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Prologo

La “Revista Mexicana de Agroecosistemas” (RMAE) surgié de una propuesta del Consejo del
Posgrado del Instituto Tecnoldgico del Valle de Oaxaca (ITVO). Su objetivo es difundir los
resultados generados del esfuerzo de alumnos e investigadores del Programa de Maestria en
Ciencias en Productividad de Agroecosistemas que se imparte en este Instituto, y de las
Licenciaturas en Biologia e ingenieria en Agronomia y Forestal. Esta revista cientifica (RMAE)
contempla las éareas agricola, pecuaria, forestal y recursos naturales, considerando la

agrobiodiversidad Yy las disciplinas bioldgicas ambientales y socioecondmicas.

Por ello, se hace la invitacién a alumnos, académicos e investigadores para que utilicen este
espacio para publicar sus resultados de investigacion relacionados con estas areas. Los
manuscritos se pueden enviar de acuerdo con las normas publicadas en
http://www.itvalleoaxaca.edu.mx/posgradoitvo/RevistaPosgrado/ (junio 2017) y pueden ser de
tres tipos: articulo cientifico, nota técnica y ensayo libre (articulos de revision). Todos los
manuscritos se someteran a arbitraje y a edicién. Deberan ser originales e inéditos, de alta
calidad, acordes con las normas indicadas en este volumen y que no se hayan publicado o se

vayan a publicar en otra revista.

En este nimero presentamos editados como articulos de investigacion, estudios sobre el bagre,
aprovechamiento de resina de copal y otros de indole agroecosistémico, un articulo de revision
sobre innovacién en los sistemas agropecuarios; estos son complementados con Notas Técnicas
sobre hongos hidrocarbonoclastas, polimeros como acondicionador de suelo y control de insectos

mediante fitoextractos.

ATENTAMENTE

Comité editorial


http://www.itvalleoaxaca.edu.mx/posgradoitvo/RevistaPosgrado/
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RELACION LONGITUD-PESO DE DOS ESPECIES DE Rhamdia EN UN AREA
NATURAL PROTEGIDA DE OAXACA, MEXICO!

[LENGTH-WEIGHT RELATIONSHIP OF TWO SPECIES OF Rhamdia IN NATURAL
PROTECTED AREA OF OAXACA, MEXICO]
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RESUMEN

Rhamdia guatemalensis y R. laticauda son bagres o juiles de agua dulce endémicos de la region
neotropical. Estas dos especies son importantes por la funcion ecoldgica que realizan en las
comunidades de peces dulceacuicolas y porque representan un importante recurso pesquero para
las comunidades rurales riberefias de Oaxaca. Se conoce poco sobre la biologia basica de ambas
especies, ademas se encuentran amenazadas por la sobreexplotacion, la contaminacion e
introduccion de especies exoticas. El objetivo de este estudio fue describir el tipo de crecimiento
(isométrico 6 alométrico) que presentan sus poblaciones en el area oaxaquefia de la Reserva de la
Biosfera Tehuacan-Cuicatlan (RBTC) en temporada de lluvias del afio 2015, mediante la relacién
longitud-peso (RLP). Para la obtencion de las muestras, con electropesca se realizd la colecta
cientifica de peces en varias estaciones de muestreo, siguiendo un muestreo estratificado. Se obtuvo
un total de 76 y 103 individuos de R. guatemalensis y R. laticauda respectivamente que fueron
transportados al Laboratorio de Ictiologia y Acuacultura del CIIDIR Unidad Oaxaca. La longitud
estandar (LE) en mm y peso total himedo (P) en g de las muestras, se midi6 con vernier digital y
balanza electrénica correspondientemente. Las RLP fueron calculadas, utilizando la ecuacion Log
P =log a+ b log LE, donde (a) es el intercepto y (b) la pendiente de la regresion lineal de forma
logaritmica. Para verificar si (b) fue significativamente diferente del valor isométrico (b = 3), se
realizo la prueba t de Student (« = 0.05). Dicha prueba indicé un crecimiento alométrico negativo
para R. guatemalensis (b = 2.61; t = -5.761; P < 0.05) y R. laticauda (b = 2.74; t = -2.936; P <
0.05), es decir, llegan a ser menos pesados para su longitud conforme incrementan en talla.

Palabras clave: Bagres, crecimiento alométrico, especies endémicas, peces dulceacuicolas.
ABSTRACT

Rhamdia guatemalensis and R. laticauda are neotropical freshwater catfish. These two species are
important by ecological function they perform in communities of freshwater fish and they represent
an important fishing resource for rural communities in rivers of Oaxaca. Little is known about the
basic biology of both species also are threatened by overfishing, pollution and introduction of
exotic species. The aim of this study was to describe the kind of growth (isometric or allometric)

! Recibido: 4 de febrero de 2017.
Aceptado: 20 de junio de 2017.
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having their populations in the Oaxaca part of the Biosphere Reserve Tehuacan-Cuicatlan in rainy
season 2015, by length-weight (L-W) relations. Specimens were caught with electrofishing device
following a stratified sampling. A total of 76 and 103 individuals of R. guatemalensis and R.
laticauda was collected, respectively, which were transported to the laboratory (Ictiologia y
Acuacultura of CIIDIR Unidad Oaxaca). The standard length (SL) in mm and total wet weight (W)
in g of the samples was measured with digital caliper and digital electronic balance,
correspondingly. The L-W relations were calculated using the equation Log W =log a + b log LE,
where (a) and (b) are intercept and slope of regression line, respectively. In order to verify if (b)
was significantly different from the isometric value (b = 3), the Student’s t-test with a confidence
level of 95% (a = 0.05) was employed. The Student’s t-test indicated a negative allometric growth
for R. guatemalensis (b = 2.61; t =5,761; P <0.05) and R. laticauda (b = 2.74; t = 2,936; P < 0.05),
in other words, implies the fishes becomes slenderer as it becomes longer and is indicated by a b <
3.

Index words: Catfishes, allometric growth, endangered species, freshwater fishes.
INTRODUCCION

La Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan (RBTC) es un &rea natural protegida por su alta
diversidad biologica, geoldgica, cultural y de endemismos, sin embargo, se ha visto afectada en su
composicion y funcionalidad por las actividades antropogénicas, como la deforestacion, la
agricultura, el pastoreo de ganado y la extraccion ilegal de especies endémicas (Davila et al., 2002;
Ortiz-Garcia et al., 2012). La ictiofauna del &rea oaxaquefia de la RBTC se compone de 14 especies,
pertenecientes a 11 géneros, seis familias y cinco 6rdenes, de éstas especies 12 son nativas y dos
son exaticas (Martinez et al., 2007). De las seis familias que habitan en dicha zona, se incluye la
familia Heptapteridae (Siluriformes) endémica de la region neotropical (Hernandez, 2015). La
familia mencionada incluye el género Rhamdia, el cual se compone de ocho especies en México:
R. guatemalensis, R. laluchensis, R. laticauda, R. macuspanensis, R. parryi, R. quelen, R. reddelli
y R. zongolicensis (Weber et al., 2003; Miller et al., 2009; Veldzquez-Velazquez et al., 2014).
Martinez et al. (2007) indican que en el area oaxaquefia de la RBTC se pueden encontrar dos
especies, Rhamdia guatemalensis (Glnther, 1864) y Rhamdia laticauda (Kner, 1858) que se
distribuyen geograficamente en las subcuencas Rio Salado (SRS) y Rio Quiotepec (SRQ)
pertenecientes a la cuenca del Papaloapan (RH28). Estas especies cominmente se denominan como
juiles, bagres y barbudos en la zona de estudio.

Ambos juiles forman parte de la dieta de diversos vertebrados terrestres (aves y mamiferos)
(Duque-Davila et al., 2013). Ademas, son fuente de alimento para los grupos indigenas como los
Cuicatecos, Chinantecos y Zapotecos del estado de Oaxaca. La problemética que enfrentan los
bagres en la zona de Oaxaca de la RBTC se debe principalmente a la pesca no controlada (que
incluye la pesca de hembras en estadio reproductivo y la pesca de tallas minimas), la fragmentacion
del hébitat (principalmente por la construccion de caminos y el desmedido saqueo de grava y
arena), la modificacion del flujo de los rios para realizar actividades agricolas (riego de maiz, frijol,
mango, chicozapote, cafia de azicar y limén), la contaminacién del agua (al verter aguas residuales
domésticas e industriales al cauce de los rios) y la presencia de tres especies exoticas de peces:
Cyprinus carpio (carpa comun), Oreochromis niloticus (tilapia del Nilo) y Poecilia reticulata

(guppy o charal).
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El crecimiento del pez es generalmente indicado por su aumento en longitud y peso (Froese et
al., 2014). La relacién matemaética entre longitud y peso de los peces es un indice adecuado para la
comprension del crecimiento, la madurez sexual, la reproduccion y es util para los ictiélogos para
supervisar el estado de salud y nutricion de una poblacién (Park et al., 2016; Rosa et al., 2016).
Las RLP también pueden utilizarse para evaluar el bienestar de los individuos y determinar las
posibles diferencias entre poblaciones de la misma especie (Sandhya et al., 2016).

A lo largo de la vida del pez, el peso corporal varia como una potencia de la longitud (relacion
alométrica) (Granado, 1996). Asi es posible establecer la relacion a través de la ecuacion potencial
P = aL® donde P es el peso total, en gramos (g), y L la Longitud Estandar (LE), en milimetros
(mm); a y b son coeficientes (Froese, 2006). Esta expresion puede transformarse en una recta,
mediante el uso de logaritmicos naturales o base 10 (log 10), obteniéndose Log P = log a + b log
L, siendo loga la ordenada en el origen (intercepto) y b la pendiente de la regresion lineal de forma
logaritmica (Granado, 1996; Park et al., 2016; Sun et al., 2016). Debido a que la talla es una
magnitud lineal y el peso proporcional al cubo de la talla, si el pez al crecer mantiene la forma, se
dice que el crecimiento es isométrico y b = 3, en contraste, se dice que el crecimiento es alométrico,
y el valor de b es distinto de 3. En el caso de los peces el valor de la pendiente de dichas relaciones
por lo general se extiende de 2.5 a 3.4 (Granado, 1996; Karachle y Stergiou, 2012; Froese et al.,
2014). Por lo tanto, para ambas especies de bagres (R. guatemalensis y R. laticauda), se prevé un
tipo de crecimiento isométrico y se espera que los valores de las pendientes sean cercanos a los
intervalos reportados en la bibliografia.

En estudios previos en Oaxaca (Martinez, 1999; Martinez-Ramirez et al., 2004) se han
identificado a R. guatemalensis y R. laticauda con potencial para la piscicultura rural y acuacultura,
ya que tienen una gran aceptacion en dicho estado por lo que existe un interés de cultivarlas por su
rapido crecimiento y su adaptabilidad a las condiciones de cautiverio (Wilkens, 2001; Anzueto et
al., 2013), no obstante, la informacion del tipo de crecimiento de las especies bajo estudio es escasa
(Miller et al., 2009; Velazquez-Velazquez et al., 2015) a pesar de su importancia ecoldgica,
etnobioldgica y su amplia distribucién en la regidn neotropical (Herndndez et al., 2015). En este
sentido, el objetivo de esta investigacion fue describir el tipo de crecimiento de R. guatemalensis
y R. laticauda, mediante las RLP, con el propdsito de conocer el tipo de crecimiento de estas
especies en la temporada de lluvia y evaluar la posible variacion de las pendientes (b) por
subcuencas (Rio Quiotepec y Rio Salado) del &rea oaxaquefia de la RBTC.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El area de estudio corresponde a la parte oaxaquefia de la RBTC (17°39°-18°53” latitud norte y
96°55°-97°44’ longitud oeste) (Martinez et al., 2007). Para la obtencion de las muestras, con pesca
eléctrica con generador (Marca Evans), electropesca individual (1G200-2) y atarraya (2.13 m de
radio y 0.95 cm de maya) se realizd la colecta cientifica de peces en 22 estaciones de muestreo
durante la temporada de lluvia (del 19 al 30 de octubre y del 23 al 26 de noviembre de 2015),
siguiendo un muestreo estratificado (536 a 1031 m snm). Para establecer las estaciones de muestreo
se utilizo la base de datos (*xIsx) del proyecto DT002 (Martinez-Ramirez, 2007). Se obtuvo un
total de 76 y 103 individuos de R. guatemalensis y R. laticauda respectivamente que fueron fijados

3
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en alcohol etilico (100%) y transportados al Laboratorio de Ictiologia y Acuacultura del CIIDIR
Unidad Oaxaca.

Registro de datos morfométricos y analisis estadistico

Para cada individuo se registré la LE con dos vernieres digitales (Absolute Digimatic Caliper
Modelo N° CD-8”CSX y N° CD-12”C). Esta medida (LE) inicia desde la parte media del labio
superior y termina en el eje de la columna vertebral (Suvarnaraksha, 2015). La LE se indic6 en mm
(Smylie et al., 2016). El peso total hiumedo (P) para cada individuo e indicado en g, se registrd
mediante una balanza analitica digital (Marca Sartorius Modelo N° BL1500S). Las variables
medidas se almacenaron en hojas de calculo del programa Microsoft Excel 2015®.

Las RLP fueron derivadas de la formula: P= aL® (modelo de regresion exponencial: Y = a X?)
(Park et al., 2016), donde, P = peso total himedo (g), L = longitud estandar (mm), a = intercepto
de la regresion con el eje y (coeficiente de regresién), b = pendiente de la recta de regresion
potencial; que en el caso de los peces por lo general se extiende de 2.7 a 3.4 (Karachle y Stergiou,
2012). El tipo de crecimiento fue considerado como isométrico cuando el valor de la pendiente b
= 3 y alométrico cuando es menor o mayor que 3 (b < 3 para el tipo de crecimiento alométrico
negativo y b > 3 para los patrones de crecimiento alométrico positivo) (Lawson y Olagundoye,
2011; Lawson et al., 2013). La transformacion de la regresion exponencial (P = aL®) a una
regresion lineal, se efectio de forma logaritmica de base 10 (Logio) para cumplir los supuestos de
normalidad (Aradjo et al., 2016). La formula aplicada fue (O’Connell y O’Connell, 2016; Sun et
al., 2016):

Log P = Log,ga+ b Log,oLE

Donde, P = peso himedo total (g), LE = longitud estandar (mm), a = ordenada al origen, el
punto de la recta intercepta el eje Y (intercepto), b = pendiente de la recta, mide el cambio en Y por
cada unidad de cambio en X (coeficiente de regresion estimado).

Una vez realizada la regresion lineal los datos atipicos identificados graficamente fueron
removidos (Zuluaga-Gémez et al., 2014; Ikhwanuddin et al., 2016). Con el propdésito de conocer
si los datos de LE y P transformados logaritmicamente cumplian con la normalidad se realizé la
prueba de Shapiro-Wilks (Shapiro y Wilks, 1965). Se realizé una prueba de independencia o de no
asociacion (prueba de hipotesis para la pendiente) con un nivel de significancia al 95% (o = 0.05)
para conocer si las variables de LE (mm) y P (g) estaban asociadas o no (Infante y Zarate de Lara,
1990). Por otra parte, el coeficiente de determinacion (R?) fue usado como indicador de la calidad
de dichas regresiones. Para verificar si b obtenida en la regresién lineal de forma logaritmica fue
significativamente diferente del valor esperado o tedrico de 3, se realiz6 la prueba t de Student con
un nivel de significancia del 95% (o = 0.05) (Pan et al., 2016; Rosa et al., 2016). Los anélisis
estadisticos fueron realizados en PAST v 3.12 (Hammer et al., 2001).

RESULTADOS

Se colecto un total de 76 y 103 individuos de R. guatemalensis y R. laticauda, respectivamente.
Los datos de la LE (mm) y P (g) transformados logaritmicamente cumplieron con la normalidad
de acuerdo con la prueba de Shapiro-Wilks (P > 0.05). Los valores obtenidos de las pendientes de
las regresiones lineales por especies estudiadas y espacialmente (subcuencas), son
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significativamente diferentes de 0, es decir, existe una relacion significativa y positiva entre las LE
(mm) y P (g) al efectuar la prueba de independencia (P < 0.05) (Cuadro 1). En la época de lluvia,
los valores de los coeficientes de determinacidn fueron positivos y altamente correlacionados con
R2> 0.88 entre las observaciones de LE (mm) y de P (g) registrados para ambos bagres. En la
Figura 1 se muestran las graficas de las RLP en su forma potencial y logaritmica de las muestras
en general de R. guatemalensis y R. laticauda.

Cuadro 1. Resultados de la prueba de independencia o de no asociacion de acuerdo con las
variables de LE (mm) y P (g) medidas en dos especies de Rhamdia colectadas en la
zona de Oaxaca de la RBTC.

Especie n b to to/2
R. guatemalensis 76 2.61 45.46*  1.9924
SRQ 26 2.76 30.88*  2.0639
SRS 50 2.58 26.80*  2.0106
R. laticauda 103 2.74 32.17*  1.9840
SRQ 64 2.80 25.88*  2.0003
SRS 39 2.52 18.07*  2.0262

SRQ= Subcuenca rio Quiotepec, SRS= Subcuenca rio Salado, n = Tamafio de muestra, b = pendiente, £, = t calculada
0 estadistica, to/, =t de tablas. *significativo a P < 0.05.

Respecto al parametro de crecimiento b (Pendiente) de las RLP de R. guatemalensis, vari6 entre
2.58 y 2.76, por otro lado, R. laticauda tuvo un intervalo de 2.52 a 2.78. Al realizar la prueba t de
Student mostré que el parametro (b) fue significativamente menor que el valor teérico de 3,
indicando un tipo de crecimiento alométrico negativo para R. guatemalensis en la temporada de
lluvia (n =76, b =2.61, ts=-5.761, P < 0.05), en la SRQ (n =26, b =2.76, t; =-0.547, P <0.05) y
enla SRS (n =50, b =2.58, t; =-4.330, P < 0.05). Al aplicar la prueba t de Student en R. laticauda
mostrd que el pardmetro (b) fue significativamente menor que 3 indicando un tipo de crecimiento
alométrico negativo para esta especie bajo estudio en la época de lluvia (n = 103, b = 2.74, t; = -
2.936, P <0.05), en laSRQ (n =64, b =2.80, ts=-1.806, P <0.05) y en la SRS (n =39, b = 2.52,
ts = -3.384, P < 0.05). En otras palabras, las especies de bagres analizadas tienen una mayor
tendencia a aumentar en longitud que en peso conforme incrementan en talla. El tamafio de
muestra, coeficientes de las RLP (a y b) y coeficiente de determinacion (R?) registrados en las
especies analizadas y colectadas durante la época de Iluvias se presentan en el Cuadro 2.

DISCUSION

Las pruebas de hipotesis para las pendientes mostraron que las variables cuantitativas estudiadas
(LE y P) se relacionan significativamente y positivamente (P < 0.05), por otro lado, las RLP
presentaron un coeficiente de determinacion R?> 0.88, lo que indica una fuerte relacion potencial
y lineal entre la longitud estandar y el peso total de las especies de bagres. Rosli e Isa (2012) indican
que coeficientes altos de determinacion (R?) proporcionan una fuerte relacion entre la longitud y
peso de las especies de peces estudiadas.
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Figura 1. Relacién entre la longitud estandar (LE) y peso total (P) de R. guatemalensis y R.
laticauda en la temporada de lluvia mostrando la regresion en su forma potencial (A,
C) y en su forma logaritmica (B, D).

En la formula P = aL®, el coeficiente a es la relacion mateméatica de las RLP y es el intercepto
en la forma logaritmica, en contraste, el coeficiente b es el exponente de la forma exponencial de
la RLP y es la pendiente de la regresion lineal en la forma logaritmica (Froese, 2006). Karachle y
Stergiou (2012) y Froese (2014) observaron que (a) es el coeficiente de forma del cuerpo de los
peces, para peces de tamafio pequefio y con una forma de cuerpo esférica el valor de (a)es de
alrededor de 0.1, mientras que para peces con una forma fusiforme el coeficiente (a) es cercano a
0.01, por otro lado, lo peces con forma elongada el valor de (a) es cercano a 0.008 y en el caso de
peces con forma de anguila el coeficiente de forma es aproximadamente a 0.001. En el presente
estudio los valores calculados de (a) de las RLP de las dos especies de bagres fueron cercanos a
0.01 e indica que la forma del cuerpo de estos organismos es fusiforme, es decir, con forma
elipsoidal alargada y con pequefias aletas (pectorales, dorsales y anales), lo que les facilita la
movilidad y velocidad en los rios. King (2007) indica que los peces rapidos tienen cuerpos
fusiformes, ya que es la forma que ofrece la menor resistencia cuando se mueven a través del agua.
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Cuadro 2. Estadisticas descriptivas y parametros estimados mediante la relacién longitud-peso (P
= alL") de dos especies de Rhamdia colectadas en la zona de Oaxaca de la RBTC durante

la época de lluvias.

Rango de

Rango de

H 2
Especie n LE (mm) P () a b r R Sp ts TC
R. guatemalensis 76  44.76-213  1.29-105 0.015 261 099 096 006 -576* -A
SRQ 26 44.76-139.6 1.29-19.8 0.011 276 098 097 0.04 -054* -A
SRS 50 76.30-213 4.92-105 0.016 258 096 093 0.09 -433* -A
R. laticauda 103 44.00-133.4 1.00-33.1 0.012 274 095 091 008 -293* -A
SRQ 64 40.68-1334 0.81-33.1 0.010 280 095 091 010 -1.80* -A
SRS 39 58.56-1054 2.33-123 0.018 252 094 089 013 -3.38* -A

SRQ= Subcuenca Rio Quiotepec, SRS= Subcuenca Rio Salado, n = tamafio de muestra, LE = longitud estandar
minima, P = peso total himedo, a = intercepto, b = pendiente, r = coeficiente de correlacién de Pearson, R? =
Coeficiente de determinacion, S, = Error estandar de la pendiente, t; = Prueba t de Student, TC = Tipo de Crecimiento,
-A= crecimiento alométrico negativo. *significativo a P< 0.05.

En las RLP si b = 3, entonces los individuos juveniles de las muestras bajo consideracion tienen
la misma forma y condicién que los individuos grandes o adultos (crecimiento isométrico), por
otro lado, si b > 3, entonces, las muestras de mayor talla han incrementado su peso en mayor
proporcion que su longitud, presentando un crecimiento alométrico positivo, por otra parte, si b <
3, las especies tienen un tipo de crecimiento alométrico negativo que implica que el pez tiene una
mayor tendencia a aumentar en longitud que en peso (Froese, 2006; Riedel et al., 2007).

La prueba t de Student mostr6 un crecimiento alométrico negativo (b < 3) para R. guatemalensis
y R. laticauda en las muestras colectadas en la temporada de lluvias y las muestras analizadas por
subcuencas, por lo que las especies de bagres llegan a ser menos pesados para su longitud conforme
incrementan en talla. En dichas relaciones se detectaron variaciones por subcuencas (variaciones
de b), puesto que los valores de la pendiente fueron menores en la SRS en comparacién con la
SRQ. Basandose en la experiencia en campo Y trabajos previos en el area de estudio (Martinez et
al., 2007; Duque-Davila et al., 2013), la SRS presenta un mayor grado de perturbacién humana en
comparacion con la SRQ, puesto que la primera subcuenca se ha visto impactada por la
contaminacion organica e inorganica de origen antropico, la modificacion del flujo de los rios
(extraccidn, canalizacion y almacenamiento) y la fragmentacion del habitat. Esta perturbacion
humana podria haber afectado los valores de la pendiente de las RLP estimadas por subcuencas.
Al respecto, Rosli e Isa (2012) sefialan que en los ambientes con diferentes grados de intervencién
antrépica determinan el estado de salud y nutricion de los peces, pardmetros bioldgicos que pueden
cambiar los valores de las pendientes de las RLP de las especies bajo analisis.

Froese (2006) analiz6 3 929 RLP para 1773 especies, y reporta que el intervalo de la pendiente
(b) oscila entre 1.96 y 3.94, no obstante, un 90% de los casos caen dentro del intervalo de 2.7 a 3.4,
por lo tanto, los valores estimados de (b) para los juiles fueron validos y estuvieron dentro del
intervalo esperado.

Velazquez-Velazquez et al. (2014) determinaron las RLP de las muestras de R. laluchensis (n
= 10), R. laticauda (n = 37) y R. quelen (n = 42) colectadas durante enero de 2006 y noviembre
de 2009 en varios sitios distribuidos a lo largo de la cuenca del rio Grijalva en Chiapas, México.
El valor de b para la primera especie fue de 2.919, indicando un tipo de crecimiento alométrico
negativo (el pez crece mas rapido en longitud que en peso), para la segunda y tercera especie se
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determind un valor de la pendiente de 3.094 y 3. 279, respectivamente, por lo que el tipo de
crecimiento de estas especies de peces (R. laticauda y R. quelen) es alométrico positivo (los peces
crecen mas rapido en peso que en longitud). Las diferencias en los valores de b observados en el
trabajo anterior respecto a los obtenidos en la presente investigacion, pueden atribuirse a una
combinacion de uno o mas factores: (1) el nimero de individuos examinados; (2) habitat de los
peces; (3) la disponibilidad del alimento en sus ambientes naturales (4) el grado de llenado
(replecion) del tracto digestivo y estdmago; (5) el sexo; (6) la maduracion gonadal, y (7) las
diferencias en los intervalos de tallas observadas de los peces capturados (Bashir et al., 2016; Liang
etal., 2016).

CONCLUSIONES

Esta investigacion proporciona informacién béasica sobre las RLP de dos especies de bagres
endémicas de la region neotropical con la finalidad de servir como la base cientifica para estudios
de piscicultura posteriores, encaminados a la produccidn sustentable y conservacion en los cuerpos
hidricos del area de estudio. Las pruebas de hip6tesis para las pendientes mostraron evidencias
significativas (P < 0.05), por lo que las variables estudiadas (LE y P) se relacionan
significativamente y positivamente. Las relaciones entre longitud y peso presentaron un coeficiente
de determinacion R?> 0.88 en su forma potencial y logaritmica en las diferentes muestras. La forma
del cuerpo de los bagres analizados es fusiforme (presentan una forma elipsoidal alargada y aletas
cortas) de acuerdo con el coeficiente (a). Se determinaron diferencias significativas (P < 0.05) del
valor esperado (b = 3), por lo que ambas especies presentan un tipo de crecimiento alométrico
negativo en la temporada de lluvia y por subcuencas, es decir, los peces llegan a ser menos pesados
para su longitud conforme incrementan en talla. Se observaron variaciones en el valor de la
pendiente por subcuencas estudiadas, siendo menores en la subcuenca Rio Salado.
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RESUMEN

Con la evaluacion de la produccion de resina, el aprovechamiento de las especies de Bursera
adquiere otro enfoque, ya que de ésta evaluacioén se genera informacién util para lograr un
aprovechamiento de resina mas eficiente, de manera racional y sustentable, lo que a su vez
permite incrementar los ingresos econémicos. El objetivo fue evaluar la produccién de resina y
aceites esenciales en especies de copal (Bursera bipinnata, B. jorullensis y B. glabrifolia) en San
Pedro Juchatengo Oaxaca. Se establecieron durante 2016, cuatro sitios circulares de 1000 m? de
acuerdo a la distribucion de las especies de interés, los datos registrados durante el proceso de
resinacion se evaluaron mediante disefio completamente al azar y prueba de medias (Duncan,
0.05). De la especie evaluada B. bipinnata se obtuvo la mayor produccion de resina, con 313.4
g/cara y una produccion estimada de 109.06 kg ha*. EI mayor rendimiento de aceites esenciales
mediante el proceso de hidrodestilacion se obtuvo de la muestra de 500 g de frutos de B.
jorullensis presentando un rendimiento de 1.62%.

Palabras clave: Bursera bipinnata, B. glabrifolia, B. jorullensis.

ABSTRACT

With the assesment of the production of resin, the exploitation of the Bursera species acquire
another focus, since of this assesment we generate useful information to get a exploitation of a
high efficient resin, within a rational and sustainable manner which in turn allows to increase the
economic income. The target was assess the production of resin and essential oils in copal species
Bursera bipinnata, B. jorullensis and B. glabrifolia in the community San Pedro Juchatengo
Oaxaca. They were stablished in the year 2016, four circular sites of 1000 m? according to the
distribution of the species of or interest, the data collected the during the resination process, were
evaluated throuht a completely random design and testing of means (Duncan, 0.05). The specie of
hihther resin production evaluated was B. bipinnata with production of 313.4 g/face and an
estimated production of 109.06 kg ha™. The higher yield of assential oils by hydrodestilation

! Recibido: 11 de marzo de 2017.
Aceptado: 20 de junio de 2017.
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process was obtained from the simple of 500 g fruits of B. jorullensis presenting a yield of
1.62%.

Index words: Bursera bipinnata, B. glabrifolia, B. jorullensis.

INTRODUCCION

Los copales pertenecientes al genero Bursera, incluyen mas de 80 especies de arboles que se
distribuyen en la selva baja caducifolia de México, teniendo sus mayores poblaciones los estados
de Guerrero, Michoacan y Oaxaca (Rzedowski et al., 2004; Rzedowski et al., 2005).

En el estado de Oaxaca el aprovechamiento de los copales tiene gran importancia, ya que la
madera se utiliza para elaborar artesanias (alebrijes). De los frutos, hojas y ramillas de algunas de
estas especies se obtienen aceites esenciales, utilizados en la industria farmacéutica y
agronoémica, asi como en la elaboracion de cosméticos y perfumes (Purata y Ledn, 2005; Purata,
2008). Otro producto de gran relevancia es la resina de copal que es usada principalmente como
incienso en ceremonias religiosas o rituales culturales, y para la elaboracion de barnices y
pegamentos; en algunas ocasiones estas especies son utilizadas también con fines medicinales. El
aceite esencial de frutos y hojas de algunas especies de Bursera tiene importancia potencial para
uso medicinal e industrial, usandose como materia prima en la produccion de sabores de
alimentos y fragancias en la industria cosmética (Leyva et al., 2007; Rodriguez et al., 2012).

A pesar de que la mayoria de los autores que han estudiado las especies resiniferas coinciden
en valorar la compleja y rica funcion entonobotanica del copal, se carece aun de una descripcion
del método de extraccién de la resina y una ponderacion de los volimenes producidos, asi como
un desconocimiento generalizado del potencial de extraccion de aceites esenciales para algunas
especies (Campos et al., 2006; Cerpa-Chéavez, 2007; Bakkali et al., 2008; Estrada-Pérez, 2014).
De acuerdo con Purata (2008), la elaboracion de aceites esenciales puede dar un valor agregado a
los arboles y a mediano plazo ser una buena fuente complementaria de ingresos para las
comunidades campesinas que aprovechan estas especies. Cabe mencionar que existen diferentes
mercados para este producto, donde los compradores mayoristas que pueden transformar el aceite
esencial o que acopian aceites esenciales, son proveedores de la industria de perfumeria,
cosmeética y de aromaterapia, mismas que buscan un abasto suficiente de este producto.

La extraccion de resina en especies de Bursera es una actividad que se ha venido realizando en
Oaxaca desde hace ya mucho tiempo, pero en la actualidad existen pocas regiones productoras de
resina (Rzedowski et al., 2005); debido a que las comunidades no cuentan con planes de manejo
para el aprovechamiento de productos forestales no maderables, esto aunado al desconocimiento
de técnicas apropiadas para la extraccion de resina. Estas actividades, aunque secundarias, por el
tipo de productos que se recolectan, el tiempo y cantidad de personas dedicadas a ellas, son
importantes, ya que ademas de cubrir necesidades de autoconsumo, permiten obtener ingresos
monetarios con la venta de productos que complementan los ingresos de las familias (Campos et
al., 2006).

La comunidad de San Pedro Juchatengo, ademas de ser productora de resina de copal (Busera

bipinnata (Sessé & Moc. ex DC.), B. jorullensis (Kunth) Engly B. glabrifolia H.B.K. (Engl.)),
podria obtener aceites esenciales de estas mismas especies, siendo esta actividad una fuente mas
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de ingresos, sin embargo, se debe destacar que ésta es una actividad que requiere de
conocimientos técnicos para poder extraer aceites esenciales de las hojas y frutos. Por esta razon,
el objetivo fue evaluar la produccion de resina en especies de copal (Bursera bipinnata, B.
jorullensis y B. glabrifolia) y el rendimiento en aceites esenciales de frutos y hojas de B.
bipinnata y B. jorullensis en la comunidad de San Pedro Juchatengo.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Las zonas de distribucion de copal en San Pedro Juchatengo, Oaxaca se localizan entre 16°15” y
16°22° LN y 97°04” y 98°09° LO, a altitudes entre 800 y 1 900 m. La superficie total de la
comunidad es de 5 768 ha, estando 2 000 ha bajo aprovechamiento de resina. Los parajes en los
que predomina el tipo de vegetacion de selva baja caducifolia posee climas del tipo semicélido
subhimedo con lluvias en verano, de humedad media (29.56%); calido subhimedo con lluvias en
verano, menos humedo (29.12%); céalido subhimedo con lluvias en verano, de humedad media
(28.67%); semicélido subhimedo con lluvias en verano, mas humedo (11.20%) y templado
subhimedo con lluvias en verano (1.45%). La temperatura promedio oscila entre los 16° y 26°C
con un rango de precipitacion entre 1000 y 1500 mm (INEGI, 2005).

Establecimiento de sitios de resinacion

Los sitios para resinacion se establecieron de manera dirigida durante 2016 de acuerdo a la
distribucion de las especies de interés, buscando variaciones en la densidad, tomando en cuenta
factores como la pendiente y la exposicion de los sitios. Con ayuda de una cuerda compensada
por pendiente se establecieron cuatro sitios circulares de 1000 m?, delimitandolos con aerosol
para su posterior identificacion. A las especies de interés dentro del sitio se les coloc6 una
etiqueta con el nimero de arbol para poder llevar el control de los datos recabados durante el
periodo de resinacion.

Se registraron los datos generales de cada sitio como es el nombre del paraje, nimero de sitio,
tipo de suelo y de vegetacion; la exposicién, la pendiente (%), y mediante un GPS eTrex® se
determinaron las coordenadas geograficas UTM del centro del sitio y la altitud (m). En el
inventario de arboles se determind: ndmero de arbol, especie, didmetro de base (DB, cm),
diametro de tocon (cm, tomado a 30 cm del suelo) y didmetro a primera bifurcacion (cm), todos
medidos con cinta diamétrica®. Ademas, se registré altura a primera bifurcacion (m) y altura
total (m) del arbol, medidas con hipsémetro® y didmetro de copa (m).

Las caras de resinacion (picas) por arbol se establecieron a partir de 20 cm del suelo de
acuerdo al DB y para individuos >10 cm; con ayuda de un machete se elimind la corteza del arbol
y auxiliandose de un mazo se realizaron las picas (corte o incision) en forma de "V" abierta,
teniendo una longitud de 10 a 15 cm de largo, paralela a la longitud del tronco, con una
profundidad de 3 a 5 mm aproximadamente. En el extremo inferior de la incision se coloco un
recipiente de plastico de aproximadamente 0.500 g sosteniéndolo del arbol con rafia para que la
resina se depositara en él; se realizd una pequefia incision al arbol en la parte inferior de la
primera pica para que se le colocara una “cucharita” (pequefio corte de pléastico) que ayuda a
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conducir la resina del arbol al recipiente. Las picas se realizaron cada 2-7 dias, en un periodo de
tres meses durante la época de lluvias, distanciadas 2 mm y teniendo una variacion por cara entre
2 y 42 picas. La resina de copal colectada se pesé (g) cada 2-7 dias empleando una bascula
multiuso digital de 5 kg marca OBI®.

Colecta de muestras para la extraccion de aceites esenciales

Con la informacidn levantada en los sitios se determind la estructura diamétrica de cada especie
(B. bipinnata y B. jorullensis), lo que permitié seleccionar un arbol con DB promedio por cada
especie para la colecta de 500 g de muestra de hojas y frutos.

La extraccion de aceites esenciales fue realizada en un laboratorio del Centro Interdisciplinario
de Investigacion para el Desarrollo Integral Regional (CIIDIR-IPN, Unidad Oaxaca). Se utiliz6 el
método de hidrodestilacién con microondas, este proceso se hizo por separado para cada una de
las muestras de las dos especies; los frutos y hojas fueron colocados (enteros y divididos,
respectivamente) dentro del matraz, quedando de manera fija y compactada. Se manejé la
relacién 3:1 (3 g de materia vegetal: 1 mL de agua), en este caso para la muestra de 500 g se
utilizaron 166.6 mL de agua. Se observo generaciéon de vapor cuando el matraz cargado con la
muestra y el agua fue sometido a la temperatura del microondas, dandole un tiempo inicial de 2
min de calor por 1 min de descanso.

Conforme el vapor entra en contacto con el matraz, la materia prima se calienta y va liberando
el aceite esencial contenido y éste, a su vez debido a su alta volatilidad, se va evaporando. El
vapor que circula, es arrastrado corriente arriba hacia el tope del hidrodestilador. La mezcla de
vapor Yy aceite esencial, fluye hacia el conducto de salida del destilador, que en este caso es la
trampa Clevenger. En la trampa, la mezcla es condensada y enfriada, hasta la temperatura
ambiental. Este equipo tiene un refrigerante el cual esta conectado con dos mangueras (una de
entrada y otra de salida) a un recipiente con agua fria desde el inicio de la operacién, lo cual
permite que el aceite se vaya acumulando (debido a su baja capacidad de disolverse en el agua y
a la diferencia de densidad y viscosidad con el agua).

El proceso termina cuando el volumen del aceite esencial acumulado en la trampa no varia con
el tiempo de extraccion. Después el aceite es retirado de la trampa y almacenado en frascos color
ambar y en lugar apropiado. Para continuar con las siguientes muestras, se vacia el matraz, se
lava y vuelve a ser llenado con la siguiente carga de materia prima vegetal, para iniciar una nueva
operacion, siguiendo el mismo procedimiento. Para la muestra de frutos y hojas de B. jorullensis
los tiempos de calentamiento fueron de 91 y 30 min, mientras que para las muestras de B.
bipinnata los tiempos de calentamiento fueron de 120 y 78 min, respectivamente.

Anadlisis de datos

Con la informacion dasométrica recabada en campo y con la produccion de resina se
estructuraron bases de datos Excel®, realizando los analisis en paquete estadistico (SAS Institute,
2005).Se realizaron analisis de estructuras horizontales de los sitios (PROC FREQ); utilizando
como variables clasificatorias la especie y categoria diamétrica del arbol, se evaluo la produccion
de resina en forma mensual y por cara, utilizando analisis de varianza (PROC ANOVA) de un
disefio completamente aleatorizado y prueba de medias (Duncan, 0.05). En el caso de los aceites
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esenciales, con la extraccion realizada se calculo6 el rendimiento de la muestra de cada especie; y
mediante la determinacion del peso completo de frutos/arbol se infirio el rendimiento en aceite
esencial/arbol muestra.

RESULTADOS

Produccion de resina

Las especies evaluadas no mostraron diferencias significativas en la produccion de resina durante
los meses de medicion (p > 0.05). La inflacién de varianzas que originan CV altos (>100%)
probablemente no permiten detectar diferencias significativas en la produccion promedio
mensual de las tres especies (Cuadro 1); la produccion de resina del mes de julio para B.
bipinnata y B. glabrifolia fue de 9.95 g/cara vs. 5.0 g/cara en B. jorullensis. EI mismo
comportamiento mostraron por el resto del periodo evaluado, generando 78.4, 65.2 y 71.0 g/mes
para B. bipinnata, B. jorullensis y B. glabrifolia, respectivamente.

Cuadro 1. Produccion mensual de resina (g) por cara en especies de Bursera de San Pedro
Juchatengo, Oaxaca.

Especie Julio Agosto Septiembre Octubre Peso acumulado

B. bipinnata  10.9+13.7a 151.5+#147.5a 103.7+106.0a 49.2+60.8a  313.4+275.1a
B. jorullensis 5.0£8.0 a 101.0+¢57.6 a  105.7+65.0a 49.0+42.2a  260.7+151.3a
B. glabrifolia 9.0+1.4 a 114.5+¢50.2a  108.0+28.3a 52.5#12.0a 284.0+91.9a

Los valores indican los promedios + desviacion estadndar. Letras distintas en una misma columna muestran
diferencias significativas (Duncan, 0.05).

Bursera jorullensis tiene un rendimiento mensual de 5.285 kg ha, considerando una densidad
de 50 arboles ha. El rendimiento de resina de las especies durante el periodo de produccion fue
de 109.06, 13.04 y 0.852 kg ha® para B. bipinnata, B. jorullensis y B. glabrifolia,
respectivamente (Figura 1).

a) b)
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Mes

Figura 1. Estimacion de la produccion mensual (a) y total (b) de resina en especies de Bursera
(348, 50 y 3 arboles hal de B. bipinnata, B. jorullensis y B. glabrifolia,
respectivamente).
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Las categorias diamétricas pequefias (10 y 15 cm) y grandes (>50 cm) generan por lo general
menores rendimientos de resina; la mayor produccion de peso acumulado se encuentra en la
categoria de 25 cm de DB con 471.0+£309.2 g/cara y que tiene la mayor variabilidad. La
produccion de resina del mes de octubre present6 diferencias estadisticas significativas (p<0.05)
entre categorias diamétricas, mientras que la produccion en los meses de julio, agosto y
septiembre, asi como en el peso acumulado de resina presentd diferencias estadisticas altamente
significativas (p<0.01) (Cuadro 2).

Cuadro 2. Produccién mensual de resina (g) por cara y categoria diamétrica a la base del arbol
(CD) en especies de copal durante 2016.

cD Julio Agosto Septiembre Octubre Peso acumulado
10 7.318.3a 92.8+59.8 a 53.4+37.4 a 23.9+17.7a 177.4+110.7 a
15 7.5+9.6 a 123.14122.7a 93.9489.5a 42.4+485a 265.0+226.7 a
20 11.1+14.1a 159.8+156.5a 124.2+110.5a 61.8+71.3a 352.9+292.6 a
25 18.3+19.7a 229.1+1755a 152.9+126.2a 70.8468.0a 471.0+309.2 a
30 10.3+11.5a 108.0+100.2a 71.7+4119.4a 43+79.6a 233.0+£269.6 a
50 8.0+tND a 279.0+ND a 38.0+ND a 25+ND a 350.0+ND a

Los valores indican los promedios + desviacién estandar. Letras distintas indican diferencias significativas (Duncan,
0.05). ND = no determinada ((nica observacion).

Entre el rango de picas evaluado (2-42) las especies mostraron la misma produccion de resina
(p>0.05); la alta variabilidad durante el tiempo de evaluacién y entre especies (CV altos), genera
inflacion de varianzas, lo que no permitio diferenciar las medias en la prueba de Duncan (a =
0.05) (Cuadro 2). Se observan diferencias entre la produccion de resina en la mayoria de las
picas, en el caso de B. bipinnata se aplicaron 40.8+1.3 picas en tres caras, generando la mayor
produccidn de resina (492.9+321.2 g/arbol)para arboles de la categoria de 25 cm en DB; de esta
manera, se produce 1.48 kg/arbol de resina (Cuadro 3). Todas las picas evaluadas no presentaron
diferencias estadisticas significativas (p>0.05). En el caso de B. jorullensis la mayor produccién
se obtuvo de arboles de la categoria de 30 cm, presentando una media de 726.0 g/cara al realizar
40 picas en una cara.

Cuadro 3. Produccion de resina/cara (g) de acuerdo con la categoria diamétrica (CD) en especies

de Bursera.
B. bipinnata B. jorullensis B. glabrifolia

Categoria N° de Resina/cara
diamétrica N° de picasCara Resina/cara (g) N° de picas Cara Resina/cara (g)picas Cara @
(cm)
(7.5,125]10 40.4+1.2 1 177.74£112.9 40.0¢4ND 1 169.0+ND -
[12.5,17.5] 15 39.9+14 2 273.7+235.4 40.3+0.8 2 187.7+107.7
[17.5,22.5] 20 40.4£1.5 2 378.3+324.8 40.1+06 1 267.7+110.4 - -
[22.5,27.5] 25 40.8£1.3 3 492.9+321.2 42.0¢ND 1 320.0+ND 42.0+0 2 284.0+91.9
[27.5, 32.5] 30 42.0+0 2 134.4+133.9 40.0tND 1 - -

726.0+ND
[47.5,52.5] 50 40.0+¢ND 1 350.0¢ND -
Los valores indican los promedios * desviacion estandar. ND = no determinada.
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Para la construccion de los modelos de la produccion de resina (kg ha*) en funcién a los dias
transcurridos para las distintas especies se utilizd el modelo exponencial de la forma:

y=/8,e """ ya que fue el que tuvo el mejor ajuste. Para ambas especies (B. bipinnata y B.

glabrifolia), se obtuvo un valor de R? =0.99, lo que indica que estos modelos son buenos para
predecir el comportamiento de la produccion de resina (kg ha') en funcién a los dias
transcurridos después de realizadas las picas; para el modelo de B. jorullensis el valor del ajuste

fue de R?* =0.62.

El modelo generado para la produccion de resina en funcion a los dias transcurridos (DT) para
B. bipinnata fue: y = 225.2e752'3623(“m’, donde el CME tiene un valor de 25.82, mientras que en

el modelo y=53.9589¢a

-63.8891(1/ DT)

para B. jorullensis el valor del CME fue de 82.64; para el

caso B. glabrifolia la ecuacién generada fue y =13.3491a****"'°" donde el valor del CME fue

de 0.01. En el caso de los tres modelos generados el valor de los parametros g, y A, fueron
altamente significativos (p < 0.01).

En el caso de la produccion de resina de B. bipinnata y B. glabrifolia, se observa que los datos
estimados con las ecuaciones generadas, muestran cercania a los datos observados en campo,
habiendo muy poca dispersién entre ellos; en comparacion a los datos de la produccién de B.
jorullensis donde se observa mayor dispersion entre los datos observados y los datos estimados
(Figura 2).

Rendimiento de aceite esencial

Las especies de Bursera sometidas al método de hidrodestilacion con microondas para la
extraccion de aceites esenciales mostraron variados rendimientos, entre el tipo de muestra (frutos
y hojas) y entre las especies. EI mayor rendimiento fue 1.62%, que se obtuvo de los frutos B.
jorullensis, de esta muestra (500 g) se obtuvo 8.1 g de aceite esencial, en el caso de las hojas no
se logro extraer aceite; mientras que B. bipinnata tuvo un rendimiento de 0.16% de aceite
esencial en hojas (0.8 g) y 0.62% de rendimiento en frutos (3.1 g).

Para el arbol muestra de B. bipinnata con DB = 13 cm, 5 m de alto, area de copa de 10.18 m? y
7 ramas, el peso total estimado de frutos fue de 1.70 kg/arbol, que genera 10.54 g de aceite
(0.62% de rendimiento). Para B. jorullensis el peso total estimado de frutos fue de 5.54 kg para
un arbol muestra con las siguientes caracteristicas: un diametro de 20 cm, una altura de 5.8 m,
23.76 m? en su area de copa y 9 ramas; este genera 89.74 g de aceite (1.62% de rendimiento).

Con los rendimientos obtenidos de aceite esencial de frutos de cada especie, se estimo el
rendimiento (g) de aceite esencial para cada uno de los arboles muestra; para el arbol muestra de
B. bipinnata con una altura de 5 m, 13 cm de didmetro basal y un peso total de 1.70 kg de frutos
se estima que se obtiene 10.54 g de aceite con un rendimiento de 0.62%. Para el caso del arbol de
B. jorullensis, con 5.8 m de altura y 20 cm de diametro basal, a partir de los frutos se podrian
obtener 89.74 g de aceite, considerando que el peso de todos los frutos es de 5.54 kg.
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Figura 2. Produccion de resina de Bursera bipinnata (a), B. jorullensis (b) y B. glabrifolia (c) en
funcion a los dias transcurridos después de las picas.

DISCUSION

De acuerdo con Purata (2008), la extraccion de resina se realiza s6lo una vez al afio durante la
temporada de lluvias, durante los meses de julio a octubre; el periodo de extraccion evaluado
comprendido del 16 de julio al 9 de octubre, coincide con el periodo descrito por Montufar
(2016), que menciona que, los copaleros en ocasiones se internan entre los cerros desde la
segunda quincena de julio, cuando el temporal se ha establecido y regresan del monte cerca del
15 de octubre; por su parte, Cruz-Leon et al. (2006), indican que la temporada de recoleccion
dura en promedio tres meses y cinco dias (julio, agosto, septiembre y cinco dias de octubre).

La cantidad de resina que producen los arboles varia de acuerdo con el tamafio de éstos, las
condiciones donde crece vy si el arbol se ha dejado o no descansar (Purata y Leon, 2005). Los
resultados obtenidos muestran una produccion promedio por cara de 313.4, 260.7 y 284 g en B.
bipinnata, B. jorullensis y B. glabrifolia, respectivamente. La produccion promedio de B.
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bipinnata es mayor a la obtenida por Cruz-Ledn et al. (2006), que en arboles de la Sierra de
Huautla, Morelos, determinaron una produccién de 174.64 g para la misma especie. Estas cifras
comparadas con la produccion de resina en especies del género Pinus, son bajas, ya que de
acuerdo con Martinez-Chamorro (2016), en arboles de P. pinaster en bosques de Galicia la
produccién por arbol supera los 2 kg, mientras que Gutiérrez et al. (1979), mencionan que la
produccion media por cara en bosques de pino en Michoacén es de 3.56 kg.

Cabe mencionar que, aunque la produccion de resina de pino es mayor, su precio es menor, a
comparacion de la resina de copal, en el afio 2012 el precio de la resina de pino, pagado al
campesino en el estado de Oaxaca fue de $7.50 kg™ (CONAFOR, 2013), mientras que el precio
de la resina de copal en el afio 2005 era alrededor de $250.00 kg, incluso se ofrecia en algunos
sitios de internet, a precio hasta de $500.00 kg (Purata y Ledn, 2005).

La produccién de resina de copal es afectada por diversos factores, como son la exposicién del
sitio, la sanidad del arbol, la pendiente, la exposicion y orientacion de la cara, también es afectada
por la variabilidad genética del individuo, la calidad de estacion, el grado de competencia
interespecifica y el clima, factores descritos por CESEFOR (2009), para la produccién de resina
en especies de pino.

El factor principal que influye en el proceso de resinacion es la lluvia, que como mencionan
Cruz-Leon et al. (2006) éstas incrementan la produccion de resina, pero a veces el exceso de
pluviosidad es contra producente. En la temporada de lluvias del afio 2016 en que se realiz6 el
presente trabajo las lluvias no fueron constantes y escasearon, fue en estos dias en los que la
[luvia no permiti6 realizar las picas correspondientes y se tuvieron que recorrer. Linares y Bye
(2008) y Purata (2008), coinciden que la extraccion se realiza s6lo en la temporada de lluvias,
pues es cuando hay agua y nutrientes disponibles, por lo que los &rboles podrén reponerse de la
cosecha, si se extrae resina en temporada de secas la planta reducira su produccion (Purata,
2008).

Al inicio del proceso, la resina producida por los arboles no increment6 considerablemente,
sin embargo, se observd que conforme los dias iban transcurriendo y la cantidad de picas se
aumentaba, la produccion también iba incrementando; esto sustentado por Purata (2008), quien
menciona que al principio el arbol produce poca resina, pero segun se van incrementando los
cortes, va aumentando el flujo de resina y cuando el arbol tiene unos 15 cortes se encuentra en su
fase mas productiva, sin embargo en el estudio realizado se registré la maxima produccion de
resina en los Gltimos cortes evaluados. Cruz-Ledn et al. (2006) también mencionan que los
arboles requieren de dias de “calentamiento”, este término es utilizado por los copaleros para
referirse al tiempo que pasa desde el primer corte hasta que empieza a fluir la resina.

Por otra parte, los aceites esenciales (AE) pueden ser obtenidos de distintas partes de la planta,
de acuerdo con Estrada (2014), los AE pueden ser sintetizados por todos los érganos de la planta,
es decir, capullos, flores, hojas, tallos, semillas, frutos, raices y cortezas. El rendimiento de AE
varia de acuerdo a la parte de la planta y al método de extraccion. Respecto al rendimiento de AE
obtenidos mediante el proceso de hidrodestilacién con microondas, el mayor rendimiento fue de
1.62% obtenido de los frutos de B. jorullensis y para el caso de frutos de B. bipinnata el
rendimiento fue de 0.62%, éste Gltimo rendimiento es menor al rendimiento obtenido de cascaras
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de frutos de linaloe, ya que este oscila entre 1.5 y 3%, dependiendo de las caracteristicas del
destilador y del fruto en cuestion (Purata, 2008).

El rendimiento en hojas de B. bipinnata fue de 0.16% mayor a 0.10% obtenido de hojas B.
graveolens mediante el método de destilacion con arrastre de vapor (Lujan-Hidalgo et al. 2012),
pero menor 0.35%, rendimiento obtenido por Cuellar et al. (2015), en Bursera graveolens
mediante el método de hidrodestilacion. Como ya se menciond anteriormente el rendimiento
presenta variaciones segun la parte utilizada de la planta, Aguilar et al. (2012) obtuvo un alto
rendimiento de 14.7% en corteza de B. grandiflora mediante un sistema de destilacion a presion
reducida.

CONCLUSIONES

La especie de mayor produccion de resina evaluada fue Bursera bipinnatade la que se estimo se
podrian obtener 109.06 kg ha, considerablemente mayor a la produccion de B. jorullensis y B.
glabrifolia con una produccion estimada de 13.04 y 0.852 kg ha?, respectivamente. Esto
considerando que la poblacion evaluada de B. bipinnata es superior al nimero de individuos por
hectarea de las otras dos especies. En las tres especies, la mayor produccién se presenta en las
categorias diamétricas intermedias, en el rango de 25 y 30 cm, esto al realizar en promedio 41
picas a los arboles en 82 dias. EI comportamiento de la produccion de resina no se mantiene
estable, ya que al inicio del proceso de resinaciéon la produccion es muy baja pero conforme
transcurren los dias y el niUmero de picas aumenta la produccion de resina también incrementa,
llegando los individuos a su méaxima produccién, después de esta fase la produccién va
disminuyendo hasta culminar el proceso de resinacion (periodo comprendido del 16 de julio al 9
de octubre). EI mayor rendimiento de aceites esenciales se obtuvo de los frutos de B. jorullensis
presentando un rendimiento de 1.62%, sin embargo la muestra de 500 g de hojas de esta misma
especie no presento rendimiento.
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RESUMEN

El maiz para grano se cultiva de forma diversa en todas las regiones del estado de Oaxaca. El
presente trabajo se realizo en el afio 2015 con el objetivo de identificar y caracterizar las principales
actividades del proceso productivo de maiz en cinco regiones del estado de Oaxaca. Para la
generacion de la informacion se utilizo el seguimiento de actividades en la metodologia de
Hernandez Xolocotzi (1971). Se realizaron recorridos de campo, tres talleres participativos por
comunidad y se aplicd un cuestionario estructurado a 12 productores. Para la capacitacion se
aplicaron las técnicas de Escuelas de Campo y la de Productor a Productor. Para el analisis de la
informacidn se realizaron pruebas de independencia, asimismo se realizé un analisis Cluster para
detectar la conformacion de grupos con caracteristicas similares. Se realizaron comparaciones no
paramétricas mediante Kruskall-Wallis. Se encontré que la participacion masculina en las
actividades de maiz es predominante (p = 0.75); asi mismo, el uso de la mano de obra (p = 0.75).
Las regiones son separadas por diferencia significativa (p < 0.05) en cinco variables: variedad de
maiz, labranza de suelo, método de cosecha, destino de forraje y destino de grano. El anélisis
Cluster agrupa parcelas de la misma regién debido a la similitud en el manejo del cultivo.

Palabras claves: actividades productivas, escuelas de campo, maiz de riego, siembra.
ABSTRACT

Corn grain is grown in different form in all regions of the State of Oaxaca. The present work was
carried out in 2015 with the objective of identifying and characterizing the main activities of the
maize production process in five regions of the state of Oaxaca. For the generation of the
information was used the monitoring of activities in the methodology of Hernandez Xolocotzi
(1971). Three participatory workshops were required per community and a structured questionnaire
was applied to 12 producers and field trips. Techniques were applied from Field Schools and
Producer to Producer. Independence tests were performed, as well as a Cluster analysis to detect
the conformation of groups with similar characteristics. Non-parametric Kruskall-Wallis
comparisons were made. It was found that male participation in maize activities is predominant (p

! Recibido: 31 de enero de 2017.
Aceptado: 20 de junio de 2017.
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= 0.75); likewise, the use of labor (p = 0.75). The regions are separated by significant difference
in five variables: maize variety, soil tillage, harvest method, forage destination and grain
destination. The Cluster analysis groups plots of the same region due to the similarity in the
cultivation processes.

Index words: production activities, field schools, irrigation maize, sowing.
INTRODUCCION

El maiz es el tercer cereal mas importante del mundo debido a su importancia alimentaria y valor
nutritivo (Turijan et al., 2012). Este cereal posee una gran historia al formar parte fundamental de
la alimentacion de los mexicanos y ser el elemento principal para la conformacién de los
agroecosistemas en México a partir de la domesticacion del maiz. Dicho acontecimiento surgio
hace aproximadamente 9,000 afios por los cazadores y recolectores que iniciaron asentamientos
humanos y cultivaron el Teosinte domesticado (Teosintle; del Nahuatl teocintli) (Gonzélez, 2008).

El maiz en México posee una gran importancia cultural y econémica. Ocupa el segundo o tercer
lugar a nivel nacional por la extension de superficie sembrada, solamente es superado por el arroz
y trigo. Es la principal fuente de alimento de los mexicanos (Gerardo y Armenta 2010; Morales et
al., 2014), por lo que México es uno de los principales paises consumidores a nivel mundial
(Gonzélez y Avila, 2014). Segin la FIRA (2016), se siembra una superficie aproximada de 7.7
millones de ha anualmente, de las cuales se obtiene una produccién promedio de 24.69 millones
de t de grano, siendo México el quinto pais en mayor consumo del grano. Un 85.9% de la
produccion corresponde a maiz blanco, 13.6% a maiz amarillo y el restante 0.5% otros tipos de
maiz. La mayor parte de los agricultores siembran maiz para el autoconsumo en un amplio rango
de adaptabilidad de la especie ante diferentes condiciones fisiogréficas, desde el nivel del mar y
hasta los 2,800 m de altitud en la Sierra Sur.

El cultivo es originario de América Central. En los estudios sobre el origen del maiz se menciona
gue México es centro de origen y distribucion hacia otros sitios de América (Acosta, 2009). Como
sistema de cultivo se siembra préacticamente en todas las comunidades del estado de Oaxaca, lo que
ha propiciado se desarrollen investigaciones de diferente indole.

Segln Armenta et al. (2010), la agricultura, y en especial la tradicional, es una forma de vida
de los agricultores en las comunidades rurales, por lo que propician una relacion armonica con el
ambiente mediante précticas agroecoldgicas. Para Vallejo et al. (2011) la agricultura es una
actividad que se realiza con base en los saberes tradicionales y practicas acordes a las condiciones
propias del lugar y con el uso de semillas nativas. Sin embargo, durante el siglo XX, la agricultura
sufrié grandes cambios debido a la aparicién de nuevas formas de agricultura basada en el uso
indiscriminado de insumos, maquinaria y la creacion de variedades comerciales de semillas; lo que
provoco la pérdida de las semillas nativas; entre otras cosas. Por lo que en la actualidad se busca
una agricultura sostenible, basada en los procesos de trabajo de los campesinos para contribuir a la
sustentabilidad (Sanchez, 2003).

Existe una gran variacion en las técnicas y métodos de manejo de los cultivos en la agricultura,
sobre todo en el maiz; ello debido a su largo proceso historico, ya que el surgimiento del cultivo
data entre los afios 8,000 y 6,000 a. C. en Mesoamérica, en especial entre los paises de México y
Guatemala, debido principalmente a las diversas condiciones climaticas y edaficas en los cuales se
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desarrolla (Acosta, 2009). Esto propicia que el manejo al cultivo de maiz sea diferente en todos los
lugares. Las practicas campesinas mas variadas son las relacionadas a las labores de cultivo, el uso
de semillas y las obras de conservacion de los suelos; los cuales dependen principalmente del
contexto social, econdmico y ambiental en el que se desarrolla la agricultura (Turijan et al., 2012).

Para el desarrollo comunitario es necesario que, en los procesos de generacion y transmision de
conocimientos y tecnologias, en los que se busca tener un cambio, se apliquen modelos donde
productores y experimentadores tengan una participacion interactiva, basandose en el trabajo en
equipo (Palacios et al., 2007). La participacion de los productores en el proceso de mejora
tecnoldgica tiene como proposito el intercambio de saberes entre el facilitador y los productores
para fortalecer los conocimientos en las unidades de produccion (Palacios et al., 2007).

El hecho de que el agricultor tenga un intercambio de conocimiento con las nuevas generaciones
es importante, ya que transmiten las formas de trabajo y del cultivar (Gonzales, 2008); ademas, se
adaptan nuevas practicas de conservacion, siendo viables para cada uno de los sistemas de cultivo
(Claro et al., 2000).

Por ello la importancia de caracterizar los sistemas de produccion, considerando las decisiones
que toman los propios productores desde la seleccion de las semillas, preparacion de suelos,
condiciones de los terrenos de cultivo, métodos de siembra, labores de cultivo que se realizan,
técnicas de manejo que seran empleadas, costos de produccién, etc., las cuales dependeran de
diversos factores (Paneque y Prado, 2005). Por lo que el objetivo del proyecto fue identificar y
caracterizar el proceso que realizan los agricultores en el sistema de cultivo maiz bajo condiciones
de riego en cinco regiones del estado de Oaxaca.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacién de las parcelas

Para la caracterizacion se seleccionaron 12 parcelas de al menos 1.0 ha de superficie con
productores de maiz cooperantes en cinco diferentes regiones del estado de Oaxaca. Los
productores fueron seleccionados de forma directa con base en el interés mostrado respecto a los
objetivos del trabajo y a la disposicion para establecer una propuesta de mejora al sistema de cultivo
actual. Las comunidades elegidas fueron Zaachila, Paraje al CBTA en Zaachila, Cuilapam de
Guerrero y Rancho Quemado en los Valles Centrales; Santa Martha Latuvi, Talea de Castro y San
Juan Chicomezuchil, en la region de la Sierra Juérez; paraje Vista Hermosa, Santiago Tillo en la
region Mixteca; El Espinal y Santa Rita Juchitan en la region de Istmo, y San Martin Jacatepec y
Loma del Carmen en la region del Papaloapan.

Metodologia

Para la caracterizacion de las actividades del proceso productivo se utilizd la metodologia
propuesta por Hernandez Xolocotzi (1971). Con la aplicacion de esta metodologia se identifican y
describen de manera sistematica cada una de las actividades del proceso productivo. Inicia con la
seleccion del terreno de cultivo, seleccion de semilla, momento de siembra, practicas culturales,
etc., hasta la cosecha y destino del producto.
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Para la generacion de la informacidn se realizaron tres talleres participativos en cada comunidad.
De acuerdo con Richers et al. (2011) son técnicas participativas utilizadas en el de desarrollo rural
e investigaciones vinculadas al estudio de agroecosistemas donde se aplica la accion-reflexion en
espacios donde se aprende algo a partir de un ambiente de confianza. Inicialmente se trabajo de
forma tedrica en un lugar adecuado para la imparticion de los temas a tratar, seguido de practicas
en campo para la demostracion de las actividades que se realizan sobre el cultivo de maiz.

Ademas, se aplicd una entrevista estructurada, asi como los recorridos de campo Yy el dialogo
con los productores. Para la capacitacion se utilizo la técnica de Escuelas de Campo (ECA) bajo
los mecanismos de Productor a Productor. De acuerdo con la FAO (2011) en las ECAS se plantean
nuevas formas para desarrollar el conocimiento acorde a las necesidades y problemas identificados
por los propios productores. Las En la técnica de Productor a Productor, se establecieron dialogos
de saberes para intercambiar conocimiento entre los agricultores sobre las formas de cultivo en sus
parcelas, mientras que en la técnica de Escuelas de Campo el aprendizaje fue directo en las zonas
de trabajo, donde se puede apreciar los verdaderos escenarios que los agricultores perciben dia a
dia.

Variables de caracterizacion y andlisis estadistico

Las variables que se midieron en cada una de las parcelas fueron del tipo social, econémico y
técnico-productivo (Cuadro 1). Posteriormente fueron capturados en una hoja electrénica para su
analisis.

Cuadro 1. Variables de medicién en el sistema de cultivo maiz en las diferentes regiones del estado

de Oaxaca.
Variables
Sociales Econdmicas Técnico productivas
Sexo Destino del grano Variedad de maiz
Edad Destino del forraje Labranza de suelo
Nivel econémico Distancia entre surco

Método de siembra
Distancia entre planta
Numero de plantas m™
Sistema de riego
Patron de cultivo
Método de cosecha
Equipo de cosecha

Los datos fueron sometidos a un analisis estadistico con pruebas de independencia de
distribucion 2 y Kruskall Wallis, para conocer la relacion que existe entre variables importantes
en el sistema de cultivo de maiz. Se realiz6 un analisis de componentes principales (ACP) con 12
variables de las cuales se redujeron a cinco, siendo las de mayor relevancia para la clasificacion
por el analisis Cluster y poder comparar los procesos que realizan los agricultores, asi mismo
identificar la similitud entre parcelas de una misma regién y las discrepancias entre regiones
(discriminantes candnicos) para el sistema de cultivo del maiz.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Aspectos socioculturales

La intervencion humana en las actividades del cultivo de maiz en las regiones de Valles Centrales,
Mixteca, Papaloapan, Sierra Norte e Istmo es predominantemente masculina con un 75% de
probabilidad de ocurrencia; mientras que un 25% es mediante la participacion femenina. En cuanto
a la distribucidén de las edades en los agricultores del sexo masculino, los grupos de productores
con mayor representatividad son los menores de 44 afios y el grupo de productores entre los 51 y
70 afios de edad con un 25% cada uno de ellos. EI grupo con menor representacion en cuanto a
edad es el de los 44 a los 51 afios con el 8% de ocurrencia. Esto significa que pocos productores
hombres se dediquen a la siembra del maiz, posiblemente por encontrarse en una edad productiva
y con capacidades fisicas para migrar y trabajar fuera de las unidades de produccién y aportar
recursos financieros. De acuerdo con Gonzalez (2008), el envejecimiento de los hombres en la
agricultura de subsistencia y la migracion de los jévenes es un fendmeno social vigente que produce
el abandono de las tierras de cultivo. En este sentido, el INEGI (2007), reporta una tasa de
decremento de la agricultura de 7,000 ha anuales relacionadas con el cultivo de maiz y milpa para
el estado de Oaxaca.

La participacion de las mujeres en el cultivo de maiz en cuanto a la edad indican que el 25% de
ellas se encuentran en un rango de 44 a 51 afios de edad. Una de las actividades importantes de la
participacion de las mujeres, es sobre la influencia en la toma de decisiones en los sistemas de
cultivo (Gonzélez, 2008 y Gémez et al., 2010). Las productoras ubicadas en los grupos menores a
los 44 afios y las que se encuentran entre los 51 a 70 afios, representan un 50% de ellas. La menor
probabilidad, 0.16, se manifiesta en la presencia de productoras mayores de 70 afios. No por ser
pocas mujeres participando en el sistema de cultivo en este rango de edades, sea de poca
importancia o impacto; de acuerdo con Carmagnani (2008), la intervencion de ellas en la
agricultura es importante por su alta contribucion a la generacion de conocimiento del cultivo
(Cuadro 2).

Cuadro 2. Distribucién de edades por sexo en productores de maiz de diferentes regiones del
estado de Oaxaca.

Grupos de edades (afios)

Sexo <44 (44<51] (51<70] 70 Total
Masculino (3,0.25] (1, 0.08] (3,0.25] 2,016] (9, 0.75]
Femenino (0, 0] (3,0.25] (0, 0] 0,0  (3,025]
Total (3,0.25] (4.033] (3,0.25] 2, 0.16] 1

Aspectos socio econdmicos

El nivel econémico de los campesinos no esta asociado significativamente a los grupos de edad de
los productores. Los agricultores se agruparon en cuatro niveles econémicos, bajo, medio, alto y
muy alto. Con una probabilidad de 0.50 se encuentran los agricultores con un nivel econémico
bajo, siendo la mitad de la poblacion y con un .08 de probabilidad que se encuentran en nivel
econdémico medio (Cuadro 3). La economia en los agricultores es baja, ya que hoy en dia se
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obtienen bajas ganancias de la agricultura tanto de forma tradicional o convencional (Gonzélez,
2008).

Cuadro 3. Nivel economico en relacion con las edades de los productores de maiz en diferentes
regiones del estado de Oaxaca.

Grupo de edades (afios)

Nivel econdémico <44 (44<51] (51<70] 70 Total
Bajo (1, 0.08] (2,0.16] (2,0.16] (1,0.08] (6, 0.50]
Medio (0, 0] (1, 0.08] 0, 0] 0, 0] (1, 0.08]
Alto (1, 0.08] (1, 0.08] (0, 0] (0, 0] (2,0.16]
Muy alto (1, 0.08] 0, 0] (1, 0.08] (1,0.08] (3,0.25]
Total (3,0.25] (4,0.33] (3,0.25] (2,0.16] 1

Aspectos técnico productivos
Caracteristicas de los materiales genéticos utilizados

En México, el 70% de la superficie que se cultiva al afio de maiz se utilizan variedades criollas
(Gomez et al. 2014). Turijan et al. (2012), mencionan que la importancia de la semilla criolla para
los agricultores prevalece por un bajo costo, disponibilidad y adaptacion a las condiciones locales
de clima. Coutifio et al. (2015) y Lugo (2010) identificaron que los agricultores seleccionan la
semilla de maiz segun preferencias personales de acuerdo a color, sabor, tolerancia, precosidad,
etc. y que laagricultura en el medio rural se caracteriza por el nimero de parcelas, tamafio y formas
en como trabaja cada uno de los agricultores.

Las razas de maiz utilizadas por los productores estan claramente identificadas para las regiones
en estudio (Aragén et al., 2006). Para la region del Papaloapan, comunidades de Loma del Carmen
y San Martin Jacatepec se cultiva ampliamente el maiz criollo Tepecintle, cuyas principales
caracteristicas son: nimero elevado de nudos cromosémicos y con elotes grandes descubiertos en
el apice, las regiones de distribucién son la Costa, Istmo y Papaloapan, con una adaptacion de los
90 a 2,050 m de altitud y de 16.5 a 27.8 °C su régimen térmico.

Para Valles Centrales, comunidades de Zaachila, CBTA, Rancho Quemado y Cuilapam de
Guerrero, se cultiva el maiz criollo Bolita el cual destaca por su amplia distribucion dentro de la
misma region, la cual se puede encontrar a una altitud de 1,010 hasta los 2,350 m: La mazorca es
corta, el grano de apariencia redonda, con pocas hileras, la planta es de porte bajo con floracion
entre los 60 y 65 dias.

En las comunidades de Latuvi y Talea de Castro en la region de la Sierra Juarez, utilizan el maiz
criollo Tuxpefio, el cual se distribuye principalmente en areas tropicales y subtropicales. Es una
planta de porte alto, mazorca larga, cilindrica que posee entre 12 y 16 hileras de grano, de color
amarrillo o blanco. Es considerada una de las méas productivas y es la raza mas empleada en
programas de mejoramiento genético a nivel mundial. Mientras que en la localidad de San Juan
Chicomezuchil perteneciente a la misma region, utilizan el maiz criollo de la raza Cénico, el cual
se distribuye en las regiones de la Mixteca, Sierra Norte y Sierra Sur, en un rango altitudinal de
1,949 a 2,298 m. Se considera una raza mestiza prehistdrica que se encuentra en los valles altos de
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Oaxaca. Su ciclo se cataloga como precoz a intermedio. Las plantas son de porte bajo, las mazorcas
tienen la forma cénica y los granos pueden ser de diferentes coloraciones.

Para la regién del Istmo se utiliza el maiz perteneciente a la raza Criollo Zapalote Chico. Es el
predominante en la zona y posee un alto grado de adaptacién a las condiciones fisicas y geograficas.
Tiene un ciclo de 85 dias a la madurez, es resistente a los fuertes vientos y al ataque de plagas, en
especial al gusano cogollero (Spodoptera frugiperda). La planta es de porte muy bajo, asi como la
mazorca. Su corto tamafio es debido a las condiciones ambientales que imperan, fuertes vientos,
escasa humedad y suelos pobres. Se distribuye en un gradiente altitudinal de cero hasta los 840 m.
Estas caracteristicas permiten recoger hasta tres cosechas anuales en caso que se cuente con riego,
0 dos de ellas, una bajo condiciones de temporal y otra en condiciones de secano. La mazorca es
pequefia y contiene 12 hileras en promedio, el grano es de color blanco y es especial para elaborar
totopos, tortillas tostadas muy importantes en la region por su sabor, comercializacién y facilidad
de almacenaje para su posterior consumo.

Préacticas de manejo

Al llevar a cabo la agrupacion de las localidades se tomaron en cuenta cinco variables
determinantes: variedades de maiz, labranza del suelo, métodos de cosecha, destino del forraje y
destino del grano. Se encontro afinidad que presentan los sistemas de cultivo de cada region, a
excepcion de San Juan Chicomezuchil, que no se agrupa en las comunidades de la Sierra Norte.

Con los resultados obtenidos en las parcelas de los productores se identificaron dos grupos,
donde se aprecia una relacion entre localidades de la misma region. Para el grupo A, la localidad
de Santiago Tillo se encuentra en la parte media de los dos grupos, siendo una localidad en la que
sus actividades agricolas se encuentran ampliamente relacionadas en el uso de maquinaria, insumos
y variedades de maiz criollos mejorados, los cuales difieren con las demas localidades. Dentro del
mismo grupo la parcela de Zaachila y el CBTA, son semejantes en el cultivo de maiz las cuales
pertenecen a la misma region, con una distancia promedio de separacion de 0.0, lo cual significa
un amplio parentesco entre las localidades.

Muy cerca se encuentran las localidades de Cuilapam y Rancho Quemado, las cuales se agrupan
con alta similitud a una distancia promedio de 0.0. Para estas localidades el método de cosecha se
realiza de forma manual, mientras que para la actividad de labranza de suelo se utiliza maquinaria.
En la otra llave perteneciente al mismo grupo estan San Martin Jacatepec y Loma del Carmen, de
la misma forma tienen una amplia similitud para sus actividades agricolas con una distancia
promedio de separacién de 0.0.

En el grupo B se encuentran cinco localidades, dos de ellas, Latuvi y Talea de Castro mantienen
similitud con una distancia promedio de separacion de 0.0, ya que sus actividades de campo las
realizan de forma manual, por las condiciones geogréaficas en las cuales se encuentran. Otras dos
comunidades las cuales se encuentran con similitud idéntica son El Espinal y Santa Rita, donde
destaca la raza de maiz que se utiliza ya que las condiciones son las idoneas para su cultivo. Como
ultima localidad perteneciente al mismo grupo se encuentra Santiago Tillo la cual pertenece a la
region de la Mixteca (Figura 1). Los procesos de cultivo y la forma en como realizan los
agricultores sus actividades influyen en la agrupacion de similitudes entre parcelas para los
procesos de cultivo (Angeles et al., 2010; Sierra et al., 2010 y Rocandio et al., 2014).
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Figura 1. Agrupacion de las comunidades respecto a sus procesos de produccion.
Meétodos de siembra y ciclo de cultivo

La diversidad del maiz en México y condiciones fisiograficas hacen que los métodos de siembra
sean diferentes en algunas localidades (Cabrera et al., 2015). La influencia del medio ambiente y
los métodos que el agricultor realiza para el cultivo resultan ser diferentes y pocas veces son
significativos a nivel estadistico (Salazar et al., 2015).

En cuanto al ciclo de cultivo, la significancia es P=0.04 mostrando diferencia entre regiones, lo
cual indica que por lo menos en una region el tiempo de cultivo de maiz es diferente
estadisticamente. El ciclo de cultivo es variable debido a las condiciones edéaficas y climaticas de
la region (Feito, 2013).

Evidentemente los ciclos del cultivo varian y mientras esto pasa los productores realizan
actividades de mantenimiento en su cultivo (Cervantes et al., 2015). Segun Salinas et al. (2013),
para el estado de Oaxaca un aproximado del 90% de la superficie de cultivo de maiz se utilizan
variedades criollas, las cuales son nativas de las propias comunidades, siendo el tipo de maiz un
factor el cual determine el tiempo que tarde un cultivo.

Cosecha de maiz

En el cultivo de maiz se practican dos métodos de cosecha, manual y el mecanizado; los cuales se
relacionan con las edades de los productores clasificadas en grupos. Turijan et al. (2012),
mencionan que el manejo del cultivo varia de acuerdo al uso de la tecnologia, condiciones
edafoclimaticas y edad de los productores.

Con una probabilidad de 0.75, los productores cosechan de forma manual mientras que el 0.25
cosecha de forma mecanica. El 33% realizan su cosecha de forma manual asociado al grupo de
edad de los 44 a 51 afios de edad, mientras que en el grupo de productores mayores a 70 afios solo
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el 8% realizan la cosecha de forma manual, siendo la edad una determinante para el método de
cosecha elegido (Cuadro 4). Cada una de las regiones cuenta con caracteristicas que determinan el
su sistema de cultivo maiz (Cuadro 5). La agricultura tradicional se refleja en las comunidades
rurales, refiriendo al manejo que se le da al cultivo con actividades de forma manual (Turijan et

al., 2012).

Cuadro 4. Métodos de cosecha en relacion con las edades de los productores de maiz en las
diferentes regiones del estado de Oaxaca.

Grupos de edades (afios)

Método de cosecha <44 S44<51 S51<70 70 Total
Manual (2,0.16] (4,0.33] (2,0.16] (1, 0.08] (9, 0.75]
Mecanizado (1, 0.08] 0, 0] (1, 0.08] (1, 0.08] (3,0.25]
Total (3,0.25] (4,0.33] (3,0.25] (2,0.16] 1

Cuadro 5. Caracteristicas de cultivo de maiz determinantes para la clasificacion de las
localidades en cinco regiones del estado de Oaxaca.

. Variedad de  Labranza  Método de Destino del Destino del ~ Sistema de
Region Lugar p . .
maiz de suelo cosecha forraje grano riego
Zaachila Crlo_llo Tractor Manual Traspatio Autoconsumo Aspersion
Bolita venta local
CBTA 78 Crlo_llo Tractor Manual Traspatio Autoconsumo Aspersion
Valles Bolita y venta local
Centrales i
Cuilapam C“O.”O Tractor Manual Traspatio Autoconsumo Gravedad
Bolita y venta local
Rancho C”O."O Tractor Manual Traspatio Autoconsumo Gravedad
Quemado Bolita y venta local
San Martin Criollo No se Autoconsumo  Gravedad
Tepecintle Tractor Manual .
Jacatepec ~ aprovecha y venta local y tonanmil
Tuxpefio
Papaloapan
Criollo
Loma del . No se Autoconsumo  Gravedad
Tepecintle Tractor Manual .
Carmen ~ aprovecha y venta local y tonanmil
Tuxpefio
Mixteca San_tlago Cf'°”° Tractor Mecanizado . Se Venta Gravedad
Tillo mejorado reincorpora
San Juan Cr,'o."O Tractor Manual Traspatio Autoconsumo Aspersion
Ch. Conico y venta local
Sl(lerra Latuvi C”OIIP Manual Manual Traspatio Autoconsumo Humedgfi
Juarez Tuxpefio y venta local  y aspersion
Talea de Criollo . Autoconsumo  Humedad
~ Manual Manual Traspatio .
Castro Tuxpefio y venta local y aspersién
El Espinal Zé{;ﬁ(l:c())te Tractor Mecanizado Traspatio Venta Gravedad
Istmo 2300l
Santa Rita acr;ﬁcc;te Tractor Mecanizado Traspatio Venta Gravedad
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De las 12 variables estudiadas para caracterizar a los sistemas de manejo del sistema de cultivo
de maiz, cinco fueron las de mayor peso relativo para realizar la clasificacion de las localidades en
cinco regiones y un caso especial (San Juan Chicomezuchil). Las variables fueron: raza de maiz
cultivada (Vmaiz), tipo de labranza de suelo (Lsuelo), método de cosecha (Mcosecha), destino de
forraje (Uforraje) y destino de grano (Ugrano) (Cuadro 6), las cuales explican el 76% de la
variabilidad total de las localidades consideradas en el ACP (Cuadro 7).

Cuadro 6. Eigenvalores de la matriz de correlacion de 12 caracteristicas de cultivo de maiz
analizadas por ACP.

Eigenvalores Diferencia Proporcion Proporcion acumulada
1 2.37423617 0.91306977 0.4748 0.4748
2 1.46116640 0.68385312 0.2922 0.7671
3 0.77731328 0.39002913 0.1555 0.9225
4 0.38728415 0.38728415 0.0775 1.0000
5 0.00000000 0.0000 1.0000

Cuadro 7. Estadistica multivariante aproximada de F para la separacion de las regiones por
caracteristicas de cultivo.

Estadistica Valor Valorde F  NUm. DF Den DF Pr>F
Wilks Lambda 0.00000000 Infin 20 10.9 <0.0001
Pillai’s Trace 4.00000000 Infin 20 24 <0.0001

De acuerdo a la clasificacion obtenida por el Analisis Cluster, la variable raza de maiz destaca
por el uso de semillas criollas con seis distintas razas: criollo Bolita, criollo Tepecintle, criollo
Mejorado, criollo Conico, criollo Tuxpefio y criollo Zapalote Chico; para el método de labranza
del suelo se distinguen dos formas mecanizada con tractor y la manual con yunta. En la Sierra
Juarez por las condiciones orograficas prevalece el método de labranza manual con yunta
representadas en las comunidades de Latuvi y Talea de Castro.

Para la cosecha del cultivo se realizan dos métodos, el primero de forma mecénica utilizando la
cosechadora y el segundo de forma manual. En las localidades de El Espinal y Santa Rita en el
Istmo, utilizan con mayor frecuencia maquinaria en sus sistemas de cultivo; una vez cultivado el
maiz existen tres destinos: para el forraje.

En la region de Papaloapan, en las localidades de San Martin Jacatepec y Loma del Carmen, se
extrae la mazorca y dejan el forraje parado en la parcela. En la region de la Mixteca, Santiago Tillo,
lo reincorporan al suelo como materia organica y en las demas localidades es cosechado como
forraje para el ganado. El destino del grano es utilizado para venta o autoconsumo; en las
localidades de EIl Espinal, Santa Rita y la region de la Mixteca lo venden de manera local y para
las demas localidades solamente es para autoconsumo.

De acuerdo a los resultados de analisis discriminante que separan las regiones por diferencias
en las caracteristicas del cultivo de maiz se detecta una alta significancia (P<0.0001); tanto para la
prueba estadistica de F multivariada de Wilks’ Lambda como para la prueba de Pillai’s Trace
(Cuadro 8). Con dos coeficientes candnicos como se muestra en la (Figura 2), se logra distinguir
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la separacion significativa de las cinco regiones, explicada por las caracteristicas de cultivo
mencionadas arriba, mas un caso especial San Juan Chicomezuchil.

Cuadro 8. Funciones discriminantes para la diferenciacion entre regiones.

Variable Canl Can 2
Vmaiz 1.000000 0.000000
Lsuelo 0.276221 0.961094
Mcosecha 0.466323 -0.402673
uUf -0.224247 -0.190927
Ug 0.466323 -0.402673

Vmaiz= variedad de maiz, Lsuelo= labranza de suelo, Mcosecha= método de cosecha, Uf= destino del forraje, Ug=
destino del grano.
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Figura 2. Distribucion de las localidades en las regiones de Oaxaca. (1) Valles Centrales, (2) Papaloapan,
(3) Sierra Juarez, (4) Istmo, (5) Mixteca y (6) San Juan Chicomezuchil.

Son notables las diferencias entre regiones debido a las razas que cultivan siendo esta la
principal caracteristica que define el productor al tomar la decision de cultivar maiz (Cuadro 9).
Cabe sefialar que en la regidn del Papaloapan el sistema de cultivo de maiz es llamado (Tonamil)
del ndhuatl “tonamitl” que significa “Rayo de sol”. La milpa se cultiva en laderas expuestas al sol
con orientacién de la pendiente al este, para aprovechar la mayor incidencia de radiacion solar
desde en los meses de diciembre a marzo y con una humedad residual de la temporada anterior de
lluvias.

En las tierras de humedad residual 1llamadas “vega de rio”, que son areas que se inundan en
temporadas de lluvias dejando a su paso humedad y sedimentos arrastrados desde aguas arriba en
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las riberas de los rios, son aprovechadas también para el cultivo de maiz durante la temporada de
noviembre hasta abril.

Cuadro 9. Funciones discriminantes para la diferenciacion dentro de regiones.

Variable Canl Can 2
Vmaiz 2216532.830 -637037.070
Lsuelo 0.000 2306259.743
Mcosecha 0.000 0.000
Uf 0.000 0.000
Ug 0.000 0.000

Vmaiz= Variedad de maiz. Lsuelo= Labranza de suelo. Mcosecha= Método de cosecha. Uf= Destino del forraje. Ug=
Destino del grano.

Usos del maiz

Para el uso del forraje Bastias et al. (2011) mencionan que existe diferencia significativa entre
comunidades ya que se puede utilizar como alimento para el ganado y en algunas partes lo
reincorporan al suelo. De acuerdo a Gonzélez et al. (2014), algunos productores reguardan el
forraje en sus graneros como materia seca ya que existen épocas de sequia; lo que significa para
Bravo et al. (2005) como una ventaja para los agricultores, ya que es parte de la alimentacion del
ganado en las unidades de produccion familiar.

Uno de los principales usos que se le da al grano de maiz por los productores de pequefia escala,
es para consumo familiar (Bravo et al., 2005). Gran parte de los productores cultivan solo para
autoconsumo y asi poder satisfacer sus necesidades alimenticias (Esther et al., 2013; Gamez et al.,
2011)

CONCLUSIONES

El cultivo es primordial y en alimentacion, economiay cultural en las diferentes regiones del estado
de Oaxaca. La intervencion de la mujer en actividades agricolas es menor a la que realiza el hombre,
pero su contribucidn es cada vez mayor en la toma de decisiones. El cultivo de maiz se realiza con
mayor frecuencia por personas menores de 44 afios de edad, asi como en mayores de 51 y hasta los
70 afos. La participacion de los productores varones en un rango de edad de 44 a 50 afios es casi
nula, mientras que la mayor participacion de la mujer (25%) se da justamente en este grupo de
edad. Se identificaron cada una de las actividades del proceso productivo, parentesco entre parcelas
y regiones, importancia de uso de acuerdo al tipo de maiz utilizado, asi como las caracteristicas
especiales de cada una de las variedades criollas. Cada region mantiene su propio proceso
productivo en el cultivo del maiz, lo que da caracteristicas esenciales a cada una de ellas, asi como
su tradicionalidad. Importan de manera especial las condiciones edafoclimaticas y el uso del grano
y forraje. Con los analisis estadisticos se identificé la relacién entre el proceso del cultivo para cada
region de trabajo, con las particularidades de los agricultores.
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RESUMEN

En Oaxaca, es necesario impulsar el desarrollo de la ovinocultura; para ello, es fundamental
estudiar a las unidades de produccién ovinas (UPO) que integran el eslabdn primario de la cadena.
El objetivo fue determinar las caracteristicas que determinan el sistema de produccién de los
rebafios en Oaxaca. Se realizaron 931 encuestas, utilizando un muestreo no probabilistico
denominado método de la bola de nieve. Se recabd informacion relacionada con el perfil
socioecondémico, inventario del rebafio, alimentacion, sanidad, instalaciones, capacitacion vy
asistencia técnica. A los datos se les aplicaron andlisis de varianza y pruebas de frecuencias. El
62.3% de las UPO manejan sus rebafios en sistema de subsistencia, 33% en transicion y 4.7% en
empresarial. Al incrementarse los afios de escolaridad, saber leer y escribir, estar organizados,
recibir capacitacion técnica y un mayor inventario, el tipo de sistema se intensifica. El tipo de
tenencia de la tierra influye en el sistema de produccion. El incremento del tamafio de los rebafios
tiene como objetivo mejorar los ingresos econdmicos. Se concluye que mientras el productor tenga
mas preparacion educativa, esté mas organizado, reciba capacitacion técnica y posea propiedad
privada el sistema de produccion se intensifica.

Palabras clave: empresarial, ovinos, rebafio, subsistencia, transicion.
ABSTRACT

In Oaxaca, it is necessary to promote the development of the sheep breeding; therefore, it’s
fundamental to study the sheep production units (SPU) which are the primary link of the productive
chain. The purpose of this study was to determinate the characteristics that influence the production
system on herds of Oaxaca, for that 931 surveys were carried out using a snowball non-probabilistic
sampling method. Information related to socio-economic profile, herd inventory, feeding,
healthiness, facilities, training and technical assistance was collected. The data were subjected to
analysis of variance and frequency tests. The 62.3% of the SPU manage their herds in a subsistence,
33% in transition and 4.7% in business system. It was found that the type of system was more
intensified when the sheep farmers have more year of scholarship, to receive more technical
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training, been organized and with a greater inventory. The type of land tenure influences the
production system. The increase in the size of the herds aims to improve income. The conclusion
is that if the producers has more educational preparation, more organization, technical training and
private ownership of land, the production system intensifies.

Index words: business, ovine, herds, subsistence, transition.

INTRODUCCION

La ovinocultura es una actividad difundida en la mayor parte del territorio nacional. A pesar de
esto, el inventario ovino nacional no es suficiente para lograr satisfacer la demanda, ya que se
necesita importar carne de otros paises (SAGARPA, 2015). A nivel nacional, los estados de
México, Hidalgo, Veracruz y Oaxaca ocupan el primero, segundo, tercer y cuarto lugar,
respectivamente. Estos cuatro estados poseen el 43.68% del inventario nacional (SIAP, 2016).

En Oaxaca, la actividad agropecuaria es de gran importancia, ya que el 34.5 % de la poblacion
la tiene como su principal actividad econémica, el promedio es alto al ser comparado con el
promedio nacional de 13.9% (CONAPOQO, 2016). En 370 de los 570 municipios que tiene el estado
se encuentran registradas 5003 unidades de produccidn pecuarias que tienen ovinos, siendo las
regiones de la Mixteca, Istmo y Valles Centrales las que concentran el 74.78% de las unidades de
produccion (SAGARPA, 2016). De acuerdo al registro de poblacion ganadera (SIAP, 2016), el
inventario de ovinos se ha incrementado constantemente durante el periodo 2006-2015 al pasar de
7,287,446 a 8, 710, 781 cabezas; sin embargo, en el estado de Oaxaca durante este periodo se han
reportado ligeros incrementos y reducciones, sin llegar a incrementarse notablemente como el
promedio del pais.

Segun un estudio realizado por Pérez et al. (2011) en el estado de Veracruz existen tres sistemas
de produccion con notables diferencias en su manejo; en tales sistemas las caracteristicas técnicas
y socioecondmicas son diferentes entre productores (Gongora-Pérez et al., 2010). Existen factores
bioldgicos y ambientales, asi como factores humanos que determinan el sistema de produccion
(Zygoyiannis et al., 2006).

El estado de Oaxaca es el mas diverso biol6gicamente, es posible encontrar climas calidos, frios,
himedos y aridos; ademas, tiene gran diversidad geoldgica; esta habitada por 16 grupos culturales
con dialecto propio; es por ello que para su estudio se ha dividido en 8 regiones (Cafada, Costa,
Istmo, Mixteca, Papaloapan, Sierra Sur, Sierra Norte y Valles Centrales) (Garcia-Mendoza et al.,
2004).

Debido a estas diferencias es posible que el tipo de alimentacion, manejo, inventario de los
ovinos y situacion socioecondmica de los productores sea variable. Conocer las caracteristicas que
determinan el tipo de sistema de produccion ayuda a implementar mejoras de acuerdo a las
necesidades de cada sistema en particular. El objetivo del presente estudio fue determinar las
caracteristicas que definen el sistema de produccion en que se manejan los rebafios ovinos en el
estado de Oaxaca.
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MATERIALES Y METODOS
Disefio del cuestionario

El estudio se realizo en el afio 2012 en 7 de las 8 regiones del estado de Oaxaca, la cuales son
Mixteca, Valles Centrales, Costa, Istmo, Papaloapan, Sierra Norte y Sierra Sur. Se realizaron n =
931 encuestas a diferentes unidades de produccion.

El cuestionario utilizado en las entrevistas se estructurd con las siguientes secciones:
informacidn general de la unidad de produccidn, informacién socioeconémica de los productores
(edad, escolaridad, género, Yy tipo de mano de obra), estructura de las unidades de produccion
(inventario del rebafio, finalidad productiva), alimentacion, sanidad (prevencion y enfermedades),
instalaciones, maquinaria e informacion general (tiempo dedicandose a la actividad, aumento o
disminucion del rebafio, capacitacién y asistencia técnica).

Las preguntas cerradas se dividieron en cuatro escalas: 1) dicotomica, donde el consultado tuvo
dos opciones, 2) nominal-politdmica, donde el consultado tuvo mas de dos opciones desordenadas,
3) ordinal-politémica, donde el consultado tuvo méas de dos opciones ordenadas y 4) continua
(limitada), donde al consultado se le presentd una escala continua. Ademas de la encuesta, se
realizaron observaciones directas de aspectos técnicos, manejo e infraestructura.

Aunque se conocia el nimero de unidades de produccion registradas, se desconocia la
localizacion de los productores de ovinos, por lo que se utilizd un muestreo no probabilistico
denominado método de la bola de nieve (Malhotra, 2004), en el cual los primeros productores
entrevistados fueron seleccionados con base en la informacién proporcionada por el Comité Estatal
del Sistema Producto Ovino, personal de instituciones de investigacion y organismos relacionados
con el sector. Posteriormente, se entrevistaron a productores recomendados por los entrevistados
inicialmente.

Del total de cuestionarios aplicados, 430 correspondieron a la region de Valles Centrales, 166 a
la Mixteca, 131 a la Costa, 137 al Istmo, 41 a Papaloapan, 10 a la Sierra Norte y 16 a la Sierra Sur.
El bajo nimero de productores encuestados en la region de Papaloapan, Sierra Norte y Sierra Sur
se debid a que solo representan el 4.32, 1.28 y 2.98%, respectivamente, de las unidades de
produccidn existentes en el estado (SAGARPA, 2016).

Clasificacion de las unidades de produccion

Las unidades de produccion fueron clasificadas en subsistencia, transicion y empresarial, de
acuerdo al tipo de manejo y tecnologia usada en las secciones de alimentacién, sanidad e
instalaciones y maquinaria y equipo.

Subsistencia. En este sistema, la alimentacion es a base de pastoreo de gramineas y leguminosas
en agostadero. En época de esquiaje a los ovinos se les proporciona rastrojos y pajas cosechadas
en la época de lluvias; ofrecen sal comun y sal mineral esporadicamente. En lo referente a la
sanidad, solo aplican desparasitantes (internos y externos) de forma irregular. Cuentan con un
corral de encierro. Los animales representan un ahorro para el productor, con ventas esporadicas.
En este sistema también se tomaron en consideracion las UPO (Unidades de Produccion Ovinas)
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que cuentan con un corral de encierro en donde los animales permanecen todo el dia y son
alimentados con rastrojos y pajas de mala calidad.

Transicion. En estas UPO los ovinos son alimentados a través de pastoreo en agostadero, o bien,
en potreros manejados de forma extensiva. Los productores realizan labores para conservacion de
forraje, poseen forrajes mejorados de corte o pastoreo; también ofrecen sal mineral y sal comun
frecuentemente. Cuentan con equipo minimo como picadoras de forraje y bombas para riego. En
el manejo sanitario se tiene una calendarizacién anual de dos desparasitaciones y vacunacion.

Empresarial. En este sistema de produccion estan las UPO con actividad intensiva, bajo dos
manejos. En el primero, los animales se encuentran estabulados y la alimentacion se les
proporciona en el comedero, se ofrecen ensilados, henos, alimento balanceado y raciones
integrales; la estrategia de alimentacion se realiza de acuerdo a la etapa fisioldgica de los animales.
En el segundo grupo se encuentran las UPO que manejan sus animales en pastoreo intensivo de
forrajes mejorados y cerco eléctrico, siendo comun la suplementacién con concentrados. En ambos
grupos existe un calendario de sanidad animal y un sistema de registros.

Andlisis estadistico

Las variables cualitativas fueron sometidas a un analisis de frecuencias para determinar la
proporcion de casos en cada sistema de produccién. Las variables experiencia en la actividad, edad
y escolaridad del ovinocultor y, mortalidad de adultos y lactantes se sometieron a un analisis de
varianza en donde el efecto fijo fue el sistema de produccion (subsistencia, transicion y
empresarial), para determinar diferencia entre promedios se utiliz6 la prueba de cuadrados
minimos. En el analisis se utilizaron los procedimientos PROC FREQ, PROC GLM y LSMEANS
del programa SAS (2002).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontrd que el 62.3% manejan sus rebafios bajo un sistema de produccion de subsistencia, el
33% se encuentran en un sistema de transicion y solo el 4.7 % tienen un sistema empresarial. Este
porcentaje de unidades de produccién empresariales es bajo comparado con lo reportado por Pérez
et al. (2011) en Veracruz, donde el 37% de las unidades de produccién son empresariales.

Caracteristicas socioecondmicas de los ovinocultores del estado de Oaxaca

En los tres sistemas de produccion se tiene la misma cantidad de afios de experiencia en la crianza
de ovinos (p>0.05). En lo que respecta a la edad de los productores, los de subsistencia presentaron
mayor (p<0.05) promedio, comparados con los de transicion, pero similar a los de empresarial. Se
observd que al aumentar los afios de escolaridad se incrementé la intensificacion (p<0.05) del
sistema de produccién ovina; los de mayor promedio de escolaridad fueron los de tipo empresarial,
seguido por los gque se encuentran en transicion y por ultimo los de subsistencia (Cuadro 1).

El 65.77% de los productores es del género masculino y el 34.23% femenino. En los tres
sistemas de produccidn existe mayor proporcion de hombres; no obstante, el género femenino se
encuentra presente en una tercera parte de las unidades de produccién ovinas en Oaxaca (Cuadro
2), lo cual es importante ya que regularmente son las que estdn mas directamente relacionadas con
el cuidado de la familia y es posible que puedan transmitir, a sus hijos, el interés por la actividad
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ovina. En el sector agricola, en otras partes del mundo, también se observan diferencias de género,
por ejemplo, en Ghana la propiedad de la tierra esta relacionada al género, ya que las mujeres
tienden a poseer parcelas mas pequefias que los hombres, ademas de que una mayor proporcion de
mujeres no tienen tierras (Doss y Morris, 2001).

Cuadro 1. Promedios (terror estandar) de las variables edad, grado de escolaridad y afios de
experiencia de los ovinocultores establecidos en el estado de Oaxaca, clasificados de
acuerdo al sistema de produccion adoptado.

Caracteristica Sistema de produccion ovino
Subsistencia Transicion Empresarial
Experiencia (afios) 82+04 95+0.6 84+13
Edad (afios) 48.1+0.72 45.7 +0.9 46.2 £ 2.4%
Escolaridad (afios) 6.9 +0.2° 7.6+0.2° 11.9 + 0.6°

ae|_etras distintas entre columnas indican diferencia estadistica (P<0.05).

En el sistema de subsistencia el 92.3% de los ovinocultores saben leer y escribir, en el de
transicion el 93.8 y en el empresarial el 100%. De igual manera la proporcion de productores que
reciben cursos de capacitacion y asistencia técnica esta correlacionado positivamente con la
tecnificacion del sistema de produccién (Cuadro 2).

Cuadro 2. Proporcion de casos de las caracteristicas socioecondémicas de los ovinocultores
establecidos en el estado de Oaxaca, clasificadas de acuerdo al sistema de produccion

de ovinos.
Caracteristica Sistema de produccion ovino
Subsistencia ~ Transicion Empresarial
Ovinocultores masculinos (%) 63.60 61.62 72.09
Ovinocultores femeninos (%) 36.40 38.38 27.91
Ovinocultores que saben leer y escribir (%) 90.9 93.8 100
Ovinocultores que hablan lengua indigena (%) 15.6 20.8 11.8
Ovinocultores organizados (%) 4.7 3.8 38
Ovinocultores con cursos de capacitacion (%) 8.9 15.2 42.9
Ovinocultores con asistencia técnica (%) 17.8 19.6 47.7
Tipo de asistencia técnica
Autodidacta (%) 0 3.6 0
Proveedores de insumos (%) 1 3.6 0
Técnico particular (%) 94.8 91 100
Técnico gubernamental (%) 4.2 1.8 0

Contrario a lo encontrado, Pérez et al. (2011) en sistemas de produccién ovinos de Veracruz
reportan que los productores de mayor edad corresponden a los sistemas de produccion de
subsistencia, esto debido a la menor disposicion de innovar. Segun el promedio de escolaridad al
2010 en el estado de Oaxaca es de 6.9 afios (CONAPO, 2016), por lo que los productores de las
unidades de produccidn de transicion y empresarial se encuentran por arriba del promedio estatal.
Pérez et al. (2011) también reportan que al incrementar los afios de escolaridad se incrementa la
tecnificacién de los sistemas de produccion; mientras que Dzib-Can (2006) argumenta que el nivel
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de tecnificacion de los ovinocultores es mas alto al incrementarse los afios en la cria ovina. En
unidades de produccion de bovinos lecheros se ha observado que los productores con mayor grado
de escolaridad son los que tienen unidades mas eficientes (Hernandez, 2013). Esto probablemente
se deba a que existe méas conocimiento de las tecnologias actuales, formas de financiamiento o que
por su mayor grado de estudios puedan acceder a empleos mejor remunerados e invertir en sus
unidades de produccion.

En los sistemas de subsistencia el 15.6% habla alguna lengua indigena (principalmente
Zapoteco, Mixteco y Mixe) en el de transicion el 20.8 % y en el empresarial el 11.8%. En Oaxaca
el 34.2% de su poblacion habla algun dialecto, lo que lo ubica como primer lugar a nivel nacional
(INEGI, 2014).

En lo referente a la organizacion se encontré que el 38 % de los productores de sistema
empresarial se encuentran adscritos a una organizacion; por el contrario, solo una pequefia
proporcion (4.7%) de los productores de subsistencia y de transicion (3.8%) se encuentran
organizados. El 17.8% de los productores en los sistemas de produccion de subsistencia reciben
asistenciatécnica, 19.6% en los de transicion y en el empresarial el 47.7%. Al haber mas proporcién
de productores organizados en el sistema empresarial, podrian tener mayores beneficios, por
ejemplo, acceso a apoyos gubernamentales, compra de insumos y ventas grupales, por lo que los
productores de las unidades de produccién de subsistencia y de transicion a pesar de que conocen
los beneficios de organizarse, no lo hacen porque consideran que el trabajo grupal no funciona.
Segun Pérez et al. (2011) en Veracruz el interés de los productores ovinos por organizarse es para
gestionar y obtener apoyos para el mejoramiento de praderas, adquisicion de maquinaria, equipo y
animales genéticamente mejorados.

En los tres sistemas las unidades de produccion que recibieron asistencia técnica en su mayoria
fueron por un técnico particular; por ejemplo, para el de subsistencia fue de 94.8, para el de
transicion el 91% y para el sistema empresarial el 100%. En menor proporcion se encuentra la
asistencia técnica por parte de un técnico estatal y federal, y fue proporcionada a través del tramite
de una solicitud; le sigue asistencia técnica por proveedores de insumos y la autodidactica.

Tenencia de la tierra y estructura de las unidades de produccion ovinas

La tenencia de la tierra privada es la que representa la mayor proporcion en los tres sistemas de
produccion. Aunque dentro de los sistemas, en el empresarial es donde mayor proporcion de
tenencia de la tierra privada se encuentra con el 70.45%, comparado con los de subsistencia (50.86
%) y transicion (42.67%). Una pequefia proporcion de productores en los tres sistemas tienen
tenencia de la tierra rentada o en comodato con excepcion de que en esta ultima no existen
productores de tipo empresarial (Cuadro 3).

El nimero de ovinos fue mayor en las UPO de tipo empresarial con un promedio de 50 ovinos,
seguido por las de transicion con 16 cabezas y por ultimo las de subsistencia con 14 (Cuadro 4).
Es decir, un mayor numero de ovinos esta relacionado positivamente con la tecnificacion de los
sistemas de produccidn, por lo que al incrementarse el nimero de ovinos el grado de tecnificacion
aumenta. El sistema empresarial cuenta con mayor nimero de animales debido a que cuenta con
capital econdmico para adquirir mas vientres y para mantener a los ovinos cuando no existen ventas
y de esta manera amortizar los costos de produccion y obtener mayores ingresos economicos.
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Nuncio-Ochoa et al. (2001) encontraron que entre mayor es el estrato socioeconémico, el nimero
de ovinos por UPO se incrementa; este argumento coincide con lo obtenido en el presente estudio.

Cuadro 3. Porcentaje de unidades de produccion ovinas del estado Oaxaca, clasificadas de acuerdo
el tipo de tenencia de la tierra y al sistema de produccion adoptado.

Tipo de tenencia de la Sistema de Produccién
tierra Subsistencia Transicion Empresarial

Comunal (%) 18.45 23.45 11.36
Ejidal (%) 22.76 26.06 9.09
Privada (%) 50.86 42.67 70.45
Rentada (%) 241 1.63 4.55
Comodato (%) 1.21 1.95 0

No contesto (%) 4.31 4.23 4.55

Cuadro 4. Comportamiento del tamario del rebafio en las unidades de produccion ovinas del estado
de Oaxaca, de acuerdo al sistema de produccion.

Comportamiento del rebafo Subsistencia Transicion Empresarial ~ Total
Total de ovejas (cabezas) 14 16 50
Sementales (cabezas) 1 1 2
Inventario total (cabezas) 27 32 96
Aumento del inventario (%) 51.5 53.2 65.1 53.1
Disminucion del inventario (%) 34.1 32.8 14 33
Estabilidad del inventario (%) 14.4 14 20.9 13.9
Causas de disminucion del rebafio
Autoconsumo (%) 3.3 1 14.3 2.8
Pérdida por depredadores (%) 2.2 7.4 0 3.9
Escasez de alimento (%) 14.3 5.2 14.3 11.3
Falta de tiempo para cuidar el rebafio (%) 5 7.4 0 5.7
Robo (%) 5 3.2 0 4.2
Ventas (%) 58.6 66.3 71.4 61.5

En lo que se refiere al aumento o disminucion del nimero de ovinos por tipo de sistema se
encontrd que en los tres sistemas de produccion han sido mas los productores gue han incrementado
sus rebafios de los que los han disminuido; sin embargo, al comparar entre sistemas, los productores
de tipo empresarial son los que mas han incrementado y los que menos han reducido el tamafio del
rebafo. Las principales causas por las cuales ha disminuido el rebafio han sido por ventas, seguida
por escasez de alimento y muerte por enfermedades. Tres causas, como pérdida por depredadores,
falta de tiempo para cuidar el rebafio y robo solo se dan en los sistemas de subsistencia y transicion.

Es logico suponer que si son méas el nimero de productores que han incrementado su rebafio y
que el nimero de unidades de produccidn ovinas registradas ante el padron ganadero nacional ha
incrementado, el nimero de ovinos en el estado ha aumentado, pero esto no ha sido asi, ya que el
namero de cabezas se ha mantenido relativamente estable en los ultimos afios; por ejemplo, el
inventario reportado por el SIAP (2016) en el 2010 es de 570,598, en el 2011 de 500,169, en el
2012 de 527,748 en el 2013 de 518,421 y en el 2014 de 519,003 cabezas. Por lo que podemos
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suponer que las unidades de produccion no estaban registradas y en los ultimos afios lo estan
haciendo para acceder a apoyos gubernamentales o de financiamiento.

Los productores tienden a incrementar y a desarrollar sistemas de produccién de ovinos debido
a que tiene varias ventajas, por ejemplo, su habilidad a vivir en muchas éreas, donde los bovinos
podrian desarrollarse limitadamente (Zygoyiannis, 2006). Segin Boutonnet (1999) debido a su
tamafio los ovinos son facil de manejar, por lo que son adecuados para granjas pequefias, pero son
mas susceptibles al ataque de depredadores comparado con los bovinos; para evitar pérdidas es
necesaria infraestructura, con la cual no se cuenta en los sistemas de produccion de subsistencia y
transicion.

El 85.9 % de los productores tienen interés en incrementar el tamafio del rebafio. En los tres
sistemas de produccidn la justificacion principal para incrementar el tamafio del rebafio es mejorar
los ingresos econdmicos (Cuadro 5). En el caso de los de subsistencia y transicién la segunda causa
es para tener un ahorro y en el caso del sistema empresarial para incrementar produccion, ventas y
rentabilidad. Del 14.1% que no tienen interés por incrementar el rebafio sus causas varian entre
sistemas de produccion, por ejemplo, en los de subsistencia las tres principales causas son que es
demasiado trabajo, escasez de forraje con el 21.1% y no tienen tiempo; mientras que en el de
transicion la principal limitante es la escasez de forraje con el 48.5 %.

Cuadro 5. Proporciéon de ovinocultores interesados en incrementar el tamafio de su rebafio,
clasificado de acuerdo al sistema de produccién

Interés por incrementar Subsistencia Transicion Empresarial ~ Total
No (%) 15.2 12.9 9.3 14.1
Si (%) 84.8 87.1 90.7 85.9
Motivos por querer incrementar el tamafio de rebafio

Para tener un ahorro (%) 21.1 20.3 3.1 22
Mejorar ingresos econdmicos (%) 44.8 49.8 31.3 44.6
Mejorar la genética (%) 3.3 0.9 0 2.2
Incrementar ~ produccién,  ventas y 30.8 29 65.6 31.2

rentabilidad (%)
Causas por la que no incrementan el tamafio del rebafio

Altos costos de alimentacion (%) 18.3 9.1 50 16
Escasez de forraje (%) 211 48.5 0 29.3
No tienen espacio (%) 12.7 15.2 50 14
No tienen tiempo (%) 19.7 15.2 0 17.9
Tienen prohibido pastar (%) 4.2 3 0 3.7
Es demasiado trabajo (%) 24 9.1 0 18.9

Para el empresarial solo existen dos causas en la cual el 50% de los productores ven como
limitante los altos costos de alimentacion y el otro 50% porque no disponen de espacio, ya que al
ser sistemas donde se adquieren insumos externos no ven como limitante la escasez de forraje ya
que estos pueden ser adquiridos y tampoco ven como limitante el tiempo ni el que sea demasiado
trabajo ya que lo ven como negocio y al tener mayor nimero de animales les permite contratar
mano de obra externa. Nuncio-Ochoa et al. (2001) reportaron que el estrato socioeconémico de
los productores influye en el tipo de sistema de produccion, ya que en los sistemas de produccién
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semintensivo tecnificado el porcentaje de productores con estrato socioeconomico alto es mayor a
los sistemas extensivos tradicionales. Por lo que un sistema de produccion empresarial requiere
inversion para la adecuacion de las instalaciones, compra de maquinaria, compra de medicamentos
para un manejo sanitario, entre otros. Esto se dificulta cuando no se cuenta con los recursos
econdmicos necesarios para ello.

De acuerdo al cuarto trimestre de 2013, la CONAPO (2016) reporta que en el estado de Oaxaca
el 28.6% de la poblacion ocupada no recibe ingresos comparado con el 8.1 nacional y el 40.9%
recibe hasta 2 salarios minimos, solo una pequefia porcion (3.7%) recibe més de 5 salarios minimos.
Estas cifras indican que una gran proporcion de ovinocultores se pudieran encontrar sin los recursos
econdémicos para poder tener unidades de produccion empresariales.

La mortalidad de adultos es similar (p>0.05) en los tres sistemas de produccion, presentando un
promedio general del 2.57 %; sin embargo, en corderos lactantes la mortalidad es mayor (p<0.05)
en los de sistema de subsistencia (8.8 %) que en los de transicion (6.1%) y empresarial (6.3%), esto
probablemente se deba a la menor asistencia técnica en este sistema y falta de un calendario de
vacunaciones. Se ha reportado que la principal causa de muerte en ovinos se da en corderos
lactantes y borregas reproductoras, el 26.9 % de la mortalidad se debe a las neumonias, siendo la
época de lluvias donde se incrementa el porcentaje de mortalidad (Nava-Lépez et al., 2006).

En corderos neonatales, entre 2 y 14 dias de edad, los principales factores de riesgo son bajo
peso al nacimiento, baja concentracion de inmunoglobulinas en suero, baja condicién corporal de
la oveja y camadas mdaltiples (Christley et al., 2003); la mayoria de estas estan relacionadas a la
mala alimentacion con la cual fue clasificada la unidad de produccion de subsistencia. En los tres
sistemas de produccion la principal fuente de ingresos es la venta de ovinos destinados para abasto,
seguida por productores que se dedican la venta de lana y carne. Cabe resaltar que el 15% de los
productores empresariales al disponer de mejor inversion y con ello adquirir animales
genéticamente mejorados venden también reproductores.

CONCLUSIONES

En el estado de Oaxaca, la actividad ovina se desarrolla principalmente bajo un sistema de
produccion de subsistencia; por lo tanto, las unidades de produccion con actividad empresarial son
minimas. Los ovinocultores que poseen mayor grado de escolaridad, que saben leer y escribir, que
reciben capacitacion técnica y tienen mayor nimero de ovinos han establecido mejoras en su
sistema de produccién. Hablar algin dialecto no afecta el desarrollo de la actividad ovina. En lo
que se refiere a equidad de género, la ovinocultura es una actividad incluyente, ya que la tercera
parte de las unidades de produccion de subsistencia son manejadas por mujeres. No existen
organizaciones de ovinocultores que contribuyan al desarrollo de la actividad ovina en el Estado.
El bajo nimero de organizaciones constituidas tienen en comudn haberse integrado para recibir
apoyo gubernamental; por tanto, se desintegran rapidamente. Es mayor la proporcion de unidades
de produccion que han incrementado sus rebafios, debido a que requieren mejorar sus ingresos
econdémicos a través de una mayor venta de animales.
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RESUMEN

En los ultimos afios se han desarrollado investigaciones encaminadas para dar solucién a esta
problematicas, las plagas y la reduccion en el uso de insecticidas quimicos, mediante el estudio
de controladores bioldgicos. En la naturaleza existen muchas plantas que no presentan ataque por
depredadores, por lo que se considera que éstas podradn contener compuestos con actividad
biolégica que las protegen, considerados insecticidas botanicos; y representan una alternativa
natural para el control de plagas agricolas, econémicas y amigables con el ambiente. Con el
propdsito de contribuir a la busqueda de alternativas sustentables para el control de insectos
plaga, en este proyecto se evalud la actividad bioldgica de fitoextractos obtenidos de las especies
Cynara scolymus, Medicago sativa y Brugmansia arborea, como alternativas de control
sustentable de Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae), plaga que afecta al cultivo del
maiz. Los resultados mostraron que las tres especies vegetales tienen adecuada actividad
insecticida, estos resultados permiten posicionarlas como excelentes candidatos de estudio y
continuar las investigaciones hasta determinar cual es la naturaleza quimica de los metabolitos
responsables de la actividad insecticida.

Palabras clave: alternativas amigables, control biolégico, control sustentable, fitoextractos,
fitoinsecticidas.

ABSTRACT

In last year’s many search are made to give solution of this problematic situation, both pest and
reduction of the use chemical insecticides, through to study biological controls. Actually in the
nature exist many plants they don’t present attract by insects or depredators, by consider they
have to content compounds with biology activity so that given protection, consider botanical
insecticides and represent a natural alternative to the pest control, cheap and environmental
friendly. The goal to contribute to the sustainable alternative search for the pest insect control,
this research were evaluated the biological activity of phytoextracts come from Cynara scolymus,
Medicago sativa and Brugmansia arborea, as to propose sustainable alternatives to control
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Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae), pest to affect the corn culture. The results could
be determinate that three vegetable species have adequate activity and these results could be
positioned as candidates to study for continued research to will know the chemical nature of
responsible metabolites of insecticidal activity.

Index words: friendly alternatives, biological control, sustainably control, phyto extracts, phyto
insecticides.

INTRODUCCION

El uso irracional y manejo inadecuado de los plaguicidas quimicos han representado hasta
nuestros dias un peligro para el ser humano y el ambiente. Algunas de las intoxicaciones y
efectos nocivos como carcinogenesis, teratogénesis, esterilidad y mutagénesis, entre otros, se
manifiestan en diferentes lapsos de tiempos (Martinez y Gomez, 2007). Adicionalmente los
plaguicidas quimicos han conducido a la resistencias de plagas, enfermedades y malezas méas
abundantes, incremento de salinidad y agotamiento del suelo; disminuyendo el rendimiento y la
produccion agricola (Ramon & Rodas, 2007). Debido a su clima en México se presenta una
diversidad de plagas en los cultivos, de acuerdo con Alatorre et al. (2000), algunas entre las que
atacan a las plantas cultivadas se encuentran: el gusano cogollero del maiz, la mosca de la fruta,
el picudo algodonero y del manzano, arafias rojas, mosquitas blancas, chicharritas o pulgones, por
lo que frecuentemente se recurre al uso de plaguicidas quimicos.

Mediante un control adecuado en el manejo integrado de plagas, se busca una agricultura
sostenible, promoviendo el empleo de diferentes alternativas como el uso de los extractos de
plantas (Gutiérrez-Ramirez, 2013); estos, han sido utilizados desde tiempos inmemorables,
resurgiendo fuertemente después de la segunda guerra mundial (Alatorre et al., 2000).

Con el paso del tiempo las investigaciones orientadas a determinar la actividad bioldgica de
extractos de plantas, permite incluir y disminuir a los plaguicidas sintéticos, porque diversas
especies se han mostrado promisoras para su aplicacién contra las plagas. La busqueda de
especies vegetales con potencial para aplicarlo como fitoinsecticida ha sido reportada por
diversos autores, por ejemplo en una dieta artificial a una concentracion del 8% del polvo de
Peumus boldus mostr6 actividad insecticida en contra de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith)
(Pizarro, et al., 2013) y Helicoverpa zea (Boddie), ocasionando el 65 y 67.5% de mortalidad
(Silva-Aguayo, 2010).

Los extractos del Mirto (Salvia microphylla) mostraron actividad insecticida e insectistatica en
contra de S. frugiperda, con 500 ppm del extracto hexanico se obtuvo una viabilidad larval del
35% (actividad insecticida) y la duracién de la pupa fue de 13 dias (actividad insectistatica), por
lo que el grupo de trabajo de Romo-Asuncion et al., (2016), concluyd que el extracto hexanico de
las hojas y tallos del mirto puede emplearse para el control del gusano cogollero. Sin embargo, su
incursion en mercados como insecticidas botanicos tendra que cumplir con ciertos criterios
(biologicos, ambientales, toxicologico, regulatorio y comercial) para considerarse como
productos comerciales (Oriela et al., 2013).

Bajo este contexto el objetivo fue evaluar la actividad bioldgica de diferentes especies
vegetales, como fitoinsecticidas.
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MATERIALES Y METODOS

En condiciones de laboratorio se estableci6 la cria de gusano cogollero Spodoptera frugiperda,
empleado como insecto blanco en la evaluacién de la especie vegetal Brugmansia arbdrea
utilizada como planta de ornato. Se criaron masivamente larvas neonatas de S. frugiperda en
dieta artificial (Burton y Perkins, 1987).

En el Cuadro 1 se describen las especies vegetales bioevaluadas y su origen. Cada uno de los
tejidos vegetales, en forma individual, fueron secados, triturados y extraidos con metanol por un
lapso de 72 h. El solvente se filtrd y fue recuperado por destilacion a presion reducida empleando
un rotaevaporador marca BUCHI. Finalmente se obtuvieron los fitoextractos evaluados en contra
del gusano cogollero del maiz.

En los bioensayos se utilizaron 50 larvas del primer estadio de S. frugiperda por tratamiento,
cada uno de los extractos individualmente se incorporaron a la dieta artificial para su evaluacion
en concentraciones de 250 y 500 ppm. Una larva neonata de S. frugiperda fue colocada con
ayuda de un pincel de pelo de marta roja del nimero 1, por cada 15 mL de dieta artificial
incluyendo el extracto en la concentracion establecida.

Cuadrol. Fitoextractos de especies vegetales.

Nombre cientifico Nombre comUn Tejido empleado Clave
Cynara scolymus Alcachofa* Fruto CSF
Medicago sativa Alfalfa* Semillas MSS
Partes aéreas MSH
(tallos y hojas)
Brugmansia arborea Floripondio Flor BAF
Trompeta de angel Hojas BAH

*Especie vegetal adquirida comercialmente

Como testigo se empled Unicamente dieta artificial. Las cajas se colocaron en incubacién a 27
+1 °C, bajo humedad relativa de 60-70% Yy fotoperiodo de 12-12 L-O. El disefio experimental fue
completamente al azar cada larva se consideré como una unidad experimental. Las variables de
respuesta fueron porcentaje de mortalidad de larvas y pupas. La mortalidad se calculé de acuerdo
a la formula de Abbott (1925).

RESULTADOS

Los resultados obtenidos de la mortalidad de larvas y pupas permitieron apreciar el efecto
insecticida de los fitoextractos (Cuadro 2). Los cinco fitoextractos bioevaluados provocaron
mortalidad significativa en contra de S. frugiperda, en los dos estadios evaluados (larvas y pupas)
y en las dos concentraciones empleadas (250 y 500 ppm). Por lo que fue necesario determinar la
concentracion letal media para los fitoextractos bioactivos como insecticidas.

De acuerdo al criterio que establece Silva et al. (2005), los fitoextractos que resultan
prometedores como fitoinsecticidas son aquellos que muestran un porcentaje de mortalidad
mayor al 40 %. Considerando ademas que la generacion de fitoinsecticidas permite controlar las
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poblaciones de insectos y no asi eliminarlas. De los fitoextractos bioevaluados los que cumplan
con ambos criterios son los de B. arborea. Los extractos de C. scolymus y M. sativa provocaron
una alta mortalidad.

Cuadro 2. Efecto insecticida de fitoextractos sobre Spodoptera frugiperda.

Tratamiento Mortalidad larvas Pupas Total
(PPm) (%)

CSF (250) 57 43 100
CSF (500) 40 57 97
MSS (250) 50 50 100
MSS (500) 47 53 100
MSH (250) 53 47 100
MSH (500) 57 43 100
BAF (250) 22 48 70
BAF (500) 22 50 72
BAH (250) 34 26 60
BAH (500) 48 24 72
Testigo 0 0 0

Cynara soclymus y Medicago sativa son especies vegetales comestibles que pueden ser
adecuadas para el control de S. frugiperda. Sin embargo, Brugmansia arborea es una especie
vegetal de ornato perteneciente a la familia Solanaceae se caracteriza quimicamente por contener
compuestos alcaloide de tipo tropano (Arteaga et al., 1993; de Simone et al., 2008).

Cabe mencionar que algunas especies, diferentes a la familia Solanaceae, como Peumus
boldus la cual pertenece a la familia Monimiaceae y que ha presentado excelente actividad
insecticida, contiene también compuestos de tipo alcaloide (Pizarro et al., 2013). Por lo anterior y
con base en los resultados obtenidos en este trabajo de investigacion se considera necesario
determinar cuales son los compuestos de B. arboreaque ejercen el efecto insecticida en contra de
S. frugiperda, esperando que si se trata de compuestos de tipo alcaloide estos sean bioevaluados
individualmente para corroborar o descartar dicha actividad biolégica.

CONCLUSIONES

Los cinco fitoextractos bioevaluados mostraron actividad insecticida en contra de Spodoptera
frugiperdatanto en estadio larval como en pupal, por lo que son especies vegetales promisorias
para el estudio y generacion de alternativas sustentables de control de insectos plaga de tipo
Noctuidae. Sin embargo, es necesario realizar mayores estudios a Brugmansia arborea, por ser
una especie no comestible que tiene antecedentes como blogueador muscular.
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RESUMEN

En el presente trabajo se evalla el uso de polimeros hidrofilos extraidos de pafiales desechables
con el objetivo de emplearlos en la retencion de agua en el suelo. La capacidad de absorcion del
superabsorbente se midi6 utilizando agua destilada, NaCl y Ca (NOs). en solucion acuosa. Se
investigo la cinética de absorcion con respecto a cambios de temperatura y pH. Adicionalmente,
se realizd una serie de pruebas de germinacion utilizando semillas de frijol, calabaza y cilantro.
Los ensayos de absorcion mostraron que los hidrogeles son capaces de lograr una absorcion
maxima (en el equilibrio) de 215 g g™*a 50 °C, mientras que a 25 °C el hinchamiento maximo
logrado fue de 189 g-g*. El nivel de absorcion se vio afectado por el pH y por el aumento en la
concentracion NaCl y Ca (NOs)2, mostrando una disminucion en la capacidad de hinchamiento.
Las bandas observadas en la espectroscopia FTIR confirman la presencia de grupos funcionales
del superabsorbente. Con base en los resultados, se deduce que es posible aprovechar el potencial
superabsorbente de los pafiales desechables para retener la humedad en el suelo y asi mismo
proponer un uso alternativo de este tipo de residuos.

Palabras clave: absorcion, polimero superabsorbente, residuo sélido.
ABSTRACT

This paper evaluates the use of hydrophilic polymers extracted from disposable diapers in order
to use them in water retention soil. The absorptive capacity of the superabsorbent was measured
using distilled water, NaCl and Ca (NOgz)2 in aqueous solution. Absorption kinetics was
investigated with respect to changes in temperature and pH. Additionally, a series of tests seeds
germination of beans, squash and coriander was performed. Absorption tests showed that the
hydrogels are able to achieve maximum absorption (at equilibrium) of 215 g g* at 50 °C,
whereas at 25 °C the maximum swelling was found to be189 g-g™*. The level of absorption was
affected by the pH and the increase in NaCl and Ca (NOs3). concentrations, showing a decrease in
the swelling capacity. The bands observed in FTIR spectroscopy confirmed the presence of
functional groups of the superabsorbent. Based on the results, it follows that it is possible to take
advantage of the superabsorbent potential from disposable diapers to retain moisture in the soil
and likewise propose an alternative use of this type of waste.

! Recibido: 4 de octubre de 2016.
Aceptado: 20 de junio de 2017.
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INTRODUCCION

Uno de los problemas ambientales més serios de la sociedad actual es, sin duda, el de los residuos
solidos.Los residuos solidos corresponden al material de desecho resultante de todas las
actividades humanas, por lo tanto son una realidad que no se puede evitar. El ritmo y nivel de
vida que imprime la sociedad actual, principalmente en los ndcleos urbanos, ha propiciado una
demanda cada vez mayor de articulos que permiten satisfacer las necesidades de la sociedad. El
uso de estos productos, entre ellos, los pafales desechables, ha agudizado el problema de
generacion, recoleccion, aprovechamiento y disposicion final de los residuos solidos municipales
(Anne et al., 2012).

Los pafiales desechables son una fraccion de los residuos municipales a la que se presta poca
atencion. La problematica de los pafales desechables radica en su composicidon. Aungue este tipo
de articulos se comercializa en una infinidad de marcas, en general estan fabricados con un
minimo de tres capas diferentes: la primera corresponde a polipropileno, que impide el retorno de
la humedad, la segunda es de celulosa y la tercera es la capa exterior impermeable de polietileno.

Adicionalmente, la mayoria de los pafales incorpora polimeros superabsorbentes a base de
poliacrilato de sodio. Sin embargo, los pafiales no son necesariamente residuos no reutilizables ya
que pueden ser empleados con éxito como acondicionadores de suelo (polimero superabsorbente
y celulosa) para mejorar sus propiedades fisicas y aumentar su capacidad de retencion de agua o
de nutrientes, especialmente en suelos arenosos o en zonas con escases de agua, favoreciendo por
tanto el crecimiento de plantas (Amany et al., 2012; Rosa y Casquilho, 2012; Marcos et al.,
2015).

Ademas, la utilizacién de polimeros superabsorbentes también produce una mejora en la
estructura del suelo y la aireacion del mismo (Ramesh et al., 2015; Cannazza et al., 2014). Las
caracteristicas mas importantes de los hidrogeles refieren a su capacidad de absorcion y retencion
de agua (Benitez et al., 2011), que dependen de la naturaleza de los mondmeros empleados en su
sintesis y del grado de entrecruzamiento de la red macromolecular (Mas’ud et al., 2013; Demitri
et al., 2013; Barihi et al., 2013).

Debido a lo anterior, el presente trabajo propone evaluar el uso de polimeros hidrofilos
extraidos de pafales desechables con el objetivo de emplearlos en la retencion de agua en el
suelo.

MATERIALES Y METODOS
Recuperacion y acondicionamiento del superabsorbente

Para el presente estudio se experimentd con pafiales desechables usados que contenian
Unicamente orina. Los pafiales fueron sometidos a esterilizacion en autoclave durante 15 minutos
a 125 °C. Posteriormente se sometieron a secado durante 24 horas a 60 °C. Con el empleo de
guantes, el pafal fue desmenuzado con el proposito de separar la capa de polietileno de las fibras
de celulosa. Debido a que el polimero se encuentra entremezclado con la fibra de celulosa, fue
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necesario sacudir dicha fibra en un recipiente de plastico para remover el superabsorbente.
Enseguida, el hidrogel se hizo pasar a traves de un tamiz de malla 80. Finalmente, el material se
colocé en frascos de vidrio con tapa hasta su empleo en los procesos de absorcion-desorcion.

Estudios cinéticos de absorcion

Para determinar la cinética de absorcion, se emplearon soluciones acuosas de NaCl y fertilizante
tipo comercial (Ca(NOgz)2). Las concentraciones que se prepararon para ambos casos fueron de
0.5%, 1%, 1.5%, 2% y 2.5% (p/v) a 25 °C. En los ensayos de desorcion, las muestras de polimero
seco fueron hidratadas hasta alcanzar el equilibrio. Posteriormente fueron sometidas a secado a
temperatura constante de 60 °C y se midio la pérdida de peso a intervalos especificos de tiempo
(10 min).

La cantidad de agua retenida para cada tiempo de deshidratacion se calculo
gravimétricamente. Los ensayos de absorcion respecto a cambios de temperatura se realizaron, en
agua destilada a temperaturas de 25, 35 y 50 °C respectivamente. La absorcion respecto a
cambios de pH (2, 4, 7, 10 y 12) a 25 °C se realiz6 ajustando las condiciones de acidez o
alcalinidad con soluciones 0.1 M de NaOH y 0.1 M de HCI.

Caracterizacion del superabsorbente

El superabsorbente extraido de pafiales desechables se analizdé por espectroscopia infrarroja
(FTIR) con el propésito de identificar los grupos funcionales asociados al polimero. El barrido
espectral se realiz en modo ATR en el intervalo de 4000 a 500 cm™

Ensayos de germinacion

El potencial del hidrogel en el crecimiento de vegetales se estudio a través de la germinacion de
semillas (frijol, calabaza y cilantro) en suelo tipo humus. Las muestras problema contenian 1% de
hidrogel en suelo, mientras que la muestra testigo solo contenia suelo. En recipientes de
poliestireno se colocd 50 g de la mezcla de suelo-superabsorbente y un par de semillas de cada
vegetal. Adicionalmente, cada sistema fue irrigado con 20 mL de agua destilada. Posterior a la
germinacion, se realizd el monitoreo de las plantas a través de la medicién de la altura, ancho de
hojas y velocidad de crecimiento.

RESULTADOS Y DISCUSION

Mediante los ensayos de absorcién en agua destilada, soluciones de NaCl y Ca (NOz3). se
determind la absorcion en el equilibrio a cada una de las condiciones a las que fueron sometidas
las muestras de hidrogel superabsorbente. La absorcion méaxima de agua destilada fue de 188.65
g por gramo de polimero seco, mientras que cuando se empled la solucion mas baja de NaCl (0.5
%p/v) la absorcion méaxima alcanzada fue de 55.4 g de agua absorbida por gramos de polimero
seco (Figura 1). Lo anterior evidencio que con el aumento en la concentracion NaCl y Ca (NOs)z,
existe una tendencia clara a disminuir la capacidad de absorcion del polimero. Esta disminucion
se debe a que la diferencia de presion osmotica entre el gel polimérico y la solucion externa se ve
reducida por la adicién las especies idnicas (Cannazza et al., 2014; Barihi et al., 2013).
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Figura 1. Absorcidén de agua (control), NaCl y Ca (NOs). (Fer) en el equilibrio.

El patron de absorcion con agua destilada es similar en los diferentes valores de temperatura
estudiados, sin embargo el grado de hinchamiento decrece progresivamente cuando la
temperatura incrementa de 35 a 50 °C. La absorcion méaxima alcanzada (en el equilibrio) fue de
215 g-g* a 50 °C, mientras que el hinchamiento minimo en el equilibrio fue de 189 g g* a 25°C.
Con el aumento de la temperatura se rompen las fuerzas de entrecruzamiento débiles como los
puentes de hidrogeno, aumentando el hinchamiento de la red polimérica (Ramesh et al., 2015).

La sensibilidad del polimero superabsorbente respecto a cambios de pH se determind con el
propdsito de verificar el comportamiento de absorcion bajo condiciones de acidez o alcalinidad.
Evaluando diferentes valores de pH (2, 4, 7, 10 y 12) se observd claramente la influencia del pH
en la absorcién del polimero. La capacidad de hidratacion del polimero en medio &cido es muy
bajo debido a que la presencia de iones H* influye significativamente sobre la capacidad de
absorcién generando un colapso del material reticulado (Marcos et al., 2015). El pH 6ptimo para
la absorcion se ubicé entre 7 y 10. A valores de pH >10, la capacidad de absorcion disminuyo.

La cinética de desorcion mostr6 la pérdida de peso del hidrogel con respecto al tiempo a
temperatura constante de 60 °C. Cuando la cantidad de humedad en el polimero fue baja, la
pérdida de humedad fue mucho mas lenta, por lo que la temperatura empleada fue insuficiente
para continuar la liberacion de humedad. El hecho de que la velocidad de liberacién de humedad
fuese lenta supone viable el uso potencial de este tipo de polimeros en la agricultura (Demitri et
al., 2013).

La presencia de grupos funcionales asociados al polimero superabsorbente se comprobo por
espectroscopia infrarroja por trasformada de Fourier (FT-IR). El espectro evidenci6 una banda a
3501 cm™ correspondiente al grupo hidroxilo (-OH), mientras que a 2942 cm™ se presentd un
estiramiento asimétrico caracteristico del enlace C-H. El pico que aparecié en la region de 1545
cmt se pudo atribuir a vibraciones de estiramiento de grupo carbonilo (C=0). Adicionalmente,
los estiramientos de flexion del grupo C-H aparecieron en la region de 1451 cm™. La vibracion en
plano a 1403 cm™ correspondi6 al grupo OH. Las vibraciones de tension en 1023 cm™ se
atribuyeron al enlace C-O.
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Cuando se evaluo el comportamiento de las plantas en funcion de su altura y el medio de
crecimiento (polimero-suelo y muestra control) pudo evidenciarse que en todas las condiciones
hubo germinacion, sin embargo, la alturas de las plantas fue mayor en los sistemas con presencia
de hidrogel, adicionalmente el ancho y color de las hojas (verde intenso) mostré diferencias
significativas en comparacion a la muestra control.

CONCLUSIONES

Los resultados demuestran que el polimero superabsorbente recuperado de pafiales desechables
posee una alta capacidad de absorcién, que por sus caracteristicas y propiedades hace factible su
potencial uso en la agricultura como retenedores de humedad en el suelo. Ademas, el uso de este
polimero es capaz de proveer agua en cantidades adecuadas a los sistemas productivos. Los
ensayos de absorcion en solucion acuosa de NaCl y fertilizante, mostraron que el incremento en
la concentracion de sales en el agua disminuy6 la capacidad de absorcion del polimero, en
comparacion con la absorcion en agua destilada. La recuperacion y uso de polimero
superabsorbente recuperado de pafales desechables favorece el suministro de agua a los cultivos
y generara las condiciones para la disminucién de la contaminacion por la inadecuada disposicién
de residuos s6lidos como los pafiales desechables.
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RESUMEN

La extraccion, almacenamiento y uso de hidrocarburos causa grandes impactos en los
ecosistemas, ocasionando la pérdida de suelo. Debido a estas afectaciones, es necesario encontrar
soluciones efectivas y viables para la recuperacion de suelos contaminados con hidrocarburos. El
uso de la biorremediacidn, resulta ser muy viable por su bajo costo y de nulo impacto negativo al
ambiente, en comparacion con métodos quimicos y fisicos, centrando la atencion en elementos
biolégicos que contribuyen a la oxidacion, transformacion y degradacion, utilizando los
hidrocarburos como fuente de carbono y de energia. En el desarrollo del presente trabajo se
aislaron cuatro cepas de hongos de muestras de suelo de la ex refineria 18 de marzo,
pertenecientes a los géneros Penicillium, Fusarium y Aspergillus de acuerdo a su morfologia
colonial y celular observada. Se seleccionaron aquellos microorganismos con capacidad
hidrocarbonoclasta, se utilizaron fermentaciones liquidas durante 120 h, para observar su
desarrollo, tanto con una fuente de carbono de maltosa como con queroseno, presentando un
crecimiento de 7.9, 7.28, 10.14 y 4.32% comparado con el crecimiento obtenido en una fuente de
carbono de maltosa, obteniendo un 70.4, 50.83, 32.50 y 73.53% de degradacién con respecto a la
concentracion inicial en un periodo de 120 h de incubacién y analizado por CG-FID

Palabras clave: biorremediacion, degradacion de hidrocarburos, hongos filamentosos.

ABSTRACT

Hydrocarbon extraction causes major impacts on ecosystems, causing loss of soil. Owing to these
effects, it is necessary to find effective and viable solutions for the recovery of hydrocarbon
contaminated soils. The use of bioremediation turns out to be very viable for its low cost and no
negative impact compared to chemical and physical methods. The biological factors focus in to
contribute at oxidation, transformation and degradation, them using the hydrocarbons as a source
of nutrition and energy. In order to determine the ability of degradation of fungi isolated from
contaminated soil, four fungi were isolated and identified in Penicillium, Fusarium and
Aspergillus genera in agreement to their colony morphology and cell observed. were selected

1 Recibido: 4 de octubre de 2016.
Aceptado: 20 de junio de 2017.

58


mailto:ady_vazquez5@hotmail.com

Nota Técnica ISSN: 2007-9559 Revista Mexicana de Agroecosistemas Vol. 4(1): 58-64, 2017

those with hydrocarbonoclastic capacity, liquid fermentations were used for 120 hrs to observe its
development in conventional carbon source such as kerosene as a carbon source, presenting an
increase of 7.9, 7.28, 10.14 and 4.32% compared with growth obtained in a conventional carbon
source. Obtaining a 70.4, 50.83, 32.50 and 73.53% degradation percentage relative to the initial
concentration in a period of 120 hrs analyzed by CG-FID.

Index words: bioremediation, hydrocarbons degradation, hydrocarbonoclastic fungi.

INTRODUCCION

La contaminacion del suelo ha venido en gran parte como resultado de la exploracion,
explotacion, refinacion, almacenamiento y distribucién de petréleo crudo y sus derivados. De
acuerdo a lo anterior es necesario encontrar opciones factibles para tratamiento de suelos
contaminados. La biorremediacion es una alternativa eficaz, de bajo costo y nulo impacto
negativo, el método se centra en utilizar organismos vivos presentes en el medio ambiente para
neutralizar sustancias contaminantes. La biorremediacién con microorganismos, se fundamenta
en la degradacion de sustancias orgéanicas que se utilizan como fuente de carbono y fuente de
energia segun reportd Rodriguez (2003).

Los hongos como microorganismos remediadores presentan caracteristicas importantes:
soportan la accién toxica de los hidrocarburos, son aptos para crecer en ambientes con bajas
concentraciones de nutrientes, poca humedad y pH &cido. Producen enzimas que rompen, por
hidrolisis, las cadenas de los hidrocarburos convirtiéndolos en CO2 o en sustancias inocuas para
el ambiente (Martinez et al, 2011).

El objetivo fue caracterizar y determinar el nivel de degradacion de hongos aislados de un
suelo contaminado con hidrocarburos proveniente de la ex refineria 18 de marzo. La
determinacion de la capacidad de degradacion de hidrocarburos es fundamental para su
aplicacion en procesos de remediacion, comienza por la identificacion taxonoémica de los
microorganismos aislados con base a su morfologia colonial y celular para conocer los géneros a
los que pertenecen, al estudiar sus caracteristicas de crecimiento asi como su tolerancia y
aceptacion de diferentes fuentes de carbono, se seleccionan microorganismos con potencial
hidrocarbonoclasta con mayor capacidad de degradacion que permite su seleccion a un posible
proceso de biorremediacion.

MATERIALES Y METODOS

Aislamiento de hongos

El aislamiento y caracterizacion de los hongos hidrocarbonoclastas seleccionados se desarrollo en
el laboratorio de Ecologia Bioquimica del Departamento de Biotecnologia y Bioingenieria del
Cinvestav-IPN. Se realizo por el método de diluciones seriadas a partir de muestras de suelo y
plaqueoen agar de medio mineral ((NH4).SO4 0.5 g L, KHPO4 0.5 g LY, KCI 0.2 g L,
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MgSO4*7H,0 0.2 g L, CaCl,*2H.0 0.1 g L%, Rosa de Bengala 1.0 g L%, Agar 20 g L) con
queroseno como fuente de carbono.

Identificacién de morfologia colonial y celular

Se realizo en placa de agar con diferente fuente de carbono por 120 h describiendo la morfologia
colonial. La identificacion de su morfologia celular se realiz6 por microcultivos en camara
himeda a 48 h para observar los cuerpos fructiferos (Smith, 1981; Ramirez-Gama et al., 2011).

Seleccion de microorganismos y cinética de crecimiento

Los microorganismos estudiados se cultivaron en medio mineral liquido con queroseno al 2%
como fuente de carbono, hacia una seleccion de aquellos con capacidad de degradacion de esta
fuente de carbono.

Para observar sus condiciones de desarrollo se realizaron estudios de la cinética de
crecimiento en fermentaciones liquidas en caldo Sabouraud Maltosa y en un medio mineral con
queroseno como fuente de carbono e inoculadas con micelio vegetativo de 48 h de crecimiento en
una incubadora GYROMAX 737R a 30°C con agitacion a 150 rpm a 30 °C por 0, 24, 48, 72, 96
y 120 h para determinar el crecimiento de la biomasa en base seca.

Porcentaje de degradacion

Para determinar el porcentaje de degradacion del queroseno en fermentacion liquida en un medio
mineral y queroseno al 4% como fuente de carbono e incubando a 30 ° C con agitacion a 150 rpm
durante 120 h, se inoculé con micelio vegetativo de 48 h, al final de la incubacion se realizaron
extracciones liquido-liquido con hexano, para posterior analisis de las extracciones por
cromatografia de gases con Detector de lonizacion de Flama en un cromatégrafo PERKIN
ELMER AUTO SYSTEM, con columna CP-SIL 8CB 25mm*0.32mm con detector de FID
(Detector de lonizacion de Flama), temperatura de detector: 280°C, temperatura de inyector:
250°C, Programa: 80°C-10 min-3°C / 250°C-10 min, flujo N2: 9 psi (Medina-Mendoza et al.,
2014).

RESULTADOS

Los hongos aislados se identificaron con la nomenclatura H1, H2, H4, y H9. El hongo H1lde
acuerdo a su morfologia colonial presenta colonias tipo filamentosa de aspecto homogéneo con
desarrollo abundante, de micelio aéreo de color verde grisaceo en el centro de la colonia orillas
de color blanco con amarillo, consistencia seca de aspecto superficial algodonoso compacto. La
morfologia celular presenta hifas septadas con conidi6foros ramificados en métulas, producen
fialosporas de sucesion basipétida de aspecto redondo, liso y pequefias perteneciente al genero
Penicillium (Herrera y Ulloa, 1998).

Con un porcentaje de crecimiento total promedio de 7.9% calculado por diferencia entre el

crecimiento en una fuente de carbono de maltosa y el crecimiento en un medio con fuente de
carbono de queroseno. El porcentaje de degradacion total de 70.5% considerando las pérdidas por
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evaporacion como se observa la disminucion de picos y areas del tiempo 0 h a 120 h como se
muestra en la Figura 1.
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Figura 1. Degradacion de queroseno por Penicillum: comparacion de cromatogramas del tiempo
0hy120h.

El hongo H2 de acuerdo a la morfologia colonial presenta colonias tipo filamentosa de aspecto
sectorial con desarrollo moderado, micelio aéreo de color rosa palido que a mayor tiempo cambia
a violeta, consistencia seca de aspecto superficial aterciopelado. La morfologia celular presenta
hifas cenociticas con microconidios que forman clamidosporas grandes de aspecto redondo y liso
perteneciente al generé Fusarium.(Herrera y Ulloa, 1998; Rivero set al., 2001).

Con un porcentaje de crecimiento total promedio de 7.28% calculado por diferencia entre el
crecimiento en una fuente de carbono de maltosa y el crecimiento en una fuente de carbono de
queroseno, presentando un porcentaje de degradacion total 50.83% considerando las pérdidas por

evaporacion como se observa la disminucién de picos y areas del tiempo 0 h a 120 h como se
muestra en la Figura 2.
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Figura 2. Degradacién de queroseno por H2 Fusarium: comparacion de cromatogramas de
tiempo O hy 120 h.

El hongo H4 presenta una morfologia colonial diferente al hongo H2, el H4 presenta colonias
tipo filamentosa de aspecto sectorial con desarrollo moderado, micelio aéreo de blanco con el
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paso del tiempo cambia a rosa palido, consistencia seca de aspectos superficial aterciopelado
cerebriforme perteneciente al generd Fusarium (Herrera y Ulloa, 1998; Rivero set al., 2001)con
una morfologia celular muy similar al hongo H2 con hifas septadas, microconidios cortos que
forman clamidosporas.

Con un porcentaje de crecimiento total promedio de 10.1% calculado por diferencia entre el
crecimiento en una fuente de carbono de maltosa y el crecimiento en una fuente de carbono de
queroseno, presentando un porcentaje de degradacion total 50.83% considerando las pérdidas por
evaporacion como se observa la disminucion de picos y areas del tiempo 0 h a 120 h como se
muestra en la Figura 3.
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Figura 3. Degradacién de queroseno por H4 Fusarium: comparacion de cromatogramas de
tiempo O hy 120 h.

El hongo H9 de acuerdo a la morfologia colonial presenta colonias tipo filamentosas de
aspecto homogéneo con desarrollo abundante de micelio aéreo de color verde grisaceo,
consistencia seca de aspecto aterciopelado. La morfologia celular presenta hifa septadas con
conidiéforo en forma de vesicula en la cual nacen los fialides que producen fialosporas de
sucesion basipétida pequefias de aspecto liso y esférico perteneciente al generd Aspergillus
(Herrera y Ulloa, 1998).Un porcentaje de crecimiento total de 4.3%calculado por diferencia entre
el crecimiento en una fuente de carbono de maltosa y el crecimiento en una fuente de carbono de
queroseno, presentando un porcentaje de degradacion total de 73.5% considerando las pérdidas
por evaporacion como se observa la disminucién de picos y areas del tiempo 0 h a 120 h como se
muestra en la Figura 4.

DISCUSION

Con los resultados obtenidos se cumple el objetivo de aislar y caracterizar cuatro cepas de hongos
hidrocarbonoclastas, estos fueron definidos como Aspergillus, Penicillium y Fusarium. Covino et
al. (2014) reporta diferentes hongos filamentosos con capacidad de degradacién de hidrocarburos
en suelos contaminados con hidrocarburos alifaticos. Entre los géneros mencionados estan
Fusarium, Metarhizium.
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Figura 4. Degradacion de queroseno por Aspergillus: comparacion de cromatogramas de tiempo
0hy120h.

Los hongos se presentan como mejores degradadores de hidrocarburos de cadena larga que las
bacterias de acuerdo con Martinez-Vazquez et al. (2011) quienes mencionan a Aspergillus y
Penicillium como los géneros que se encuentran en mayor proporcion en suelos contaminados
con hidrocarburos, utilizandolos para estudios de biorremediacion de petréleo crudo y sus
derivados, asi como la mineralizacion de aromaticos policiclicos.

April et al. (2000) mencionan en sus estudios el aislamiento de hongos de muestras de suelos
contaminados en Canadd en donde aislaron una gran variedad de hongos de los géneros
Penicillium, Aspergillus, Fusarium, Rizhopus como degradadores utilizando preferentemente
como fuente de carbono las fracciones de petroleo de cadenas entren-Ci2 a n-Cas.

CONCLUSIONES

Del estudio de la microflora nativa de muestras del suelo de la ex refineria 18 de marzo se
aislaron 4 cepas puras identificadas en los géneros: Penicillium, Fusarium y Aspergillus de
acuerdo a la morfologia colonial y celular presentada experimentalmente y verificada en la
bibliografia con capacidad de degradar hidrocarburos. Los 4 hongos identificados demostraron
tener capacidad hidrocarbonoclasta al desarrollar crecimiento en medio mineral con queroseno
como Unica fuente de carbono, presentando porcentajes de degradacién aceptables con respecto a
la concentracion inicial. Encontrando que el hongo aislado H9 identificado en el género
Aspergillus tiene la mayor capacidad de degradacion con 73,5%, por lo que se convierte en el
mejor candidato para emplearse en procesos de biorremediacion de queroseno.
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RESUMEN

El trabajo denominado, “Propuesta de Sistema Automatizado que Evalla la Equidad de Género
en Instituciones Publicas”, consiste en una aplicacion automatizada que evalUa diversos aspectos
que considera el Modelo de Equidad de Género (MEG); la cual se propone a instituciones del
gobierno para promover la igualdad de oportunidades entre hombres y mujeres. El sistema se
desarrollé con base en el modelo de cascada de la Ingenieria de Software y atendiendo el
planteamiento documentado en el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 del Gobierno de
México; asi como en los lineamientos establecidos en el MEG (2003). La aplicacion se
implementd en un sitio web para llevar a cabo las pruebas respectivas; se evaluaron los
parametros de manera automatica y se recabaron opiniones de los expertos responsables del
Instituto Tecnologico de Acapulco. La evaluacion arrojo resultados favorables, los cuales
determinaron que la institucién cubre el requisito para tener una certificacion satisfactoria en la
equidad de género. Con esta aplicacion propuesta a las organizaciones se difundira el
conocimiento, se fortalecera una cultura de equidad de género, que lograra adoptar los mismos
derechos y oportunidades para todas las personas. Con lo qué, se alcanzarian estilos y calidad de
vida de las personas con posibilidades de contribuir con el desarrollo social y econémico.

Palabras clave: aplicacion automatizada, certificacion, evaluacion, igualdad de oportunidades.
ABSTRACT

The work called, "Proposal of an Automated System that Evaluates Gender Equity in Public
Institutions”, is an automated application that evaluates various aspects considered by the Gender
Equity Model (MEG); which is proposed to government institutions to promote equal
opportunities between men and women. The system was developed based on the cascade model
of Software Engineering and taking into account the approach documented in the National
Development Plan 2013-2018 of the Government of Mexico; As well as in the guidelines
established in the MEG (2003). The application was implemented on a website to carry out the

! Recibido: 29 de septiembre de 2016.
Aceptado: 20 de junio de 2017.
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respective tests; the parameters were automatically evaluated and opinions were collected from
the experts responsible for the Technological Institute of Acapulco. The evaluation yielded
favorable results, which determined that the institution meets the requirement for a satisfactory
certification in gender equity. With this proposed application to organizations, knowledge will be
disseminated, a culture of gender equity will be strengthened, which will achieve the same rights
and opportunities for all people. With what, they would reach styles and quality of life of the
people with possibilities of contributing with the social and economic development.

Index words: automated application, certification, evaluation, equal opportunities.
INTRODUCCION

La sociedad inmersa en el universo, ha pasado por una serie de fendmenos y evoluciones que
cotidianamente han traido consecuencias positivas y negativas, principalmente con el desarrollo
econodmico y social. El desarrollo econdmico de los paises en el mundo se considera como una de
las capacidades para generar riquezas en ese territorio, manteniendo los proyectos planteados con
mayores posibilidades de consumacion y desarrollo ligado a la sustentabilidad; vy
consecuentemente se reflejan mayores posibilidades de crecimiento econdmico, bienestar social y
digno para la poblacién (Bedolla, 2017).

El desarrollo sostenible o sustentable se define como la satisfaccion de las necesidades de las
personas, gestionando los recursos y patrimonios del planeta de manera eficaz y racional, de tal
forma que se vea mejorado el bienestar de la poblacion actual sin afectar la calidad de vida de las
generaciones futuras.

El modelo de desarrollo social para la equidad de género (MEG:2003) no ha podido dar
solucidn a los grandes problemas que enfrentan hoy dia los paises subdesarrollados, ya que no se
ha podido resolver, combatir ni erradicar la problematica de inequidad, por el contrario se ha
agudizado esta situacion; reflejando cada vez méas, un empobrecimiento de la sociedad y un
enriquecimiento desmedido de unos pocos. Ademas este modelo de “desarrollo” ha contribuido
de manera constante al deterioro del stock de capital natural y en consecuencia el deterioro de la
calidad de vida de la poblacion. (Escobar, 2007).

El desarrollo social es una de las circunstancias que ha perseguido la humanidad, y en la que
se van adquiriendo mejores accesos a los bienes y servicios con el objeto de garantizar en las
personas el mejoramiento y la calidad de vida en lo que respecta a situaciones de igualdad de
oportunidades, fortalecimiento a los valores humanos que impulsen el desarrollo integral y
personal.

De acuerdo con lo planteado en la Ley General de Desarrollo Social, en las ultimas reformas
publicadas el 01 de junio de 2016, se sefiala en el Articulo 6. “Son derechos para el desarrollo
social la educacion, la salud, la alimentacién nutritiva y de calidad, la vivienda, el disfrute de un
medio ambiente sano, el trabajo y la seguridad social y los relativos a la no discriminacion en los
términos de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos”,
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La igualdad de oportunidades, implica un ideal de justicia entre hombres y mujeres, y en el
que se pretenden construir sociedades mas justas, mas flexibles o bien que se guien con los
mismos estandares para generar resultados integrales satisfactorios.

El articulo 6 de la Ley de Igualdad de derechos y oportunidades entre hombres y mujeres en el
estado de Morelos, manifiesta que la igualdad entre mujeres y hombres implica la eliminacion de
normas o practicas discriminatorias, que tienen por efecto impedir o anular el reconocimiento o el
ejercicio del derecho a la igualdad de oportunidades y de trato entre mujeres y hombres, nifios,
nifias, adolescentes, adultos mayores por pertenecer a cualquier sexo, etnia, edad, condicion
social o econdmica, estado civil, condiciones de salud, embarazo, lengua, religion entre otras.

Hoy dia la equidad de género es parte integral de las politicas, programas y proyectos
ambientales. Con todo ello, las mujeres se encuentran todavia en condiciones de desventaja; de
ahi que las politicas de equidad en la gestion ambiental han de apoyar cada accién que favorezca
a las mujeres y evite que se mantengan o, peor aun, se acentlen las desigualdades ya existentes.
Al disefiar programas de desarrollo e intervencion es importante identificar el fortalecimiento de
la mujer en la toma de decisiones. La ausencia de la mujer en los puestos de decision de las
instancias de gobierno limita su influencia en las politicas y programas publicos. Una vez que se
modifiquen las estrategias de contratacion y asignacion de puestos, de modo que se amplie la
presencia femenina en los equipos técnicos y posiciones de alto rango, sin duda aumentara el
liderazgo de las mujeres en la gestion de los recursos naturales y el medio ambiente. Las mujeres
tienen una funcién vital en el manejo ambiental y el desarrollo. Su participacion plena es, por
tanto, esencial para lograr el desarrollo sustentable (Inmujeres-Semarnat, 2003).

Atendiendo el planteamiento que realiza el Gobierno de México en el Plan Nacional de
Desarrollo 2013-2018, La igualdad de oportunidades es fundamental para impulsar un México
Prospero. Existen factores geogréaficos e histéricos que limitan el desarrollo de algunas regiones
del pais y existen factores regulatorios que en ocasiones han privilegiado a empresas establecidas
sobre nuevos emprendedores. México requiere una nueva politica de fomento econémico de cara
a los retos que se nos presentan en el siglo XXI.

En México continla latente la probleméatica de inequidad, ya que se puede apreciar y
evidenciar en la mayoria de las organizaciones, que la presencia de las mujeres para ocupar
puestos jerarquicos con un mayor nivel es bajo, mientras que el género masculino se encuentra
con mayores beneficios en este aspecto laboral; ademas la plantilla del género masculino
regularmente se encuentra por encima del femenino; de esta manera las oportunidades no son del
todo equitativas para todas las personas.

La LX Legislatura del congreso del Estado de Coahuila considerd en el orden del dia de su
tercera sesion llevada a cabo el 9 de marzo del afio 2016, la iniciativa con proyecto de decreto
que reforma y adiciona el Articulo 41 Fraccion VIl , y se expone que la presencia femenina ha
crecido rapidamente en los sectores productivos, sin embargo tres de cada 10 encuestadas
reconocieron sentirse ‘estancadas' en su profesion por carecer de oportunidades para ascender, el
(51%) reconoce la falta de un incremento salarial y falta de reconocimiento profesional (29%).
El estudio "Mujer mexicana, éxito y competitividad laboral" de la firma Adecco arrojo que cuatro
de cada 10 mexicanas de méas de 14 afios forman parte de la Poblacion Econdmicamente Activa
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(PEA), sin embargo la falta de igualdad con los hombres las hace sentir frustradas laboralmente.
Ademas el 62% de las mujeres en el pais opinan que no tienen el mismo reconocimiento que los
varones en cuestion profesional, dos de cada 10 no se consideran exitosas por la falta de
oportunidades laborales (59%); y vive descuido de su familia el 22%.

La Comision Nacional para Prevenir y Erradicar la Violencia contra las Mujeres promueve
una serie de aspectos con los que se pretende construir un modelo de masculinidad, que fomente
el respeto, la igualdad y la equidad de género, construir infraestructuras resilientes, promover la
industrializacion inclusiva y sostenible, fomentar la innovacion, mujeres y nifias son esenciales
para la ciencia y la tecnologia.

La gestion de sistemas automatizados que generen el desarrollo social, y contribuyan en el
desarrollo econdmico a través de modelos, como la propuesta del sistema automatizado que se
describe y que se plantea para analizar la equidad de género en instituciones gubernamentales y
generar conocimiento, contribuira con la aportacion de valores en las personas y por consiguiente
con el mejoramiento de calidad de vida que impactara en un futuro en las dimensiones del
desarrollo sustentable positivos para la region (Bedolla, 2015).

El modelo automatizado que se propone evalla una serie de aspectos que considera el Modelo
de Equidad de Geénero MEG-2003, entre ellos: la encuesta de conocimiento general,
conocimiento e informacion de normas de equidad, analisis de la plantilla y analisis de puestos
del personal. El sistema automatizado se presento a los responsables del Instituto Tecnologico de
Acapulco para llevar a cabo las pruebas necesarias, en cual gener6 el resultado o diagnéstico de
la institucion, mismo que permitié conocer deficiencias y opiniones relacionadas con el
funcionamiento de la aplicacion.

La realizacion de las pruebas posterior a la implementacion del sistema automatizado en el
Instituto Tecnoldgico de Acapulco, permiti6  facilitar y mejorar los procedimientos de
evaluacion, ya que se disminuyeron los tiempos en la recoleccién y el procesamiento de datos, se
incremento la seguridad de los resultados, mismos que fueron reflejados oportunamente; lo que
les permiti6 a directivos y responsables del modelo, tenerle la confianza a la aplicacion
presentada, ya que la herramienta dictamina resultados que pueden conducir a la institucién a
conseguir la certificacion en equidad de género de forma més segura evitando duplicidad de
gastos por evaluaciones presenciales y manuales con las empresas certificadoras que tienen
convenios con la INMUJERES para llevar a cabo este proceso.

El objetivo de este trabajo de investigacion fue evaluar y proponer una aplicacion
automatizada que realiza un diagndstico de aspectos considerados en el MEG (2003) y que
genera un resultado que dictaminara si la organizacion cubre los requisitos para certificarse en
equidad de género; lo que permitira facilitar, eficientar y economizar los procedimientos de
evaluacion en el Instituto Tecnoldgico de Acapulco. Con las gestiones constantes para
implementar y adoptar sistemas automatizados que evallen los procedimientos sobre equidad de
género en las empresas e instituciones en general se promoveran estrategias y acciones con
herramientas innovadoras que impulsaran la igualdad de oportunidades para hombres y mujeres
con posibilidades de impactar en el desarrollo social y econémico.
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MATERIALES Y METODOS

El Modelo de Equidad de Género tiene como proposito fundamental detectar, combatir y en su
caso erradicar, mediante acciones afirmativas y/o acciones en favor del personal, los problemas
de inequidad en el acceso a la capacitacion, el desarrollo profesional, salarios y compensaciones
desiguales por el mismo trabajo, situaciones de hostigamiento sexual y discriminacion de
cualquier tipo, entre otros. Entre los objetivos rectores del gobierno federal estd poner a
disposicion de mujeres y hombres los recursos y los medios para que desarrollen sus capacidades
integralmente; contribuyan y tengan acceso, control y disfrute efectivo de los servicios y
beneficios del desarrollo del pais, y decidan en condiciones de equidad en todos los aspectos de la
vida nacional. En este marco se presenta el Modelo de Equidad de Género MEG (2003), que
forma parte del programa de “Certificacion sobre Equidad de Género” del Instituto Nacional de
las Mujeres.

La metodologia empleada para el proyecto “Propuesta de Sistema Automatizado que Evalla la
Equidad de Género en Instituciones Publicas™, consider6 el modelo de cascada y scrum de la
ingenieria de software para el desarrollo de la aplicacién, la cual consiste en una serie de etapas
que se van desarrollando durante la construccion del modelo automatizado. El trabajo considera
una metodologia analitica, propositiva y bibliografica, ya que la recoleccion de datos e
informacion, permitié clasificarla para su uso posterior, asi como reconocer conclusiones y
recomendaciones planteadas en los materiales bibliograficos aceptados en el modelo de equidad
con lo que se reconocieron los aspectos de evaluacion que se consideraron en la construccién del
sistema automatizado. ElI modelo de cascada es una metodologia que construye modelos
automatizados considerando una serie de etapas en la que pasara a la siguiente fase hasta que
concluyan las actividades de la existente y la metodologia scrum fue utilizada para seleccionar
los requisitos prioritarios que demuestran la funcionalidad y adaptabilidad del proceso
desarrollado, con estas metodologias se va dando un seguimiento puntual a las actividades del
proyecto.

El estudio es considerado de investigacion mixta porque los procedimientos que se van
desarrollando parten de la explicacién a la descripcion. Los resultados se expresan con valores
representativos manifestando el parametro satisfactorio y las opiniones reflejaran las
recomendaciones u observaciones a atender en el modelo de equidad. Estos enfoques son
considerados la combinacidon de la investigacion cualitativa y cuantitativa.

También es considerada una investigacién-accion mixta de tipo cuantitativa y cualitativa con
enfogque de innovacion y desarrollo tecnoldgico, porque permite realizar encuestas a través de la
aplicacion durante las pruebas preliminares con los datos e informacién proporcionada por los
trabajadores del Instituto Tecnoldgico de Acapulco; y se realizaron también encuestas manuales
para conocer la aceptacion de la aplicacién y poder llevarla como propuesta para su
implementacion: La investigacion es considerada también de tipo cualitativa debido a las
entrevistas aplicadas tanto a los responsables y directivos tomadores de decisiones para conocer
las opiniones y recomendaciones que se pudieran realizar al sistema para su mejora y se tenga la
aceptacion para su implementacion en la institucion.
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El trabajo de investigacion se desarrollé en dos fases; la primera consistio en presentar la
aplicacion automatizada a los alumnos, al personal docente y no docente, a los responsables del
modelo de equidad y a los directivos tomadores de decision para conocer el grado de aceptacion
para su implementacion en el Instituto Tecnoldgico de Acapulco; y la segunda se fundament6 en
probar la aplicacién con datos e informacidon proporcionada por los encuestados a traves de
cuestionarios automatizados, mismos que fueron procesados para obtener el resultado que sefiala
el diagnostico o la situacion que guarda la empresa en el modelo de equidad de género, con lo
que se podra conocer el cumplimiento de los requerimientos para tener o no la certificacion.

De acuerdo con las pruebas realizadas con el sistema para llevar a cabo la evaluacion y el
diagndstico para determinar el cumplimiento de equidad de género o recomendaciones que
atender y promover la certificacion de manera automatizada, se consideraron el conocimiento
general sobre equidad, el conocimiento de normas, el analisis de la plantilla y el andlisis de
puestos del personal, utilizando los datos e informacién del Instituto Tecnoldgico de Acapulco.

La poblacién considerada para llevar a cabo el trabajo de investigacion fue de 219 personas
entre ellos alumnos de Ingenieria en Sistemas Computacionales que realizaban Proyectos de
Residencias Profesionales (100 residentes en el segundo periodos del 2015 y primer periodo de
2016), personal docente y no docente, los responsables del modelo de equidad de género y los
directivos del Instituto Tecnoldgico de Acapulco, institucion de educacion superior dependiente
del Tecnoldgico Nacional de México.

El personal directivo de la institucion se encuentra conformado por 23 profesores, y estan
considerados entre ellos los responsables del modelo. El personal no docente se encuentra
conformado por 66 trabajadores pero solo se considerd al 30% de ellos por que desarrollan las
funciones de jefe de oficina y administrativas (20 trabajadores). El personal docente que también
fue considerado en la muestra son la Coordinadora del Modelo y participantes en proyectos de
investigacién en equidad de género que ya fueron concluidos (10 docentes mas los 23 directivos
gue también pertenecen a la plantilla de profesores).

Fundamentado en el modelo estadistico que determina la representatividad de la muestra para
recolectar la informacién se considerd un total de 100 personas, es decir el 46% del total de la
poblacién. Por tanto la determinacion del margen de error y tener resultados precisos se encuentra
por encima de lo estimado estadisticamente (Cuadro 1).

Las variables analizadas fueron la implementacion del sistema y la evaluacién/pruebas con el
sistema, las cuales consideraron los siguientes criterios o aspectos de evaluacion; en lo que
concierne a conocer el grado de aceptacion para la implementacion del sistema en la institucién
por parte de los responsables y tomadores de decisiones, se evaluaron la imagen, la facilidad de
uso, la eficiencia y la implementacion. Para la evaluacion con el sistema en la que se realizaron
las pruebas, se consideraron los criterios relacionados con el conocimiento general sobre equidad,
conocimiento e informacion de normas, analisis de la plantilla y analisis de puestos del personal.

En la investigacion analitica, se examinaron diversos factores que intervienen en el evento y
construccion de la aplicacion. En la investigacion propositiva se hizo referencia a la comprension
del proyecto y a la elaboracion de un patrén para el sistema de evaluacion del Modelo de Equidad
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de Género. La investigacion bibliografica se realiz6 mediante una recopilacién de informacién
relacionada con los temas sobre equidad de género; en este sentido se llevd la consultas de
material bibliografico en diversas fuentes como libros, informacién de internet, articulos
publicados, lineamientos normativos sobre MEG y revistas con reconocimiento de calidad; asi
como de otros medios presenciales que proporcionaron la informacion necesaria para la
construccion del sistema.

Cuadro 1. Poblacion y muestra considerada en la investigacion del sistema automatizado que
evalla la equidad de género en el Instituto Tecnoldgico de Acapulco.

Informantes clave Poblacion % Muestra Hombres Mujeres
Directivos (D) 23 30 7 4 3
Responsables del MEG (R) 5 60 3 2 1
PD + PND 91 44 40 24 16
Alumnos residentes (A) 100 50 50 29 21
Total de informantes del Instituto
Tecnoldgico de Acapulco (TI) 219 46 100 59 41

PD=Personal docentes (33 PD de Sistemas + 23 D +10 Investigadores + 5 Responsables del MEG); PND=Personal
no docente (20 PND).

Para la construccién del sistema de evaluacion para la equidad de género se llevaron a cabo las
siguientes etapas: disefio conceptual, disefio 16gico y disefio fisico. En el disefio conceptual, se
utilizaron herramientas de Bases de Datos con el objetivo de generar una buena representacion de
los recursos de informacion de la institucion con independencia de usuarios o aplicaciones en
particular y que consideraran la seguridad y eficiencia para obtener informacion fidedigna para el
usuario final. En el disefio l6gico, se representaron esquemas conceptuales que se fueron
modificando de acuerdo con nuevas consideraciones del MEG: 2003; el disefio del modelo se ha
ido adaptando de acuerdo a los estdndares y parametros que proporciona y considera la
institucion en la que se vaya a realizar la evaluacion del Modelo de Equidad de Género, asi como
del software y aplicaciones con las que se vaya a trabajar. Y el disefio fisico, considera la etapa
de desarrollo del sistema utilizando datos, informacion y aplicaciones con las que se construye la
aplicacion, entre ellos se consideran las técnicas de programacion, diagramas o modelos de datos,
disefios de formularios y plataforma de trabajo.

En la construccién del sistema se emplearon herramientas de programacién como JavaScript y
el Sistema Manejador de Bases de Datos MySQL. Y para lo que concierne al ambiente de trabajo
y vistas que apreciaran los usuarios finales, se utilizé una programacion de disefio con lenguajes
PHP y el software HTMLS5 (Lenguaje de Marcas de Hipertexto, Version 5).

RESULTADOS Y DISCUSION

El trabajo se encuentra en la fase de desarrollo, y solo se han realizado algunas pruebas con los
datos e informacion proporcionada por los directivos, responsables, docentes y no docentes y
alumnos del Instituto Tecnologico de Acapulco, encontrando los siguientes resultados:

El sistema automatizado que evalla la equidad de género fue presentado a los responsables del
MEG v a los directivos del Instituto Tecnoldgico de Acapulco para demostrar la funcionalidad y
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desempefio de la aplicacion con el objeto de conocer el grado de aceptacion y derivado de ello,
realizar una propuesta para su implementacion en la institucion con lo que se facilitarian los
procedimientos que se realizan durante el proceso de evaluacién que se llevan a cabo en la
certificacion. El funcionamiento del sistema tuvo un comportamiento favorable, los resultados se
generaron eficazmente y en tiempo real ; sin embargo los comentarios de los usuarios que
alimentaron al sistema con alguna opinion no pudieron ser clasificadas de forma automaética y
solamente de manera general se emite alguna recomendacion o estrategia para llevar a cabo
alguna accion o proyecto de mejorar en el MEG de la institucion.

Los resultados obtenidos con realcion a los aspectos de funcionalidad y desempefio del
sistema, demuestran que el 58% considera que debe implementarse un sistema automatizado que
facilite los procedimientos que se llevan a cabo para evaluar la equidad de género y disminuir las
actividades manuales que se vienen realizando. Sin embargo deben realizarse algunas mejoras
para contar con un sistema mas eficiente, ya que el 50% manifestaron que debe trabajarse mas en
la imagen o vision general para los usuarios. Con respecto a la facilidad de uso, el resultado de la
encuesta realizada arrojo un 55%, por lo que debe mejorarse la plataforma de trabajo, ya que los
menus y opciones para realizar algun procedimiento resultan un poco complicados en las diversas
areas de trabajo; por ultimo el criterio de eficiencia arrojo el 52% teniendo algunas
complicaciones en la generacion del resultado final, por tanto se deberd asgurar que el
procesamiento de datos e informacion resultante tenga la seguridad e integridad para presentar la
informacién oportuna (Figura 1).
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Figura 1. Funcionalidad y desempefio del sistema que evalUa la equidad de género para conocer
el grado de aceptacidn e implementacion en el Instituto Tecnoldgico de Acapulco.

72



Nota Técnica ISSN: 2007-9559  Revista Mexicana de Agroecosistemas Vol. 4(1): 65-76, 2017

El resultado de la evaluacion relacionada con el conocimiento general obtenida por el sistema
automatizado, en el que se determina que solo el 28% de los trabajadores cuentan con
informacidn y conocimiento amplio sobre el modelo de equidad de género y el 33% no tienen la
informacion necesaria 0 es muy baja la comprension de este modelo. En el procesamiento del
sistema correspondiente a la normatividad solo el 26% de los trabajadores tiene conocimiento
amplio de los lineamientos que considera el modelo de equidad y el 43% desconoce la
informacidn relacionada con este criterio. En el aspecto relacionado con el andlisis de la plantilla,
el sistema proyectd que del 100% del personal contratado en la institucion, el 32% ha sido
favorecido en la evaluacion de este criterio; sin embargo no se ha resuelto como tal, ya que uno
de los indicadores que mas adolece es el desequilibrio en el género de los trabajadores para ser
contratados, y por tanto el resultado que contradice a este aspecto procesado por el sistema es del
34%.

En el anélisis de puestos el resultado obtenido indica que solo el 31% del personal han
considerado que la presencia de la mujer para ocupar un cargo, si se estd tratando en la
administracion del Instituto Tecnoldgico, no obstante es baja la participacion que se sefiala para
el personal femenino ya que el 69% que arrojo el sistema en favor del personal masculino
beneficia con un margen mayor a este género percibiéndose muy amplia la distancia para
alcanzar y equilibrar este rubro a un corto o mediano plazo (Figura 2).

50 1

45 -
. 39% . .
. / 329’,034,«'034/0

30 |
25 -
20
15 -
10

43%

sistema (%)

Resultados obtenidos con el

Conocimiento general ~ Conocimientoe  Analisis de la plantilla Andlisis de puestos del

del MEG informacion de de la institucion personal de la
normas del MEG institucion
Aspectos de evaluacion considerandos por el MEG B Ato WMedio mBajo

Figura 2. Diagnostico generado con el sistema automatizado para conocer el cumplimiento del
MEG en el Instituto Tecnologico de Acapulco.

El analisis de resultados llevado a cabo posterior a la presentacion del sistema que se
formaliz6 con los responsables tomadores de decisiones del Instituto Tecnoldgico de Acapulco,
incremento el interés por desarrollar mejoras a la aplicacion; y no solo investigando en fuentes
documentales sino con los expertos en el tema de equidad de género como la INMUJERES,
investigadores, congresos académicos y de desarrollo social en donde se realizaron
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demostraciones con los datos e informacion que ya se habia sustentado y procesado con
anterioridad. En la entrevista con los expertos se hizo hincapié que el tema de equidad de género
es de interés para las tres dimensiones del desarrollo sustentable (social, economico y ambiental o
ecoldgico). Pero se puntualiza en mayor relevancia la evaluacion de politicas publicas, por ser un
area de oportunidad en la que se deben identificar las bondades y limitaciones de leyes y acciones
del gobierno; este es el caso del MEG. También se debe analizar su impacto en el sector privado,
ya que las condiciones pueden resultar mas complejas, debido a que prevalece la idea de la
maxima ganancia y no necesariamente se siguen al pie de la letra los lineamientos de un modelo,
como el MEG. Consideran que hacen falta mas trabajos que aporten ideas para enfrentar esta
situacion, ya que el andlisis de las condiciones laborales en las empresas y especificamente las
condiciones relacionadas con la aplicacion del MEG no recibe la atencién necesaria. Y
consideran también que el proyecto de equidad de género es importante porque atiende un
problema actual y relevante; que esta relacionado con una problematica cotidiana que ain no se
ha logrado resolver.

En esta primera fase de pruebas realizadas con el sistema sefialan que las instituciones tanto
publicas como privadas pudieran adoptar las condiciones de desarrollo y crecimiento; y obtener
certificaciones en el Modelo de Equidad de Género, atendiendo recomendaciones y seguimientos
en los siguientes aspectos: 1) Formalizar una politica de equidad de género, con procedimientos y
acciones definidas. 2) Establecer un mecanismo para evaluar la situacién de la organizacion y de
sus politicas. 3) Establecer una estructura para organizar y sistematizar sus procesos Yy
documentacién. 4) Sensibilizar al personal en temas de equidad de género, realizando
capacitaciones en las que se promueva un clima de respeto acorde al modelo. 5) Establecer
acciones para atender las necesidades especificas de las mujeres y hombres que favorezcan las
condiciones equitativas para el desarrollo laboral y personal. Y 6) Promover y establecer
estrategias de comunicacion y acciones que brinden mayor seguridad, proteccién e integracion de
equipos de trabajo.

CONCLUSIONES

La propuesta del sistema automatizado que evalla la equidad de género para instituciones
publicas o gubernamentales tiene aportaciones importantes ya que el uso de herramientas
innovadoras que difunden informacion sobre este tema permitira la apertura de posibilidades de
crecimiento personal y calidad en el estilo de vida porque se adoptan valores que contribuyen al
desarrollo social y econémico. Con base en el resultado de la evaluacion automatizada realizada a
través de la aplicacion, se sefiala que la institucion cuenta con los requerimientos necesarios para
tener la certificacion en el modelo de equidad de género, ya que el resultado general del 63.5%
(promedio de indicadores) demuestra que la informacion respecto al analisis de la plantilla del
66% se ubica entre medio y alto, y de puestos del personal en la institucion es del 64% (medio y
alto), si se han considerado los lineamientos sobre equidad de género; y los trabajadores cuentan
también con los conocimientos generales en un 67% (medio y alto); y las normas de equidad en
un nivel de medio a alto del 57%; y solo el 36.5% (promedio de indicadores) no cuenta o son
muy bajos los conocimientos y aspectos que se tienen sobre este modelo. Los resultados
preliminares obtenidos en esta primera fase de pruebas fueron favorables y aceptables por los
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tomadores de decisiones, ya que el 58% de los trabajadores consideraron que debe implementarse
el sistema para mejorar los procesos que se realizan de manera manual, ya que se disminuiran los
procedimientos y las actividades que se realizan con las evaluaciones para llevar a cabo el
proceso de certificacion, asi como la reduccion del recurso humano que lleva a cabo este tipo de
tareas y responsabilidades. En el Instituto Tecnoldgico de Acapulco, se siguen desarrollando
trabajos y acciones relacionados con el tema de equidad de género, sin embargo no se logra
resolver la situacion y en algunos casos se refleja el deterioro en rubros y aspectos analizados con
anterioridad. Se exhorta al personal de la institucion y en especial a los directivos desarrollar y
emprender acciones que promuevan la adopcion de valores desarrollando trabajos a través de la
investigacion en las que se procese la informacion, se analicen resultado y se difunda el
conocimiento cientifico a través de diversos medios como las telecomunicaciones que hacen uso
de la red de internet. La generacion del conocimiento derivado de los trabajos y acciones con el
MEG repercutira en la adopcién de una cultura con educacion integral generando mejores
condiciones de vida para las personas con lo que se lograria el desarrollo social, econémico y
ambiental. Trabajar con sistemas automatizados que consideren acciones que promuevan la
equidad de género ayudaran a instituciones principalmente del gobierno a cumplir las metas
establecidas en el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 y por tanto se contribuirda con el
desarrollo social y tecnoldgico que impactara seguramente en el crecimiento econémico de las
instituciones.
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RESUMEN

Esta revision teorica tiene como objetivo analizar la innovacion y su relacion con la
productividad de unidades de produccién de tipo familiar del sector agricola en comunidades
marginadas. Como punto de andlisis se consideran los cultivos de mayor relevancia que existen
en las diferentes unidades de produccion. Las variables objeto de estudio son la innovacion y la
productividad. La innovacién es analizada desde el enfoque evolucionista 0 neoschumpeteriano,
es decir de procesos interactivos entre la organizacion interna y los diferentes agentes externos o
del entorno, desde este enfoque los actores del sistema productivo son también potenciales
generadores de conocimientos. A partir de este enfoque se mencionan los factores que inciden en
la innovacion y con ello, se busca conocer cuél es el que mayor incidencia o relacion tiene en la
productividad agricola, el analisis se centra en los factores, pero se consideran los tipos de
innovacion, de acuerdo a la clasificacion del Manual de OSLO. Para llegar a este enfoque
sistémico, se hace una reflexion de los cambios del concepto de innovacién en el tiempo y su
relacion con la productividad. Finalmente se propone un modelo tedrico, a comprobarse en Ejutla
de Crespo, Oaxaca al termino del presente afio.

Palabras clave: desarrollo, organizacion, pobreza, teoria evolucionista.
ABSTRACT

The objective of this theoretical revision is analyze the innovation and it relation with the
productivity of family production units in the agricultural sector of marginalized communities.
As point of analysis are considered the most relevance crops that exist at different production
units. The object study variables are the innovation and the productivity. The innovation is
analyzed from the evolutionist and the neoschumpeteriano approach, that is to say, the interactive
process among the internal organization and the different external agents, from this approach
actors of productive system also are potential generators of knowledge. From this approach are
mentioned factors that have an impact on innovation and with that seeks to know which ones

! Recibido: 24 de enero de 2017.
Aceptado: 20 de junio de 2017.
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have higher incidence or more relation with the agricultural productivity, the analysis focuses on
the factors, but the innovation types are considered, according to OSLO Manual’s classification.
To get this systemic approach, a reflection of the changes of innovation concept in the time is
made, and it relation with the productivity. Finally, a theoretical model is proposed, to verify in
Ejutla de Crespo, Oaxaca at the end of this year.

Index words: development, organization, poverty, evolutionary theory.
INTRODUCCION

El medio rural mexicano muestra caracteristicas similares al de muchos paises de América
Latina; signado por desequilibrio social y econdémico, alto nivel de pobreza, tendencia de los
jévenes a migrar a las ciudades o fuera del pais, deterioro de los recursos naturales, bajo nivel de
sostenibilidad de la produccion, baja productividad agricola (Gonzélez s.f.; Renddn y Aguilar,
2013).

Maés aun en las comunidades marginadas, donde la produccion agricola es considerada como
medio de subsistencia y no para mejorar el nivel socioeconémico (Rendon y Aguilar, 2013). Asi
mismo, mencionan estos autores que el sector rural marginado en México, se caracteriza por
ubicarse en regiones con bajo nivel educativo y baja densidad poblacional, con atributos
agroecoldgicos deficientes, poca conectividad a mercados y baja coordinacion institucional,
situacion dentro de la cual se encuentra el medio rural del estado de Oaxaca, el cual es el objeto
de estudio.

Ante tal realidad es necesario que en los cambios actuales que se generan en el mundo, se
busquen estrategias y politicas diferenciadas que permitan atender o hacer participes a la
poblacion rural pobre para reducir en un primer momento sus condiciones de marginaciéon y
pobreza (Berdegué, 2005; FAO, 2012a; Sonnino y Ruane, 2013). A partir de esto, se plantea una
revision tedrica que fundamente las caracteristicas de la agricultura familiar en comunidades
marginadas y la forma de como estas pueden ser participes en las diferentes estrategias para
mejorar sus condiciones productivas a través de la implementacion de innovaciones. De acuerdo
con Montoya (2004) y FAO (2012a), las innovaciones intangibles son determinantes y
principalmente las de tipo organizacional, ya que éstas se manifiestan en el desarrollo de otro tipo
de innovaciones.

Cabe sefialar de acuerdo con Verdegué (2005); FAO (2012a) y Villalobos et al. (2015) las
oportunidades y condiciones de la innovacion estan distribuidas tan desigualmente, y de manera
tan desfavorable a los pobres del medio rural, como muchos de los activos y recursos. Esta
situacion nos lleva a indagar para conocer y determinar cudles son los factores que dan la
posibilidad de habilitar a los pobres para que participen en las lineas de innovacién que ofrecen
posibilidades de cambiar, para mejor, las condiciones en que viven, a través de mejorar la
productividad y diversidad agricola (Verdegué 2005; Rodriguez et al. 2013).Por lo que es
prioritario incrementar los recursos de los hogares pobres, elevar la productividad de los
pequefios agricultores y crear oportunidades que los pobres puedan aprovechar en la economia
rural (Renddn y Aguilar, 2013; Sonnino y Ruane, 2013).
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Para definir con claridad la agricultura familiar, se considera, lo descrito por la FAO (2012b),
en relacion a las unidades de produccion agricola familiar y lo descrito por Verdegué (2005) en
la disponibilidad de activos para el campo.

Al hablar de México y en especifico de los estados més pobres, habria que decir, de acuerdo
con el CONEVAL (2012) que el mayor porcentaje de la poblacion en condiciones de pobreza se
localiza en los estados de Chiapas (75%), Guerrero (70%) y Oaxaca (62%) que se ubican por
encima del promedio nacional, con mayor prevalencia de la pobreza extrema, lo que denota las
condiciones de vida de la poblacion. En dichos estados, la agricultura constituye la actividad
econdmica principal del sector de la poblacion en condiciones de pobreza y bajos niveles
educativos que se caracteriza por pertenecer a diferentes grupos indigenas (CONAPO, 2010).

El problema central que se plantea para la presente revision teorica, se asume como los bajos
niveles de productividad en los cultivos, mismos que se supone son ocasionados por la escasa
organizacion de los campesinos de comunidades marginadas, que no les permite mejorar otros
factores: productivos, de adquisicion de insumos y de comercializacion, esto, derivado, como ya
se menciono, de la deficiente organizacion para llevar a cabo procesos de capacitacion,
trasferencia de tecnologia, la participacién de agentes de cambios con suficiente preparacion,
mejora de la escasa vinculacion de los campesinos (as) locales en los procesos de capacitacion y
difusion de tecnologias, asi como suficiente coordinacion de las instituciones del sector
agropecuario. Situacion que puede ser influenciada de forma positiva a través de un enfoque de
sistemas de innovacion con la participacion de los directamente involucrados (Aguila y Padilla,
2010). Como menciona Schumpeter, para llevar a cabo innovaciones en el plano econémico, sélo
se necesita voluntad y accién, quien menciona que el empresario no nace se hace (Schumpeter,
1978; Valencia y Patlan, 2011).

Por lo tanto, se necesitan innovaciones favorables a los pobres que les permita aumentar su
capital social y aprovechar las oportunidades que les ofrecen las relaciones basadas en el mercado
en los ambitos rural y agricola; cambios tecnolégicos que permitan a las zonas rurales desarrollar
y adoptar nuevos conocimientos y nuevas opciones tecnoldgicas a fin de que puedan participar
plenamente en los cambios para su desarrollo (Longo, 2006). Es decir se requiere una innovacion
de desarrollo inclusiva para el medio rural pobre (ONU, 2014).

Por lo expuesto, el objetivo del presente ensayo es analizar la innovacion y su relacion con la
productividad de las unidades de produccion agricola familiar en comunidades rurales
marginadas y a partir de este andlisis generar una propuesta de modelo tedrico. Para lo cual es
necesario conocer y jerarquizar los factores de la innovacién que mayor incidencia pueden tener
en la productividad y a partir de ello se plantea la propuesta del modelo tedrico, que permite
realizar un analisis de un sistema local de innovacion y su relacion en la productividad agricola
de una region rural, especifica del estado de Oaxaca.

Con lo cual se busca en un primer momento conocer los factores, que para este caso son
determinantes para innovar y su efecto en la productividad agricola y con esto incidir en los
niveles de pobreza existentes, cabe mencionar que los factores considerados en la propuesta de
modelo tedrico, son los que la revision hecha nos dice, sin embargo cuando se pruebe en campo,
se sabra cual es el que mayor incidencia tiene y si coincide con la teoria, quien refiere que el
organizacional es determinante.
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El proceso metodoldgico establecido fue: en primer lugar se concibio la idea de lo que se
quiere investigar, después se plante6 el problema de investigacion, en el que se definio el objetivo
y la justificacion de la misma, en este segundo paso se integran deficiencias en el conocimiento
del problema y como tercer paso se procedid a la revision, deteccién, obtencién y consulta de
referencias, para posteriormente realizar la extraccion y recopilacion de informacion de interés.

DESARROLLO

La presente revision tedrica, se sustenta para cumplir con el objetivo general propuesto, por lo
cual se hace referencia a las variables de: innovacién y productividad desde el sector agricola,
donde se consideran a las unidades de produccion agricola de tipo familiar, como unidades de
andlisis de la investigacion, con lo que se busca el planteamiento de una propuesta de modelo
tedrico que permita, en una fase de campo, hacer un analisis en municipios rurales de alta
marginacion y con diferentes niveles de pobreza.

Innovacién y evolucién de concepto

Es evidente que desde los inicios de las civilizaciones la necesidad de crear mejores condiciones
de vida, ha permitido al ser humano generar nuevas formas de hacer las cosas y de implementar
ingeniosas herramientas, es alli donde el concepto de novedad y de uso aparece como forma
implicita de procesos sociales adaptativos (Cruz y Aguilar, 2011; Morales et al., 2014).

Es claro entonces que el concepto de innovacion ya se vislumbraba tedricamente, como lo
menciona Formichella (2005) y Morales et al. (2014), cuando hacen referencia a la corriente
clasica y neoclésica, con los aportes tedricos de clésicos como Adam Smith (1776), David
Ricardo (1817) y Carlos Marx (1867), aunque éstos, no lo mencionaran explicitamente y de
neoclasicos, a los que pertenecen importantes autores de la ciencia econdmica como Marshall,
Walras, Pareto y Jevons.

Pero en el &mbito econémico fue Schumpeter quien a inicios del siglo XX subraya la
importancia de la tecnologia y el cambio tecnoldgico mediante las innovaciones (Montoya, 2004;
Cruz y Aguilar, 2011; Chirinos 2011). Es a partir de Joseph Schumpeter que se teoriza el
concepto de innovacion, tal y como lo refiere Montoya (2004) y Cruz y Aguilar (2011). La teoria
de este economista tiende a identificar a la innovacion como experimentos de mercado y a
buscar los grandes cambios que causan una reestructuracion en profundidad de los sectores
productivos y los mercados, considerando los factores no materiales mas determinantes, bajo un
enfoque de desarrollo (Schumpeter, 1978; Montoya 2004; Chirinos 2011).

Sin embargo Schumpeter afirmaba que la innovacion se desarrollaba en forma aislada, a
través, de lo que él denomind, el empresario innovador, situacion que con el transcurso del
tiempo se ha modificado con la presencia de nuevos teoricos y condiciones que determinan la
forma de innovar, hasta llegar a lo que actualmente se conoce como sistemas de innovacion
(Formichela, 2005; Ostos, 2010; Morales et al., 2014).

En el sentido amplio del término innovacion tiene la ventaja de su mayor cobertura y por lo
tanto da la sensacién de una inmediata comprensién de su significado, aunque se trata, en
realidad, de uno de esos términos polisémicos que permiten que todos piensen que se habla de lo
mismo, y en realidad se estén refiriendo a cosas diferentes (Rugeles, 2014). Por lo que en forma
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general es necesario tener presente la definicion que considera el manual de Oslo en el sentido
gue una innovacion es “la introduccion de un nuevo, o significativamente mejorado, producto
(bien o servicio), de un proceso, de un nuevo método de comercializacion o de un nuevo método
organizativo, en las practicas internas de la empresa, la organizacion del lugar de trabajo o las
relaciones exteriores” (OCDE, 2005).

Lo anterior es importante por las particularidades del presente andlisis teorico, donde se ajusta
de mejor forma la definicion de Berdegué (2005), quien menciona que las innovaciones “son
ideaciones sociales y, por consiguiente, reflejan la interrelacion de diferentes agentes —y son
resultante de ella—, que a menudo tienen intereses y objetivos contradictorios y, desde luego,
distintos grados de poder econdémico, social y politico”.

Haciendo hincapié, es importante considerar lo expuesto por Berdegué (2005); Sonnino y
Ruane (2013), quienes indican que la innovacion en la agricultura ya no se considera Unicamente
un “producto” ni se define exclusivamente como un proceso lineal y jerdrquico que inicia con la
investigacion agricola, continGa con el desarrollo de la tecnologia y finaliza con la adopcién de la
tecnologia por los agricultores. Este concepto de la innovacion como un mero cambio
tecnoldgico no contemplaba, segin Brdegué, la fuente, la indole ni la dindmica de la mayoria de
los procesos de innovacion, ni prestaba suficiente atencidn a las cuestiones de distribucion o
equidad que guardan relacion con la innovacion y que encierran una importancia especial en el
contexto del desarrollo.

De acuerdo con Formichella (2005) y Morales et al. (2014), la evolucion del concepto, con un
sustento tedrico, se puede resumir en cuatro etapas: La del empresario innovador como agente
aislado: primer acercamiento formal al concepto de innovacion y corresponde al economista
Joseph Schumpeter, quien determina que el fendmeno de ciclos econdmicos y desarrollo
econdémico esta relacionado con un conjunto masivo de innovaciones radicales. En un segundo
momento el modelo lineal: el cual se da con el surgimiento de las grandes industrias y la
masificacion de los procesos productivos que exigen la formalizacion de los departamentos de
investigacion y desarrollo (1+D). En esta fase, el proceso de innovacion es secuencial, se inicia
con la generacién de ideas, pasa por la construccién de las unidades de ingenieria o investigacion,
sigue la fase de implementacion y termina con la difusion (Quintero y Cortés, 2011; Morales et
al., 2014).

Las dos fases siguientes, la de gestién de la innovacion y la de sistemas de innovacién, se
ubican dentro del pensamiento del aprendizaje interactivo y evolucionista 0 neoschumpeteriano,
algunos de los autores importantes de este pensamiento son Nelson, Winter y Giovanni Dosi, este
ultimo define a la tecnologia de forma amplia, ya que incluye dentro de ésta, elementos
inmateriales como el conocimiento, la experiencia y los mecanismos de blsqueda y aprendizaje
que posé la empresa para mejorar la eficiencia productiva (Formichella, 2005; Cruz y Aguilar,
2011; Morales et al., 2014). De acuerdo con Cruz y Aguilar (2011) y Sonnino y Ruane (2013)
en el &mbito agricola, los sistemas de innovacion evolucionaron a partir de la cantidad de actores
involucrados en ellos y permite ir mas alld de la investigacion y la ciencia como generadoras de
innovacion; considera importante el aprendizaje del hacer, usar e interactuar.

Lo anterior de acuerdo a la FAO (2012a), para el medio rural y particularmente para el sector
agricola se sigue la propuesta tedrica de la innovacion como resultado del aprendizaje y la
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cooperacion expuesta por Réling y Bruntland en los noventa, hasta llegar en la primera década
del siglo XXI, la que promueve la difusién de innovaciones con enfoque de sistemas productivos.

De conformidad con Formichella (2005), Cruz y Aguilar (2011) y Morales et al. (2014) un
sistema de innovacion no es una institucién o actividad en particular, “es una red de
instituciones en los sectores publicos y privados cuyas actividades e interacciones inician,
importan, modifican y difunden nuevas tecnologias , por ello menciona Formichella (2005) es un
sistema, es decir un complejo de elementos interactuando y creando un ambiente de innovacion.

Factores que intervienen en un sistema de innovacion

Por la diversidad de situaciones que se pueden encontrar, es dificil establecer un proceso
generalizado de implementacion, que ademas reuna la complejidad del sistema dentro del cual se
desarrollan las innovaciones, sin embargo, se han establecido algunos factores que facilitan o
impulsan los diversos procesos de innovacion, mismos que se pueden dividir en internos y
externos (Aguila y Padilla, 2010; FAO 2012a; Rugeles, 2013 y 2014; Morales et al., 2014).

Antes de profundizar en lo que respecta a los factores, es necesario hablar de la forma de
dimensionar el concepto innovacion, al respecto, la literatura plantea que esta puede ser desde:
los tipos de innovacion, las etapas y como se indica lineas arriba, los factores que inciden o
pueden incidir en la innovacion (Aguila y Padilla, 2010). De acuerdo con la OCDE (2005) los
tipos de innovacién son; de proceso, de producto, organizacionales y de mercado, mismos que
considera Anlld y Suérez (2008).

Respecto a la ultima forma de dimensionar a la innovacion, y que es hacia donde se enfoca el
presente analisis comprende, los factores internos u organizativos que explican la actitud
innovadora de las unidades de produccion y se pueden mencionar: el sector de actividad, tamafio
de la empresa, la antigiiedad de la empresa, la formacion o nivel educativo, el apoyo de la
direccion a la innovacién, su actitud estratégica (reactiva o preactiva), la centralizacion en la
toma de decisiones asi como el nivel de formalizacion existente en la organizacion (Aguila y
Padilla, 2010; Sonnino y Ruane, 2013). Asimismo indican que los factores externos estan
integrados por el entorno organizacional que incide en el lugar en donde se lleven a cabo las
innovaciones, quienes mencionan que se pueden encontrar entornos estables y entornos
inestables, siendo éstos dltimos los que propician o proporcionan mejores condiciones para
innovar. La interaccidn entre factores es determinante en la innovacion (Bisang et al., 2015)

Por otra parte Formichella (2005) y Cruz y Aguilar (2011) refieren que estarian incluidos
dentro del sistema de innovacion, el entorno productivo, el entorno cientifico, el entorno
tecnoldgico y de equipos avanzados, el entorno financiero y el entorno educacional, pero, afirman
que para ser considerado como un sistema, deben relacionarse entre si.

Cabe mencionar que las capacidades externas son condicion principal para facilitar el
desarrollo de las capacidades internas de las organizaciones, segun Morales et al. (2014), estos
factores se entienden como las relaciones entre un grupo de organizaciones e instituciones; las
primeras son las empresas privadas, organizaciones gubernamentales, universidades, empresas
capitalistas de riesgo, sistema financiero, asociaciones, etc. y las instituciones se consideran como
las reglas del juego que comprenden las leyes y reglamentos, patrones socioculturales, normas
técnicas y patrones de direccionamiento. El producto de esas relaciones genera impacto directo
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en la empresa o unidad de produccion, como agente residual del sistema influyendo en sus
capacidades internas (Morales, et al., 2014). Como se puede observar, de forma general existe
coincidencia entre los diferentes autores, respecto a los factores que inciden.

Para el sector agropecuario, no se puede decir que exista un modelo de innovacion Unico, pero
existen elementos que ayudan a entender las interacciones en un sistema, dentro de los que se
pueden mencionar: nivel educativo, experiencia del productor, perfil del productor, recurso
humano y formacién, cambios generados, ambiente de innovacion, vinculos locales y/o
regionales, investigacion y desarrollo, articulacién al mercado, participacion en redes sociales,
considerados dentro de un ambito local y/o regional, en el que el actor principal, en este caso es
el productor o las unidades de produccion de una determinada localidad o region (Verdegué
2005; FAO 2012a; Rugeles et al., 2013; Rugeles, 2014).

Un marco de innovacién para la agricultura

Segun Renddén y Aguilar (2013) los modelos alternativos de adopcion de tecnologias y de
innovacion promueven la participacion de actores receptores como son productores y empresas,
fortalece la vinculacion entre generadores (productores, instituciones, empresas) y considera la
capacitacion técnica y organizacional como factor dinamizador del proyecto, en esto ultimo
coinciden con lo planteado por Anllé y Suarez (2008); Rugeles et al. (2013) y Sonnino y Ruane
(2013).

Por otro lado en la tradicion de la economia neoclasica, se entiende que la innovacion esta
inducida por la escasez relativa de los factores (Verdegué, 2005). De ello se sigue que, segun la
critica de este autor, existe una relacion lineal, de insumo/producto, entre la investigacion
agricola, el desarrollo de la tecnologia y su difusion, y, al final, su adopcién por los agricultores
que da lugar a efectos e impactos econémicos y sociales (Sonnino y Ruane, 2013).

Se ha criticado este paradigma de la difusion lineal de la tecnologia porque no permite
comprender la fuente, la indole ni la dindmica de la mayoria de los procesos de innovacién, en
particular en el contexto de los paises en desarrollo (Verdegué, 2005; FAO, 2012a; Sonnino y
Ruane, 2013), ademéas de que no presta suficiente atencidn a las cuestiones de distribucion o
equidad que guardan relacién con la innovacion (Verdegué, 2005; Longo, 2006).

Con los referentes mencionados en los parrafos anteriores, nace el concepto de sistemas de
innovacion, el que constituye un marco alternativo para analizar los procesos de innovacion,
desde una perspectiva de sistema en la agricultura y como una alternativa en la agricultura de tipo
familiar (Verdegué, 2005). Eijs (2001) le denomina modelo interactivo por los diferentes agentes
que en el intervienen. Al respecto Arraut (2010), Britez y Duarte (2013) refieren que la
innovacion de tipo organizacional tiene un efecto positivo sobre la productividad de las unidades.

Antes de continuar con el analisis tedrico, para el presente estudio, es conveniente dejar con
precisién como se conceptualiza la unidad de analisis, en este caso: se consideran unidades de
produccion agricola familiar (UPAF), a las unidades econdmicas de produccion, sometidas a una
gerencia Unica, que poseen acceso limitado a recursos de tierra y capital y uso preponderante de
fuerza de trabajo familiar, siendo el jefe de familia quien participa de forma directa en el proceso
de produccion, ya que aun cuando exista cierta division del trabajo, éste no asume funciones
exclusivas de gerente, sino que es un trabajador mas del ndcleo familiar. Estas unidades, se
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equiparan a las unidades economicas rurales, pero con actividades solo agricolas (FAO, 2012b).
Respecto a la agricultura familiar se retoma lo mencionado por De la O y Guzman (2014).

Al tipificar a las UPAF con potencial productivo empresarial, ademas de las caracteristicas
antes mencionadas, se toma en cuenta, el nivel de integracion al mercado con la finalidad de
focalizar de mejor manera las politicas publicas orientadas a impulsar el desarrollo de estas
unidades. Las cuales, para el caso de México son diferentes, de acuerdo al acceso que se tenga a
los mercados y se consideran tres estratos de acuerdo a la FAO (2012b): agricultura familiar de
subsistencia, agricultura familiar en transicion y agricultura familiar consolidada. En los tres
casos existen apoyos gubernamentales, a través del marco institucional para la agricultura
familiar, a través de acciones que emprende la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo
Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA).

No obstante lo anterior, en México las politicas publicas e instrumentos orientados a impulsar
el desarrollo del sector rural no incluyen de manera clara y diferenciada a la agricultura familiar.
Sin embargo, se hace referencia a dar prioridad a las regiones y zonas con mayor rezago social y
econdmico, que es donde se localizan en mayor medida las unidades de produccién tipicas de la
agricultura familiar (FAO, 2012b).

El concepto de innovacion bajo el enfoque de sistemas, pone el acento en la importancia
critica que tienen para la innovacion las relaciones y alianzas idiosincraticas, interpersonales e
interinstitucionales. Dentro de estas, el capital social es decir, la capacidad de establecer
relaciones de cooperacion, es un ingrediente fundamental de los sistemas de innovacion eficaces
(Verdegué, 2005; Banco Mundial, 2008).

De ahi que el sustento tedrico de la innovacion para la agricultura de caréacter familiar, de
acuerdo a lo planteado por la FAO (2012a), ha generado alternativas de las que se puede destacar
el paradigma educativo y constructivista, liderado por Paulo Freire entre los 60°s y los 80°s; la
difusion de innovaciones con enfoque de sistemas productivos planteados por Roling y Bruntland
en los noventa, hasta llegar en la primera década del siglo XXI a la propuesta tetrica de la
innovacion como resultado del aprendizaje y la cooperacion, expuesta por Réling y Engel, bajo
un enfoque de sistemas.

Esta ultima propuesta, de acuerdo a Verdegué (2005) y FAO (2012a), en el analisis que hacen
de estos autores, abarca no solo los procesos productivos, sino también los aspectos individuales,
organizacionales e institucionales del mundo rural. Asunto que estimula el desarrollo endogeno,
con la salvedad de que éste no rechaza lo que viene de afuera, al contrario lo externo pasa a
incorporarse a lo enddgeno, siempre y cuando se asuma mediante principios de respeto,
valoracion e inclusién de la identidad local, a las condiciones y atributos geogréaficos, asi como a
las instituciones y actores locales, sus sistemas de produccion y los recursos naturales. Lo
anterior, de acuerdo a estos autores, reivindica el concepto de innovacién, mas que en un
resultado-producto, en un proceso socio-técnico estructural y evolutivo.

Productividad

A principios de 1980, el Centro Americano de la Productividad popularizé la definicion de
rentabilidad igual a productividad por precio de recuperacion. Sin embargo, la productividad es
ante todo, un estado de la mente, es una actitud que busca el mejoramiento continuo de todo

84



Articulo de revision ISSN: 2007-9559  Revista Mexicana de Agroecosistemas Vol. 4(1): 77-90, 2017

cuanto existe. Es la conviccion de que las cosas se pueden hacer mejor hoy que ayer y mafiana
mejor que hoy. Adicionalmente, significa un esfuerzo continuo para adaptar las actividades
econdémicas y sociales al cambio permanente de las situaciones, con la aplicacion de nuevas
teorias y nuevos métodos. Declarado por Asociacion Europea de Centros Nacionales de
Productividad-EANPC (Ochoa, 2013).

Por otro lado, Montoya (2004) refiere que no todos estos elementos tienen la misma
importancia en cuanto contribuyen a la tasa de crecimiento de la produccion y productividad.
Para Schumpeter, menciona Montoya, estos elementos se pueden agrupar de acuerdo al impacto
que ejercen sobre la evolucion de la dinamica de una economia, asi: los efectos en los cambios en
la disponibilidad de los factores productivos (fuerzas materiales), provocan un cambio gradual;
por tal razon, estos factores fueron denominados los “componentes del crecimiento econémico” y
los efectos de los cambios tecnoldgicos y sociales (tecnologia, innovacién y ambiente socio-
cultural), ejercen un impacto mas decisivo y mas dindmico; por esta razon, estos factores
inmateriales fueron denominados por Schumpeter “fuerzas o factores del desenvolvimiento
econodmico o evolucién econémica.

Aqui se presenta una ruptura importante entre el pensamiento de Schumpeter y la Escuela
Neoclasica la cual consideraba que los Unicos factores causantes de la actividad econémica son
los factores materiales, desechando los factores no materiales por considerarlos no impactantes o
de poco impacto. Para Schumpeter sucede todo lo contrario: los factores inmateriales son los
decisivos en el desarrollo econémico, mientras que los factores materiales asumen una funcion
pasiva, no decisiva en éste proceso (Montoya, 2004).

Cabe agregar que el analisis de la productividad en la actualidad esta considerando factores
cuya medicién es un poco mas subjetiva pero necesario, es asi que en la productividad, el factor
humano es determinante, por lo que en una organizacion es el primer objetivo (Marvel et al.,
2011). Para cumplir con el objetivo de investigacion propuesto, es necesario, considerar las
cualidades de la agricultura familiar, y desde ésta, abordar la productividad, como bien refiere
Douwe-Van-der (2013), las unidades de produccion familiar no son solo una empresa econémica
que se centra principal o Unicamente en las utilidades, sino un lugar donde la continuidad y la
cultura son importantes y son parte de una comunidad rural.

Por lo anterior, se dice que las personas forman parte de una organizacion cuando su
actividad en ésta contribuye directa o indirectamente, a alcanzar sus propias metas personales,
bien sea material o inmaterial y son “tres los factores que determinan la motivacion de una
persona para producir’”: los objetivos individuales, 1la relaciébn percibida entre la alta
productividad y la consecucién de los objetivos individuales, y la percepcion de la capacidad
personal de influir en el propio nivel de productividad. Por esta razon, la productividad
del factor humano es un elemento clave para el logro de los objetivos de las organizaciones,
de su desempefio econdmico y para su permanencia en el tiempo, por lo que la calidad de su
recurso humano, los sistemas de trabajo, las politicas de la organizacién y su cultura son
vitales para su sostenimiento y mejora (Marvel et al., 2011).

Para el presente analisis, la productividad se analiza de acuerdo a lo referido por Marvel et al.

(2011); Ochoa (2013) y se contemplan algunas dimensiones referidas por la Comision
Econdmica para América Latina y el Caribe, CEPAL (2007), por el sector que se estudia, se dice
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que ésta, es el resultado de la armonia y articulacion entre la tecnologia, los recursos humanos y
los sistemas dirigidos por las personas, siempre que se consiga la combinacion optima o
equilibrada de los recursos, en busca de un beneficio social y econdémico, sin poner en riesgo el
medio ambiente.

Para lo cual se consideran dos dimensiones: el sistema productivo y el factor humano, la
primera que considera el capital, trabajo e insumos, en tanto que la segunda comprende,
indicadores de orden mas subjetivo de caracter cualitativo, como la motivacion, satisfaccion,
compromiso y cohesion. A partir del andlisis, de las variables: innovacion y productividad y al
considerar los factores que inciden en ellas, se hace una propuesta de modelo tedrico (Figura 1).
Lo anterior, para observar, comparar y verificar como se da esta relacion en localidades
marginadas con actividades eminentemente agricolas de tipo familiar.

Factores

Factores externos:
organizaciones e
Instituciones

1. Ambiente de innovacion

2. Vinculos locales y/o regionales
3. Investigacion y desarrollo

4. Articulacion al mercado

5. Participacion en redes
territoriales

Recurso humano

Factores internos
u organizativos

N

Procesos interactivos

1. Nivel educativo

2 .Experiencia del productor
3. Perfil del productor

4. Recurso humano y
formacion

5. Innovaciones especificas

N,

Sistema
productivo

1. Satisfaccidn laboral

2. Motivacién

3. Identificacion y compromiso
4. Cohesion

1. Capital
2. Insumos
3. Trabajo

Figura 1. Modelo Tedrico propuesto, de acuerdo al analisis y enfoque planteado

De acuerdo con Berdegué (2005) y Sonnino y Ruane (2013), para el caso del sector agricola,
se debe considerar la heterogeneidad de la pobreza rural, es decir para respaldar procesos de
innovacion tienen que existir politicas diferenciadas que permitan atender a diferentes tipos de
productores y cada uno de estos grupos pueda incidir en el nivel de vida en el lugar geogréafico en
el cual se ubica. Es probable, menciona este autor, que las pequefias explotaciones agricolas
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familiares y pequefios empresarios que cuenten con los incentivos necesarios, represente la mayor
oportunidad econdmica, social y politica, para innovar e incidir en la reduccién de la pobreza.

COMENTARIOS FINALES

Cabe sefialar, de acuerdo a la revision tedrica realizada, que existe una relacion entre innovacion
y productividad, y que la innovacion no es tan solo un concepto aplicable a determinados sectores
de la economia, asi como a areas geogréaficas especificas, mas bien es adaptable en todo contexto,
pero se debe tener el cuidado de que existan condiciones socioculturales, ecologicas y politicas
adecuadas para su desarrollo.

Es importante destacar que el concepto de innovacién, es dindmico, es decir ha evolucionado
en el transcurso del tiempo desde antes de que se fundamentara tedéricamente en el &rea
econdmica con Joseph Schumpeter, hasta la actualidad, en donde se le visualiza como un sistema,
en el cual se llevan a cabo una serie de interrelaciones entre diferentes agentes, y para el sector
agricola de acuerdo con Réling y Engel el fundamento teérico de la innovacion se sustenta en el
aprendizaje y la cooperacion de los agentes que interactdan.

La organizacion existente en el medio rural o su capacidad para poder llevar a cabo ésta,
resulta ser un pilar para poder incidir en la productividad agricola en las unidades de produccion
familiar en comunidades marginadas. A través de ésta, los productores, de acuerdo a los autores
analizados, pueden estar en condiciones de adquirir mejores insumos, un mejor acceso a
mercados locales y a capacitacion, es decir, sus procesos de interaccion con los agentes internos,
propios de su organizacion, y su entorno se pueden ver mejorados, lo que repercute en la
productividad agricola, entonces, un factor intangible como lo es la innovacion de caracter
organizacional, de acuerdo a la clasificacion del manual de Oslo, resulta ser considerado
importante en este sector, para la realizacion de otro tipo de innovacion.

Existen factores que dificultan el desarrollo de innovaciones en la agricultura familiar en
zonas marginadas, tal y como se mencion6 en el desarrollo de esta revision, y uno de ellos es el
educativo, como lo menciona Rugeles, sin embargo existen otros factores, sobre todo culturales,
sociales y ecoldgicos que pueden ser favorables para este tipo de agricultura.

Es claro entonces, que el desarrollo de innovaciones no depende sélo de los productores
agricolas o de las diferentes instituciones, sino de todos los factores presentes en una determinada
area geografica, mismos que permitan, mejorar las condiciones socioeconémicas de los
habitantes de comunidades marginadas, de acuerdo al nivel de coordinacion e interaccion que
exista. Lo que hace necesario la existencia de politicas diferenciadas, es decir al tipo de
agricultura familiar existente (Berdegué, 2005; Morales et al., 2014, entre otros).

Finalmente, el andlisis tedrico, lleva a la construccion de una propuesta de modelo teorico,
mismo que contempla dos variables; la innovacién y la productividad en el sector agricola, en
donde las unidades de analisis, son las unidades de produccién agricola familiar, enfocadas en
comunidades rurales marginadas, cuya actividad principal es la agricultura de cultivos bésicos y
en menor proporciéon cultivos comerciales. Cabe mencionar que después de la revision
documental, estas dos variables, se propone, se analicen desde el enfoque de sistemas a través de
procesos interactivos, desde la teoria evolucionista propuesta por tedricos neoschumpeterianos
como Nelson, Winter y Dosi y se retomen para el medio rural, lo expuesto por Roling y Engel en
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relacién a la innovacion como resultado del aprendizaje y la cooperacion, aspectos que son de
considerar para la agricultura de tipo familiar.

El modelo propuesto, considera se pruebe y se analice en el contexto antes descrito y se
corrobore si los indicadores que se contemplan en la teoria, por los autores descritos, son los que
determinan la innovacién vy si tienen relacion con la productividad y el grado en que estos
indicadores influyen, aspecto que se tiene contemplado probar en una siguiente fase de campo.
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