP
[l L
P(a-bP) Ec. (28)
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Se integra con el método de fracciones parciales:

In b P =at+ac
. a= Ec. (29)
De lo que se sigue:
P(ty=—"1
be, +e Ec. (30)
Si se toma que P(0) = P, y a — bP, # 0, se tiene que |
P
¢, = 7};
a=bF, g 31

La Figura 5 muestra el comportamiento de la poblacion (curva azul) y la velocidad con la que crece (curva verde). Esta
ultima se obtiene con la derivada de la funcion de poblacion.

Figura 5. Curvas de crecimiento logistico y velocidad de crecimiento

FPollacion

Velocidad de erecimiento

=

$-mmmmee

SRR g

Fuente: elaboracion propia

Se observa que la poblacion se comporta de manera exponencial al principio, hasta un punto de inflexion (Punto I). En
el momento en que se da la inflexidn en la poblacion, se presenta la méxima velocidad de crecimiento (Punto M).
Algunos analisis que se pueden tomar es que, si crece la tasa de natalidad promedio, a; la poblacion se ve afectada como
se observa en la Figura 6.

Al aumentar la tasa de mortalidad, se observa lo de la Figura 7. Se nota que cuando la tasa de mortalidad es menor, la
poblacion crece mas rapido.

Estos comportamientos se pueden observar mejor, de manera dindmicas en el recurso compartido en el canal de
Youtube. (Agueda 2020b).

De aqui se puede inferir que si la tasa promedio de mortalidad se hace igual a cero, la ecuacion Ec. (30) se convierte
en una funcién exponencial (Ec. (33)).

ac,

P(t) =

—at

e Ec. (32)

P(t)=ace” g, (33)
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Figura 6. Modificacion de la tasa promedio de natalidad
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Fuente: elaboracion propia
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Figura 7. Modificacion de la tasa promedio de mortalidad

Si b; = bg

Con pardmetro

b,
t Poblacidn

Vielocidad de ¢

L

Con pardmetro
by

Pollacidn

Fuente: elaboracion propia

Aplicacion en la IGE.

El modelo logistico permite ser contextualizado en diversas aplicaciones de la Ingenieria en Gestion Empresarial. Se
observa que la velocidad de crecimiento es una curva de distribucion normal de Poisson. Se puede aplicar para
modelar el crecimiento de una red social, el alcance de un anuncio comercial o la publicacion de informacion viral en
las redes sociales; también se puede calcular el nimero de membresia de una red de mercadeo. Todo aquello que tenga
una autolimitacion o un publico potencial limitado, es factible describirse a través de este modelo.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Dado el anélisis anterior, se logro obtener una descripcion de los modelos a estudiar; mostrando la semantica de cada
variable o parametro de entrada. Se mostraron las ecuaciones y graficas que describen los tipos de crecimiento, asi
como sus comportamientos al ajustar los pardmetros (con el significado correspondiente).

Principalmente, se logré mostrar que los modelos pueden contextualizarse formalmente para resolver problemas en el
area de la Ingenieria en Gestion Empresarial. Se mostraron ejemplos de lo anterior.
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Los modelos matematicos permiten analizar en forma prospectiva y retrospectiva el comportamiento de la poblacion.
Se puede concluir que el modelo de crecimiento logistico es mas completo al considerar més variables de entrada. Por
tal motivo, tiene mas temas disciplinares con los cuales puede relacionarse. Al ajustar los valores de entrada, es posible
obtener un modelo exponencial a partir del logistico. Por otro lado, cuando el sistema es facil de modelar de forma de
crecimiento exponencial, no se recomienda tratarlo desde la perspectiva logistica. Esto complicaria el proceso de
contextualizacion.
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RESUMEN

Los estudios y andlisis de la pertinencia de los programas educativos son necesarios para poder responder a las
necesidades que demanda el contexto laboral, es por ello imperante hacer un monitoreo constante a través del
seguimiento de egresados y el contacto con empresarios.

Esta investigacion se realizo bajo una metodologia exploratoria apoyada de un estudio estadistico descriptivo con un
enfoque cualitativo, brindando informacion de primera mano que sirvio para evaluar la pertinencia que la carrera de
Ingenieria en Gestion Empresarial IGE perteneciente al Instituto Tecnologico de Comitan estd teniendo actualmente
en la Region Meseta Comiteca Tojolabal.

Los resultados demuestran que el programa educativo de IGE es pertinente y satisface las necesidades del entorno
empresarial, ademds permitio conocer que cada una de las asignaturas aportan habilidades, conocimientos y
competencias en el egresado que le permite ejercer su profesion en forma adecuada, tanto en el rol de colaborador
dentro de una empresa o como emprendedor.

Se concluye que las disciplinas en las que los egresados tienen mayor impacto son Administracion, Desarrollo de
Negocios y Mercadotecnia, sin embargo, es necesario generar estrategias para el fortalecimiento de conocimientos y
desarrollo de competencias en finanzas, ventas, servicio y atencion al cliente, manejo de personal, habilidades
directivas e inglés.

INTRODUCCION

Los constantes cambios y los factores externos exigen que los programas académicos se renueven buscando la
pertinencia y cumplir con las expectativas que requiere el entorno laboral, se entiende como pertinencia el
cumplimiento de las expectativas que en el tema educativo la sociedad en general requiere como cita Barcenas en 2009
“remite a la necesidad de que ésta sea significativa para personas de distintos estratos sociales y culturales, y con
diferentes capacidades e intereses, de forma que puedan apropiarse de los contenidos de la cultura, mundial y local”
Blanco en 2007 resalta “la necesidad de que la educacion sea significativa para cada persona, por lo que debe definirse
las normas y contenidos curriculares de una manera consensuada”, siendo necesario entonces considerar el punto de
vista de empleadores y egresados quienes “proporcionan informacion fidedigna de las necesidades, fortalezas y
oportunidades en el ambito profesional” Ruiz P., 2018 tomando en cuanto el nivel de competitividad y satisfaccion de
los egresados segun su formacion profesional.
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El desarrollo econdémico y social de los paises ha sido generado por grandes transformaciones, y una de ellas es la
globalizacién, influenciando en los cambios estratégicos de las organizaciones, en el nivel de competitividad entre
compafiias y exigiendo mejorar la calidad en los productos y/o servicios. Por lo anterior se realiza este estudio de
pertinencia para determinar si el programa cumple con las necesidades que tiene actualmente la Regién Meseta
Comiteca Tojolabal, si las habilidades y capacidades desarrolladas a través de la malla curricular de asignaturas se
estan aplicando o se veran manifestadas potencialmente en la actividad que actualmente se encuentran desempenando
los egresados y si estan siendo competentes en el mercado laboral, esto se ha considerado uno “de los retos a que los
egresados se enfrentan y a las Instituciones de Educacion Superior al escenario ideal para adquirirlas” (Garcia S.,
2016), situacion que de acuerdo a la investigacion no solo se contempla a nivel nacional sino en otras naciones tales
como Ecuador (Gonzdlez M., 2018), ademas se corrobora en estudios realizados en tecnologicos hermanos como
Querétaro, visto desde el empleador (Ruiz P. M. C., 2018).

Es importante conocer que los planes y programas de estudio se desarrollan bajo una perspectiva nacional, por ello
prevalece la necesidad de evaluar el impacto que tiene el plan de estudios de la carrera de Ingenieria en Gestion
Empresarial en dicha region, considerando que dependiendo de cada identidad federativa cambian las caracteristicas,
los recursos, el desarrollo social, econémico e industrial, de igual manera es necesario estar al tanto de las
necesidades de las empresas y las opiniones de los egresados, situacion que también es de relevancia para la
Secretaria de Educacion Publica que considera prioritario conciliar la oferta educativa con las necesidades sociales y
los requerimientos del sector productivo (Garcia S., 2016). Por otro lado, estudios realizados en otras Universidades
como la de Papaloapam en Oaxaca, México se ha llegado a la conclusion que en las carreras universitarias hibridas
como lo es IGE, se observa una brecha de desigualdad laboral en egresados debido a la falta de conocimiento social
de los empleadores y la escasa identidad profesional del egresado, poniéndolo en desventaja en la demanda de empleo
(Simon, 2017), siendo para ello necesario tener informacion relevante que pueda servir como base para dar respuesta
a la siguientes interrogantes (El programa educativo de Ingenieria en Gestion Empresarial es pertinente en la
actualidad en nuestra region? ;Las asignaturas que integran la malla curricular de IGE proporcionan las habilidades
y capacidades para ser competitivos en el mercado?, aunado a lo anterior esta investigacion permitira detectar areas
de oportunidad que se tendrian que tomar en cuenta para mejorar respecto a los programas de estudio de la carrera y
la especialidad.

Objetivo General:

Conocer a través de esta investigacion si el programa de IGE es pertinente en la actualidad en el contexto laboral para
detectar areas de oportunidad para el fortalecimiento de la malla curricular.

METODOLOGIA

Por la naturaleza del tema, la investigacion serd abordada a través de un estudio exploratorio. Segiin Méndez citado
por Cordova, 2005 “los estudios exploratorios son el primer nivel del conocimiento, y permiten al investigador
familiarizarse con el tema y sirve como base para realizar estudios mas profundos”.

La investigacion exploratoria es la primera aproximacion que realiza un investigador sobre un objeto de estudio. Lo
que permite acceder a informacion general sobre el aspecto, caracteristicas y comportamiento, ademas son estudios
que buscan una visidon general acerca de una realidad determinada, siendo necesario consultar diversos articulos
relacionados a la problematica, bibliografia y referencias virtuales.
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Asimismo se realiza un estudio estadistico descriptivo con un enfoque cualitativo, es una investigacion descriptiva
explicativa utilizada con la finalidad de recopilar, analizar, interpretar y presentar los datos obtenidos en el estudio
realizado pretendiendo la explicacion de una realidad social vista desde una perspectiva externa y objetiva, haciendo
uso del método empirico analitico, profundizando en el estudio del fendmeno presentado a partir de la conexion que
existe entre los elementos estudiados en el contexto determinado.

La variable de investigacion es: la pertinencia de los programas Educativos de la carrera de IGE en los egresados.
De acuerdo a la naturaleza del proyecto, es necesario trabajar con varias técnicas de recoleccion de informacion, para
poder analizar y verificar con mayor exactitud los datos.

Las técnicas propuestas son los siguientes:

Se disefi6 un instrumento en linea elaborado en Google forms dirigido a egresados con 6 items enfocados a la
evaluacion de la pertinencia de la especialidad, asi mismo se gener6 una encuesta en fisico aplicada a empresarios
compuesta de 15 items de preguntas abiertas con el objetivo de validar la aportacion de los egresados, como
herramienta alterna se aplicé la encuesta oficial de seguimiento de egresados que cuenta con 85 items, en la que se
consideraron rubros como el area de desempefio, la aceptacion del plan de estudios, la relacion entre el area laboral y
de formacion, sector econdomico y tamaino de la empresa donde se desempeian, la valoracion de la formacion
académica y eficiencia laboral, el grado de satisfaccién en cuanto a su perfil profesional, disciplinas en las que se
destaca el egresado, la pertinencia de la carrera en su entorno, sus necesidades de capacitacion (TECNM, 2015). Asi
también la percepcion de los empleadores respecto a la formacion profesional. Para la interpretacion de datos
recopilados de las encuestas se utilizo la tabulacion y la representacion grafica, asi como la interpretacion de cada una
de ellas.

Se realizé un focus group en linea con egresados, denominado “El potencial del IGE como detonador del desarrollo
econdmico de la region”.
Mediante el método de observacion se detectaron y validaron las experiencias profesionales de los egresados.

POBLACION:

El universo de estudio es el Instituto Tecnologico de Comitéan, la poblacion son los egresados de la carrera de Ingenieria
en Gestion Empresarial teniendo un total de 232.

Para la determinacion de la muestra se utiliz6 el método de muestreo intencional o de conveniencia, se caracteriza por
un esfuerzo deliberado de obtener muestras representativas, también puede ser que el investigador seleccione directa
o indirectamente a los individuos de la poblacion. El caso mas frecuente de este procedimiento es utilizar como
muestra a los individuos de facil acceso.

RESULTADOS

Aplicada la encuesta a la muestra se obtuvieron datos reflejados que fueron analizados para dar respuesta a las
preguntas del estudio.

a) Por dato demografico: se encuestaron 103 egresados.

b) Resultados totales por rubro:

Plan de Estudios
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GRAFICO 1:
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Fuente de Informacion: Informacion propia

ANALISIS: Del total de los encuestados el 67% comento que la Ingenieria en Gestion Empresarial tiene una buena
pertinencia en la region, el 14.56% lo considera que es excelente ya que el plan de estudio es el adecuado para que se
puedan desarrollar en cualquier negocio de la region, el 13.59% expresa que es muy buena la pertinencia y el 4.85%
menciona que la pertinencia es regular ya que no ha encontrado un trabajo relacionado con su carrera.

INTERPRETACION: Los egresados comentan que en el entorno regional la carrera de Ingenieria en Gestion
Empresarial es pertinente ya al estar basada en la tecnologia permite la aplicacion en las empresas del entorno, dando
ventajas de competitividad, ayudando a la creacion de empresas, haciendo uso de la innovacion, y el 4.85% menciona
que se le dificulta encontrar un trabajo acorde a la carrera por lo que considera que es regular su pertinencia.

GRAFICO 2:
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Fuente de Informacion: creacion propia

Del total de los empleadores encuestados el 37% menciona que los egresados tuvieron un buen desempefio laboral
respecto a la formacion recibida en la institucion, demostrando que aplican al menos un 80% de los conocimientos

adquiridos obteniendo una calificacion eficiente.
GRAFICO 3:
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Del total de encuestados el 38.83% expresa que tiene una buena satisfaccion en relacion a la carrera que eligi6 estudiar,
porque les permite desarrollarse en cualquier ambito

De acuerdo a las preguntas realizadas a los egresados correspondientes a conocer el sector econdémico y tamatfio de la
empresa en la que se desempenan se pudo observar que la mayoria de los egresados se encuentran laborando en
microempresas del sector terciario segin datos reflejados en la tabla No. 1

Tabla 1 Sector y tamafio de empresa en la que se encuentran laborando los egresados

Empresa

Sector Tamafio

Primario 09.71% | Micro 50.49%

Secundario 22.33%| Pequeiia 09.7%

Terciario 67.96% [Mediana 18.45%

Grande 21.36%

Datos obtenidos de los egresados encuestados correspondientes a las disciplinas en que se han destacado laboralmente y materias cursadas que han sido de
utilidad para su desempefio que se muestran en la tabla No. 2.

Tabla No.2 Disciplinas y materias que impactan en el desempefio laboral de los egresados

Disciplinas donde se destacan laboralmente | Materias cursadas de utilidad para su
desempefio laboral

Administracion 27.18% Contabilidad 16.50%

Desarrollo de Negocios 13.59% Mercadotecnia 16.50%

Mercadotecnia 12.62% Habilidades Directivas 13.59%

Ingenierias 11.65% Plan de Negocios 9.71%

Contaduria 4.85% Todas las asignaturas 7.77%

Matematicas 4.85% Fundamentos de Gestion Empresarial 6.80%

TIC 2.92% Estadistica 6.80%

Investigacion 1.94% Matematicas 6.80%

Inglés 0.97% Investigacion de Operaciones 5.83%

No contesto 10.68% Gestion del Capital Humano 4.85%

Ninguna 5.83% Gestion de la Calidad 4.85%
Otras
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Temas que se requieren en la

formacion académica de un IGE

Habilidades y Competencias

requeridas para mejorar su

desempefio 91.26%

Capacitacion para apoyo a su

formacion profesional

Mercadotecnia, Finanzas,
Inglés, Contabilidad y Plan de

Negocios 39.81%

Comunicacion oral y escrita,

Liderazgo,  Saber  vender,
Trabajo de equipo, Dominio de
una segunda lengua,
Creatividad y

Corporal 91.26%

Expresion

Docencia, Ventas,
Administracion,

Mercadotecnia, Finanzas,
Metrologia, Notariales,

Noémina, Procesos, Proyectos,

Manejo de Efectivo, Empaque,

Produccion, Gestion, Inglés,
Logistica, Cadena de
Suministro, Habilidades

Directivas, Atencion a Clientes,

Tesoreria, Medio Ambiente,
Recursos Humanos,
Maquinado, Comercio
Internacional, Planeacion y

Motivacion al Personal 54.37%

Area de Industrial. Consultoria

Empresarial, Servicio, Leyes y

Aranceles, Habilidades
Directivas, Economia,
Neuroventas, Desarrollo
Emocional, Relaciones

Publicas, PNL, Ventas, Manejo
de Personal, Inventario,
Telecomunicaciones,

Telemarketing 32.03%

Son suficientes 5.83%

No requiere 45.63%

Ninguna 20.39 %

No contestd 2.91%

No contestd 7.77 %
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INTERPRETACION GENERAL DE RESULTADOS

A través de la investigacion y haciendo una contrastacion de las variables estudiadas se deter-miné de acuerdo a la
opinion de egresados y empresarios, que el plan de estudios de la carrera de Ingenieria en Gestion Empresarial es
pertinente y satisface las necesidades del entorno empresarial en la Region Meseta Comiteca Tojolabal, se identifica
que cada una de las asignaturas aporta habilidades, conocimientos y competencias en el egresado que le permite
ejercer su profesion en forma adecuada, tanto desde un rol de colaborador dentro de una empresa o emprendiendo,
toda vez que se percibe una mejor atencion a los clientes, mayor competitividad e innovacion en los procesos y
productos, pero sobre todo teniendo una mejora continua. La mayoria de los egresados menciona que se encuentra
laborando en la micro o pequefia empresa y que en su mayoria son empresas familiares.

Derivado de esto, se pudo observar que para que el egresado pueda desempefiarse de manera eficiente en la mediana
y grande empresa, requiere el fortalecimiento de algunos temas tales como: contabilidad, consultoria empresarial,
leyes, impuestos y aspectos industriales, con un porcentaje menor: economia, telemarketing, de ventas a neuroventas,
PNL, desarrollo emocional, relaciones publicas, inventarios y telecomunicaciones.

Asi mismo se considera necesaria la capacitacion en areas especificas que no se encuentran establecidas dentro de las
materias mencionando: docencia, administracién en mercadotecnia, en menor proporcion en las areas de metrologia,
notariales, nomina, procesos, proyectos, manejo de efectivo, empaque, produccion, gestion, farmacéutica, logistica,
cadena de suministro, tesoreria, medio ambiente, recursos humanos, maquinado, comercio internacional, planeacion,
y motivacion al personal.

Haciendo hincapié¢ que los temas mas relevantes tanto en fortalecimiento como capacitaciéon son: Mercadotecnia,
finanzas, ventas, inglés, habilidades directivas, manejo de personal, servicio y atencion al cliente.

Ahora bien, dentro de las competencias a desarrollar estd: la comunicacion verbal y escrita que en la practica se ha
dificultado al egresado la inter o intra relacion con sus colaboradores o compaieros en el trabajo, otra de ellas es el
liderazgo al desarrollar su profesion, las ventas forman también parte fundamental en el trabajo y sobre todo el
dominio de otro idioma es esencial principalmente el inglés.

Con respecto a la percepcion de los empresarios se establece que las materias son pertinentes para el ambito
productivo, cumpliendo con las necesidades que enfrentan actualmente las organizaciones en la region, tomando en
cuenta que en ésta existen aproximadamente un 90% de micro y pequefia empresa.

Las habilidades que tienen mayor relevancia para los empresarios segun su experiencia en el ambito productivo son:
habilidades para resolver conflictos, mejora de procesos, trabajo en equipo, seguridad personal, capacidad de
negociacion, liderazgo y toma de decisiones, adaptacion al cambio, disefio industrial, integracion al trabajo, usos y
dominio de las TIC.

Los empresarios consideran de suma importancia el uso de las TIC en sus procesos, 58% tiene definido su modelo de
negocio y lo operan y 42% no reconoce el término, pero argumentan ser empresas tradicionales y familiares.

El 58 % de los empresarios encuestados se ve en la necesidad de requerir en algiin momento el registro de marca,
patentes y el 42 % lo descarta pese a que son empresas de comercio constituidas legalmente no hay una cultura de la
seguridad en la imagen e identidad corporativa.
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Los empresarios mencionan que aplican estrategias mercadoldgicas electronicas, y consideran importante el manejo de
habilidades directivas para el desarrollo adecuado de su organizacion, la toma de decisiones la centran en el analisis y
objetivos de la empresa.

CONCLUSIONES

Dados los resultados se llegd a la conclusion de que los sujetos del estudio perciben que:

* El plan de estudios es pertinente y acorde a sus necesidades laborales, pero en cuanto a la relacion existente entre el
trabajo y el perfil profesional que 59 egresados desempeian actualmente inicamente le aporta un 90% a su eficiencia
profesional.

* Los sujetos de estudio se desenvuelven en un 72% en la micro y mediana empresa del sector Terciario en la region.

* Tanto el sector empresarial como los egresados muestran buena aceptacion a su formacion profesional desarrollada.

» Las disciplinas en las que los egresados tienen mayor impacto son Administraciéon, Desarrollo de Negocios y
Mercadotecnia, sin embargo, necesita generarse estrategias para el fortalecimiento de conocimientos y desarrollo de
competencias en mercadotecnia, finanzas, ventas, servicio y atencion al cliente, manejo de personal, habilidades
directiva e inglés.

* En cuanto a formacion de habilidades es necesario robustecer aspectos sobre comunicacion oral y escrita, liderazgo,
herramientas directivas, trabajo en equipo, creatividad, expresion corporal y de ventas a neuro ventas.
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RESUMEN

En los grupos de estudiantes de Ingenieria en Gestion Empresaria del Tecnologico Nacional de México / Instituto
Tecnoldgico de Comitan, se observa una desvinculacion entre el calculo integral y calculo diferencial con los temas
disciplinares del programa educativo. Las aplicaciones del calculo no estan contextualizas a los temas propios de esta
ingenieria. Por otro lado, en los temas que se desarrollan en semestres posteriores, en las asignaturas del programa
educativo, no existe una formalizacién matematica en la solucion de problemas.

Por lo anterior, se expone un estudio realizado para dar solucion a la problematica descrita. Se plantea la propuesta de
disefio de una secuencia didactica para lograr la vinculacidon entre las dos areas. Se describen las fases de la
investigacion y las actividades de la secuencia, indicando lo que se espera en cada una de ellas. Se puntualiza en
aplicaciones de utilidad marginal y utilidad total.

Se hace uso de Geogebra como herramienta tecnologica de apoyo para facilitar la abstraccion de representaciones
visuales y demostraciones de conceptos. Lo anterior basado representaciones semioticas.

Los resultados obtenidos indican la vialidad de llevar los temas del calculo a la comprension y solucion de problemas
que se presentan en el area disciplinar del estudiante.

INTRODUCCION

Dentro de las habilidades o competencias que debe poseer un ingeniero esta la de solucionar problemas de la manera
mas eficiente. Las matematicas, tales como el célculo diferencial y calculo integral, constituyen elementos formales
que proporcionan respuestas certeras, optimizando el uso de los recursos.

El trabajo que se presenta esta desarrollado en el Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnologico de Comitan
(ITC), donde actualmente se forman estudiantes en diversas ingenierias: Sistemas Computacionales, Industrial,
Gestion Empresarial, Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones; Innovacion Agricola Sustentable y en
Desarrollo Comunitario. En los seis programas educativos estan inmersas las asignaturas de Célculo Diferencial y
Célculo Integral (TecNM | Tecnolégico Nacional de México, s/f).
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En la competencia especifica cinco de Calculo Diferencial se aborda la aplicacion de la derivada, destacando el estudio
de recta tangente y normal, asi como maximos y minimos de una funcion. Por su parte, en la competencia tres de
Célculo Integral, también se presenta la aplicacion de la integral para solucién de problemas.

El programa objeto de estudio en el presente trabajo es la de Ingenieria en Gestion Empresarial, la cual se identificara
mediante sus siglas: IGE.

Los docentes de la Academia de Ciencias Bésicas del ITC, que han impartido las asignaturas de calculo, han observado
complicaciones por parte de los estudiantes al momento de abordar problemas que se resuelven mediante la
interpretacion de temas del célculo.

Por otro lado, se percibe que durante la imparticion de clases del calculo, al momento de ensenar, realizar aplicaciones
y al resolver problemas; existe una falta de contextualizacion a los aspectos de interés del estudiante respecto a la
carrera que estd estudiando. Lo anterior conlleva a que el estudiante pierda interés en la asignatura y deja de verla
como una herramienta util para su perfil. De manera general, las aplicaciones propuestas por los programas educativos
y los libros de texto se generalizan en enfoques a la mecanica y la geometria; y en el mejor de los casos, a aplicaciones
de contextos, pero de ingenierias diversas. Aun cuando el ejercicio de solucionar problemas, aunque no sean de
contexto, favorece al pensamiento 16gico matematico (Valencia, 2017) (Sallan, 1991), el estudiante no logra potenciar
este desarrollo al no hallar la forma de relacionarlas a su area, acorde al perfil de su carrera.

Otra problematica que se ha identificado, pero en el sentido inverso a lo anterior expuesto, es la poca presencia de
procedimientos formales matematicos (incluyendo el calculo); cuando el estudiante aprende temas o desarrolla
soluciones relacionados con su carrera o disciplina. Se enfrenta a problematicas claramente contextuales donde el
calculo pudiera ser una herramienta util, pero responde con soluciones que carecen de formalismo matematico. Los
problemas aun cuando se resuelven con procedimiento conforme a la teoria, los célculos se llevan a cabo muchas
veces mediante formulas generales que aproximan el resultado; y en el peor de los casos, mediante estimaciones o de
manera intuitiva (Artigue,1995). Por ejemplo, cuando se trata de resolver problemas de excedente de productor o
consumidor, u otras aplicaciones donde intervienen funciones, estas se trabajan por simplicidad con ecuaciones y
graficas de la recta y no con funciones de orden superior que producen concavidades o puntos de inflexion.

La problematica desde la perspectiva de las asignaturas se muestra en la figura 1, donde se presenta en dos sentidos:
el calculo descontextualizado y las asignaturas de IGE que no abordan los temas con rigor matematico. Esto lleva a
problemas subyacentes como el desinterés del estudiante por temas matematicos, deficiencia en el desarrollo del
pensamiento 16gico matematico y poca base formal para solucion de problemas

Figura 1. Problematica en dos sentidos
s marcen [ CAlcUlo ——
matematica
+ Farmulas preconcebidas.

= Aproximaciones.
* Sesgos estadisticos.

Falta de contextualizacion

* Mecanica

* Geometria

* Ejemplos de otras
disciplinas

‘ Problemadtica subsecuente

+ Desinterés por temas matematicos.

« Deficiencia en el desarrcllo del pensamiento
l6gico matematico.

« Poca base formal para solucién de
problemas.

Fuente: elaboracion propia
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Observado lo anterior, en este trabajo se muestra la propuesta de disefio una secuencia didactica para una aplicacion
contextual en el area de IGE. Esto permitira contar con un principio teorico en direccion a solucionar la problematica.

Al ser implantada, la secuencia didactica se pretende que traerd como beneficios adicionales la disminucion de la
reprobacion y desercion de estudiantes. No solamente las competencias referentes a las aplicaciones serdn alcanzadas,
sino también los temas fundamentales del calculo.

También se puede lograr motivacion en el estudiante para encontrar una relacion fuerte entre las matematicas y los
temas de su carrera; incluso proponiendo otras aplicaciones. Podra formalizar o fortalecer procedimientos y proyectos
a través del uso de las matematicas.

El estudiante tendra otra perspectiva de interpretacion del calculo cuando estudie conceptos disciplinares como pueden
ser de interés compuesto, depreciacion, oferta y demanda; calculo de costos, produccién y consumo; crecimiento de
poblaciones (demograficas o comerciales) o el calculo de utilidades. Esto permitiria que se le facilite la comprension
de dichos temas o que se extrapolen a problematicas mas complejas o especificas, al incorporar funciones no lineales.

De manera adicional, se sabe que el estudio de las matematicas desarrolla las capacidades de un pensamiento logico
matematico, indispensable para el perfil del ingeniero (Romo-Vazquez, 2014)

Existen libros, como “calculo integral y su aplicacion en la empresa” de Marco Antonio Jara Riofrio (Jara Riofrio,
2017), donde se explican temas del area de la gestion empresarial. No obstante, lo abordan desde una secuencia
didactica para construccion del conocimiento, sin vincular el calculo integral y el diferencial en el mismo concepto.

Debido a la importancia de vincular los conocimientos del calculo con sus aplicaciones para solucionar problemas de
contexto de manera formal, en este trabajo se muestra la propuesta de disefio una secuencia didactica para una
aplicacion contextual sobre Utilidad Marginal. La secuencia didactica tiene el objetivo de desarrollar la comprension
de la aplicacion de la derivada y de la integral definida.

Se utilizard Geogebra, como herramienta tecnologica que facilite la abstraccion mediante representaciones graficas y
demostraciones de conceptos. (Garcia & Izquierdo, 2017)

La hipotesis que se plantea es: el disefio de la secuencia didactica que se propone hara que el estudiante se le facilite
mas la comprension de los temas de Calculo Diferencial y Calculo In-tegral, asi como sus aplicaciones para solucionar
problemas, en especial los de contexto. Esto proveerd un marco formal, con las abstracciones y representaciones
debidas, para abordar conceptos de su area disciplinar.

Se realizara un estudio a priori de la secuencia didactica para mostrar la hipétesis, y los objetivos de la investigacion,
a través de la secuencia didactica, son:

* Incluir actividades de reforzamiento y recordatorio de los conceptos de derivada como razon de cambio y la integral
definida como suma infinita de elementos.

 Entender y aplicar el concepto de la derivada para obtener la Utilidad Marginal.

* Entender y aplicar el concepto de integral definida para obtener la Utilidad Total.

* Crear una construccion en Geogebra que facilite la comprension de los temas.

» Mediante un estudio sintético a priori, determinar lo que se espera en cada fase.
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METODOLOGIA

El tipo de investigacion consistid en un estudio a priori del disefio de una secuencia didactica para la comprension de
la aplicacion del calculo diferencial y el calculo integral, a través de la solucion de problemas de contexto en la IGE.
En cada actividad propuesta en el desarrollo de la secuencia se define lo que se espera obtener o alcanzar en el
estudiante. Se notard que cada objetivo, en cada actividad, es necesario para obtener los de las siguientes etapas; y al
final construir el conocimiento completo.

Se tomaron en cuenta los modelos de representacion mencionados por Duval (Garcia-Quiroga et al., 2017) para
comprender y expresar conceptos de los temas; fundamentado en la teoria de representaciones semidtica desarrolladas
por Duval (Duval, 2004).

El presente trabajo tiene como alcance el disefio de la secuencia didactica, sin llegar a la implantacion. Las fases
llevadas a cabo en la investigacion que da origen a este articulo son los siguientes:

Fase 1. Seleccion de los temas disciplinares.

A partir de revisar diversos temas disciplinares de la IGE, se seleccionaron la Utilidad Marginal y la Utilidad Total;
para construir la secuencia didéctica. Estos temas estan dentro de la competencia tres: “Teoria del consumidor” de la
asignatura Economia Empresarial, clave AEF-1071 del programa educativo (TecNM | Tecnologico Nacional de
México, s/f).

La justificacion por la que se seleccionaron estos temas es porque sus conceptos pueden ser explicados a través de
expresiones matematicas y graficas de funciones. Por otro lado, permiten ser descritas mediante razones de cambios
en las utilidades totales y la suma (infinita) de las utilidades marginales. Por tal motivo, se pueden representar a través
de la derivada de una funcion y de la integral definida; al mismo tiempo, propicia que el estudiante infiera mas
claramente la relacion existente entre ambos conceptos de utilidad.

Fase 2. Determinacion de conocimientos previos.

Para resolver los problemas de utilidad marginal y utilidad total mediante el Calculo, es fundamental que el estudiante
conozca los conceptos de:

Funcion

Graficacion de funciones

Derivada de una funcién mediante férmula directa

Sumatoria de Riemann

Integracion de funcion mediante formula directa.

Es importante observar que se excluyeron los conocimientos de los conceptos de utilidad marginal y utilidad total. Se
espera que a través de la secuencia didactica, el estudiante pueda comprender estos conceptos y representarlo con
funciones continuas. De hecho, es deseable que si el estudiante ha aprendido estos temas desde un enfoque discreto
(no continuo), se transfiera a un dominio continuo a través de las sumatorias de Riemann y se le traslade del concepto
de diferencia de una variable Ax a su diferencial dx.
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Fase 3. Establecer el momento de aplicacion de la secuencia.

Debido a los conocimientos previos necesarios, y la estructura reticular de la carrera de IGE, el momento adecuado para
la aplicacion de la secuencia deberia ser durante las competencia tres de la asignatura de Célculo Integral. En el punto
3.5 del temario se abordan aplicaciones diversas, desafortunadamente (como ya se mencion0) se tratan generalmente
aplicaciones descontextualizadas.

Fase 4. Diseiio de la secuencia didactica.

En esta fase se disefian cada una de las actividades que conformaran la secuencia didactica. En este documento se
presenta de manera resumida cada una de las actividades y se define el objetivo que se pretende alcanzar en cada una.
No obstante, es importante mencionar que en cada actividad el docente expondra los temas y dirigira al estudiante de
acuerdo a la retroalimentacion obtenida por observacion. También, de manera ideal, se promovera la participacion del
estudiante para que él mismo construya su conocimiento.

Actividad 1. Definicion de utilidad.

Sea x es cantidad de articulos producidos (o vendidos), dependiendo del contexto. Se puede definir la funcién de
utilidad de la manera siguiente:

Dado el ingreso representado por una funcion /(x) y el costo por C(x), ambas en unidades monetarias; la Utilidad Total
de fabricar x cantidad de productos esta dado por la Ec.(1).

UT(x)=1(x)-C(x) Ec(1)

La actividad consiste en que el estudiante reflexione que al producir articulos, se ingresa capital a la empresa. Entre
mas articulos se produzcan, mas ingreso habra. Por otro lado debe reflexionar que al producir mas articulos, hay mas
gastos de producciodn, algunos de los cuales son fijos y otras varian de acuerdo a la cantidad de articulos producidos.

En esta actividad se espera que el estudiante comprenda lo que es la Utilidad Total, y que obtenga la ecuacion que la
describe, Ec.(1).

Actividad 2. Hallar la funcion de Utilidad Total en un problema
Se le planteara al estudiante una situaciéon donde se conocen las funciones de ingreso y las de costo. Es conveniente
simbolizar el numero de articulos producidos con la variable x; esto ultimo con la finalidad de simplificar la
abstraccion. El problema que debera resolver es similar al siguiente:

“ArtTec es una empresa que produce lampara artesanales decorativas. El ingreso en pesos, dada una cantidad x de
lamparas fabricadas, es /(x)=200x-0.17x"2 y sus costos de produccion son C(x)=5400+40x.

Determinar la funcion que describe la Utilidad Total y calcular la utilidad al producir 400 l[amparas.”

Se espera que el estudiante obtenga la solucion y procedimientos similares mostrados en la Figura 2.
Figura 2. Obtencion de la Utilidad Total

UT{x) = Nx) — Cix)
UT(x) = (200x — 0.17 x%) — (5400 + 40 x)
UT(x) = —0.172% + 160x — 5400

Para x = 400
UT(400) = —0.17(400)* + 160{400) — 5400

= $31400
Fuente: elaboracion propia
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Actividad 3. Interpretacion grafica
El docente mostrard en Geogebra las graficas de ingreso, costo y utilidad total para luego interpretar sus
comportamientos y comprender sus significados. Esto se puede observar en la Figura 3.

Se espera que el estudiante deduzca lo siguiente:

Ubica la utilidad obtenida al producir x cantidad de lamparas. De manera puntual, debera identificar el punto Q
(cuando el nimero de lamparas es de 400) de la Figura 3, interpretando el valor de la utilidad total, el ingreso y los
costos.

Aun cuando el ingreso crezca, no implica que la utilidad sea positiva o que crezca.
Existe un valor x donde se logra el equilibrio. Es decir, el ingreso y el costo son iguales y la utilidad es igual a cero.
Esto es representado por el punto P de la Figura 3.

Figura 3. Grafica de ingreso, costo y utilidad total.
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f(x) =200z~ 0.15 2*

Etilicladtatal
UT(x) = —0.17 =* + 160 = — 5400

____________________

Costo
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1
i
|
i
H
1
1
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Fuente: elaboracion propia

Esta actividad también permite que se puedan abordar conceptos de precios y sus ajustes debido a la demanda; asi
también los costos fijos y variables. Para esto se mostraria cambiando los parametros correspondientes. Esto se
observa en la Figura 4.

Actividad 4. Comprension de Utilidad Marginal
A partir de la funcién de utilidad, el estudiante se le explica el concepto de Utilidad Marginal como la razon existente
entre la diferencia obtenida en la utilidad y la diferencia en la cantidad de produccion.

Figura 4. Ajuste de precios y costos.

A. Cambio de precio por ajuste en |a demanda A. Cambio de precio por ajuste en ka demanda

Fuente: elaboracion propia.
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Lo anterior se muestra en Geogebra a través de la interpretacion geométrica de la derivada. Se parte del concepto de
razén de cambio descrita en la Ec.(2).

_AUT
Ax  Ec.(2)

Posteriormente se trata el concepto en los limites infinitesimales, expresandolos a través de las Ec (3) y Ec(4). Su
interpretacion geométrica es mostrada en la Figura 5. En la parte A se observa una aproximacion mediante
incrementos en x y en UT, mientras que en la parte B se usa el diferencial.

UT(x+ Ax)-UT(x)

UM

UM = lim
A0 Ax Ec.(3)
d
UM =-"-UT(x)
dx Ec. (4)

Figura 5. Interpretacion geométrica de la utilidad marginal

A Aproximacicn de la utilidad marginal A Utilidad marginal en un punto

Utilidadtotal 3 1 Utilidadtotal
UT(z) = =017 £* + 160 z = 5400 poh dechnl UT(z) = ~0.17 2* + 160 7 — 5400

Fuente: elaboracion propia.

En la escuela, donde se ha observado la problematica abordada en este trabajo, se han llevado a cabo secuencias
didacticas respecto a la interpretacion geométrica de la derivada (Medina 2019) y en el presente trabajo se amplia con
la contextualizacion.

Se espera que el estudiante represente la UM como la derivada de UT.
Actividad 5. Calcular la Utilidad Marginal (UM)
En esta actividad se le pide al estudiante que calcule la UM al producir una lampara mas, cuando ya se han producido

400.

Se espera que el estudiante pueda resolver la actividad utilizando el concepto de la derivada, conforme a la Ec. (4). Por
lo tanto presentard un procedimiento similar a la de la Figura 6.
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Figura 6. Solucion para hallar UM

d
UM = ——(-0.17 x? + 160x — 540)
= —0.34x + 160
Sustituyendo x = 400
UM(400) = —0.34(400) + 160
= 24 pesos/producto

Fuente: elaboracion propia.

De esta manera, estd actividad integra los conceptos disciplinares de UM vy la aplicacion de la derivada.

Actividad 6. Calcular UT a partir de la UM

Hasta este momento se ha calculado la Utilidad Marginal a partir de conocer la Utilidad Total, ya sea que la funcion
de UT es dada directamente o que se obtenga mediante los ingresos y los costos, es decir mediante el analisis de
precios, costos variables, costos fijos.

En esta actividad al estudiante se le proporciona la funcion de Utilidad Marginal UM(x), donde x posee la misma
semantica anterior.

Se planteara la misma situacion que se ha estado resolviendo, con la diferencia que ahora se analizard en sentido
inverso. El estudiante debe saber de esto, y lo debe tomar como una forma de demostrar que los temas estan
relacionados en ambos sentidos. De esta forma se esta haciendo uso del Teorema Fundamental del Calculo, al ver la
integral como una antiderivada. Se planteara lo siguiente:

“ArtTec produce lamparas artesanales decorativa. Se sabe que la utilidad marginal estd dada por la funcion
UM(x)=-0.34x+160 (pesos/producto). Ademas se conoce que sus costos fijos son de 5400 pesos.
Hallar la funcion de Utilidad Total.”

Se espera que el estudiante parta conceptualmente de la definicion de la ecuacion diferencial mostrada en la Ec (4).
Luego entonces podra solucionarla utilizando alguna de las dos alternativas: la integral como inversa de la derivada y
la derivada para calcular el area bajo la curva. En la primera alternativa la integral se muestra como una antiderivada;
es decir, si una funcion f(x) se deriva, se obtiene una funcion g(x)=f (x). Al integrar g(x) se obtiene una familia de
curvas donde esta incluida f(x).

La solucion que debe presentar el estudiante sera algo similar a lo mostrado en la Figura 7.

Se debe observar que también se esta planteando una condicidn inicial del problema. Se dice que el costo fijo (CF) es

igual a 5400 pesos. Luego entonces se deduce que cuando no se han producido articulos, la UT es igual a una pérdida
de 5400
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Figura 7. Obtencion de la UT mediante el concepto de antiderivada

UM = I

Sustituyendo la funcidn UM(x)

dUT
—034x + 160 = —
dx

Aplicando anti derivada
Urix) = [[—0.34:( + 160)dx

Se resuelve la integral
Ur{x)= —-0.17x + 160x + ¢

Fuente: elaboracion propia.

Se sigue que, para x=0, UT(0)=-CF’; por lo tanto en este caso UT(0)=-5400.
Esto permitira conocer la constante de integracion, la cual sera c=-5400.
Por lo tanto el estudiante obtendra la funcién de UT, descrita de la siguiente manera:

UT(x)=-0.17x+160x — 5400 . (5)

El estudiante podra notar que la funcién obtenida corresponde a la del planteamiento original de la Actividad 2. Debe
reflexionar sobre el concepto de costo fijo y su relacion con la constante de integracion.

Por otro lado, con la alternativa 2 de solucion, se usara el concepto de area bajo la curva. Al separar las variable de la
educacion diferencial dada por Ec. (4), se tiene lo siguiente:

UM(X) dx=dUT Ec. (6)

Se debe esperar que el area obtenida la integra UM(x) sea igual a la de UT.

Del mismo modo al anterior, se sabe que cuando x=0, UT=-5400. Por lo tanto, el procedimiento sera similar al de la
Figura 8.

Figura 8. Obtencion de la UT mediante el concepto de area bajo la curva.

A UT{-\'}
f (—0.34x + 160)dx = f dUT
i

~5400
Resolviendo las integrales:

(=0.17x% + 160x)[§ = UT|"5io)
Evaluando:

—0.17x? + 160x = UT(x) + 5400
Por lo tanto

UT(x) = —0.17x% + 160x — 5400

Fuente: elaboracion propia.
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En este caso también se obtiene la misma ecuacion de la UT tal como en la Ec. (5).

Esta alternativa de solucion, permite un procedimiento mas corto si evalia la integral directamente utilizando el valor
x=400 del planteamiento original. Por lo tanto, el estudiante seguiria los pasos que se muestran en la Figura 9.

Figura 9. UT cuando para 400 productos.

X UT(x)
j (—0.34x + 160)dx = f dUT
0

=5400

Resolviendo las integrales:

(—0.17x2 + 160x)[§ = UT| Teen
Evaluando:

—0.17x% + 160x = UT(x) + 5400
Por lo tanto

UT(x) = —0.17x% + 160x — 5400

Fuente: elaboracion propia.

En este caso también se obtiene la misma ecuacién de la UT tal como en la Ec. (5).

Esta alternativa de solucion, permite un procedimiento mas corto si evalia la integral directamente utilizando el valor
x=400 del planteamiento original. Por lo tanto, el estudiante seguiria los pasos que se muestran en la Figura 9.

Figura 9. UT cuando para 400 productos.

400 T
[ (—0.34x + 160)dx = f duT
i] =5400

Resolviendo las integrales:
(—0.17x* + 160x)|37 = UT| L 00
Evaluande:
—0.17(400)° + 160(400) = UT + 5400
Por lo tanto
UT = 31400 pesos

Fuente: elaboracion propia
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El resultado obtenido es consistente a lo calculado anteriormente.

Esta actividad proporciona una oportunidad para estudiar otros conceptos. Por ejemplo, si desprecia el costo fijo, la
utilidad la podemos representar graficamente como la suma de todas las utilidades marginales de cada nuevo producto
fabricado. En este caso, se muestra en Geogrebra en la Figura 10.

Figura 10. Utilidad total despreciando costos fijos.

UM(z) = —0.34 = + 160

100

Area = 36800

-50 0 5a 100 160 200 50 a0 k0 400 - &50 -""41.‘

|

Fuente: elaboracion propia

Restando el CF, se tiene que UT=$36800-$5400 = $31400.

Con esta idea se puede calcular la utilidad en un determinado intervalo. Se puede mostrar, por ejemplo, cuanto serd la

utilidad obtenida por fabricar los primeros doscientos productos o los ultimos doscientos, tal como se demuestra en la
Figura 11.

Figura 11. Utilidad total en diferentes intervalos

200 |
|

'\i\UﬁfI(m} = —0.34 = + 160

100§

Area = 25200

Lo |

Area = 11600

100 180 200 20 300 1] 460 450

Fuente: elaboracion propia
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Actividad 7. Otros analisis

En esta fase se le pide al estudiante que anada reflexiones libres respecto a lo visto.

Se espera que pueda simbolizar o interpretar nuevos conceptos. También puede incorporar nuevas ideas provenientes
de su area disciplinar o ampliar el contexto de la aplicacion. El docente puede inducir a incorporar otros conceptos
del calculo en el problema estudiado. Por ejemplo, se puede reflexionar sobre el tema de valores criticos. Se puede
preguntar para qué valor de x, se tiene la utilidad total maxima. De manera rapida se puede mostrar en Geogebra, al
mismo tiempo que se resuelve mediante el criterio de la primera derivada conforme a la Ec. (7).

~0.34x+160=0 E¢_(7)

Teniendo el resultado de 470 productos, tal como se puede mostrar en las graficas de Geogebra de la Figura 12.

Figura 12. Valores criticos (maximo)

UM(z) = =034 = 4 160

atsee | Lrdilidad Tolal

UT(z) = = 4 10 & — 5400 M

=17
104K

/ 1o 200 » ) B [

Fuente: elaboracion propia.

El estudiante puede interpretar que después del punto S, donde x=470, el area que se obtiene de las utilidades
marginales es negativa. Por lo tanto empieza a existir pérdidas. También puede ver que, efectivamente, para ese valor
se tiene un maximo en la utilidad total indicado por el punto M de la Figura 12.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

A través del estudio a priori reportado en este trabajo, se integraron varios elementos que conforma la propuesta de una

secuencia didactica para comprender los temas de Célculo Diferencia y de Célculo Integral, a través de su aplicacion
en el contexto de la gestion empresarial. De esta manera se logra la vinculacion entre los temas del calculo con los
temas de esta ingenieria.

Se tuvo como resultado una secuencia didactica, descrita por las 7 actividades mostradas en este documento. Mediante
un trabajo de sintesis se integraron las actividades que permiten la comprension de conceptos del célculo y de la
utilidad marginal; a partir de esto se logra estudiar la utilidad marginal y la utilidad total en dos sentidos: la utilidad
marginal como la variacion de la utilidad total, y la utilidad total como la sumatoria de las utilidades marginales.
Mediante la representacion grafica de los conceptos y sus componentes, se facilita la asimilacion de conceptos. Se
pretende que, al finalizar la secuencia didéctica, el estudiante pueda solucionar problemas y llevar acabo un
pensamiento reflexivo respecto a los diversos componentes y sus comportamientos.
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Esta secuencia didéctica permite que el estudiante de Ingenieria en Gestion Empresarial pueda utilizar el calculo como
una herramienta para solucionar problemas y formalizar procesos en su area.

También es una propuesta que abre las posibilidades para realizar trabajos de investigacion que permitan disefiar
secuencia didacticas para contextualizar los temas del céalculo en otros programas educativos. También se puede
estudiar a posteriori el impacto que se obtiene al implantar esta secuencia didactica a un grupo experimental.
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