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Los Agaricales del estado
de Aguascalientes
Agaricales from the state of Aguascalientes
B
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ABSTRACT |

RESUMEN I

Se presenta un estudio basado en el andlisis de 306
especies de Agaricales en el estado de Aguasca-
lientes. Boletus edulis, Russula emetica, Agaricus
brunnescens, Chlorophyllum molybdites, Stropha-
ria semiglobata, Amanita caesareqa, Laccaria
amethystina, Amanita flavoconia y Clitocybe gib-
ba fueron las especies mds ampliamente distribui-
das en la entidad, mientras que las familias con
mayor representatividad fueron Tricholomataceae
(75 especies), Boletaceae (50), Russulaceae (31),
Strophariaceae (26) y Amanitaceae (29). La ma-
yor riqueza de especies se concentra en los bos-
ques de encino. Amanita muscaria, Boletus edulis
y Psathyrella spadicea se incluyen como especies
amenazadas, mientras que Psilocybe caerulipes
estd sujeta a proteccidn especial segin la norma
oficial mexicana (NOM-059-ECOL-2010).

Palabras clave: Amanitaceae, biodiversidad de hongos,
Boletaceae, Holobasidiomycetes, Macromicetes, Russula-
ceae.

Key words: Amanitaceae, Boletaceae, Fungal biodiversity,
Holobasidiomycetes, Macromycetes, Russulaceae.

Recibido: 31 de Agosto de 2011, aceptado: 8 de Febrero de 2012
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sidad Auténoma de Aguascalientes, Ipardave(@correo.uaa.mx.
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A study based on the analysis of 306 species of
Agaricales is presented. Boletus edulis, Russula
emetica, Agaricus brunnescens, Chlorophyllum
molybdites, Stropharia semiglobata, Amanita
caesareaq, Laccaria amethystina, Amanita flavo-
conia y Clitocybe gibba were the species widely
distributed within the state Tricholomataceae
with 75 species, Boletaceae 50, Russulaceae 31,
Strophariaceae 26 and Amanitaceae 29 were
the best represented in the state of Aguascalien-
tes. Most species were collected in oak forests.
Amanita muscaria, Boletus edulis and Psathyre-
lla spadicea are considered as threatened spe-
cies, while Psilocybe caerulipes is subject to spe-
cial protection by oficial regulations (NOM-059-
ECOL-2010).

INTRODUCCION .

El terriforio mexicano cuenta con una de las floras
mds ricas del mundo, debido, principalmente, a
su notable diversidad climdatica, la que de alguna
manera se encuentra relacionada con la fisiogro-
fia del terreno y, ademds, al hecho de que es una
zona en donde confluyen las vegetaciones de
los hemisferios norte y sur. Esta situacién ha dado
como resultado la existencia de una gran diver-
sidad de especies de hongos (Gonzdlez y Valen-
zuela, 1993).

Entre los érdenes de los hongos superiores que
han sido mejor estudiados, se encuentra el orden
Agaricales, perteneciente a la subdivision Basi-
diomycotina con aproximadamente 20,000 espe-
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cies a nivel mundial. En México se han reportado
1,208 especies, siendo las familias mejor estudia-
das: Tricholomataceae, Cortinariaceae y Bole-
taceae con mds de 100 especies cada una. Le
siguen en orden de importancia: Agaricaceae,
Russulaceae, Strophariaceae, Amanitaceae, Co-
prinaceae e Hygrophoraceae con mds de 50 es-
pecies; y, finalmente, estdn Crepidotaceae, En-
tolomataceae, Bolbitaceae, Pluteaceae, Paxillo-
ceae, Gomphidiaceae y Bondazewiaceae con
menos de 50 especies (Bandala ef al., 1988). Se
han llevado a cabo estudios de Agaricales en di-
versas entidades del pais, como Michoacdn, Ja-
lisco, Querétaro y Morelos (Gandara et al., 2003;
Lépez et al., 2003).

Los Agaricales incluyen especies muy intere-
santes desde varios puntos de vista; por ejemplo,
un nUmero grande forman asociaciones micorri-
cicas con especies de drboles de interés forestal
(Ontiveros y Amora, 2003). También se encuen-
fran varias especies comestibles silvestres (Boletfus
edulis y Amanita caesarea), consideradas dentro
de las mds importantes en el mundo por su exce-
lente sabor (Gonzdlez y Valenzuela, 1993), y cul-
tivadas, como Pleurotus osfreatus (Ballinas et al.,
2003); asimismo, se encuentran especies veneno-
sas, como Amanita muscaria var. flavivolvata y A.
pantherina, que se encuentran comUnmente en
bosques de encino (Pardavé et al., 2006).

Los objetivos que se propusieron en este estu-
dio fueron identificar las especies incluidas en fa-
milias del orden Agaricales y elaborar los mapas
de distribuciéon de las especies mds frecuentes en
el estado de Aguascalientes.

MATERIALES Y METODOS I

Se revisaron los ejemplares pertenecientes al
orden Agaricales depositados en la Coleccién
Micoldgica "Dr. Tedfilo Herrera Sudrez” (HUAA) de
la Universidad Auténoma de Aguascalientes.

Se redlizaron recolectas en época de lluvias
durante los anos 2005-2007 en los municipios de
Aguascalientes, Asientos, Calvillo, JesUs Maria,
San José de Gracia, Tepezald y Pabelldn de Ar-
teaga.

Los hongos de consistencia dura se colecta-
ron en canastos o en cajas de pldstico y sobre
ellos los de consistencia blanda, teniendo cui-
dado de separar los ejemplares mds pequenos

dentro de cajas de cartdn para evitar su destruc-
cion. Para extraer los hongos del sustrato (suelo,
madera, hojarasca, etc.) se utilizd una picoleta
y una pala de jardinero para evitar la ruptura de
las estructuras indispensables en la identificacion
(anillo, volva, pileo y estipite).

En la libreta de campo se anotaron datos
del carpdéforo referentes al color, forma, textura
y olor, entre otros, asi como la fecha, humedad,
temperatura, altitud, etc. Durante los muestreos
realizados, se utilizd el geoposicionador eTrex
Venture HC, Garmin (GPS) para ubicar las coor-
denadas geogrdficas y la altitud, asi como el ter-
mohigrémetro para obtener la humedad relativa
y temperatura de cada localidad. Todos los es-
pecimenes recolectados se secaron a una tem-
peratura de 35 a 37 °C durante dos o tres dias y
se guardaron en la HUAA.

Para la identificacion de las especies se to-
maron en cuenta caracteristicas del color, forma
y tfamano del pileo, escamas, anillo, volva, Idmi-
nas, tipo de esporas, asi como las reacciones qui-
micas con Melizer, KOH. etfc., senaladas en claves
taxondmicas, como las de Guzmdn (1977), Cetto
(1979). Cetto (1980a-b), Gerhardt et al. (2000), y
Gonzdlez y Valenzuela (1993), entre otros.

RESULTADOS I

Se identificaron 50 especies de la familia Bole-
taceae, 31 de la familia Russulaceae y 23 de la
familia Coprinaceae. La familia mds representa-
tiva fue la Boletaceae, con 50 especies (figu-
ra 1). Las 105 especies identificadas fueron re-
colectadas en 23 localidades de los municipios
de Calvillo, San José de Gracia, JesUs Maria y
Aguascalientes. La mayoria de las especies an-
teriormente mencionadas se recolectaron en
bosque de encino.

Se identificaron 82 especies: 8 de la familia
Agaricaceae, 12 en Lepiotaceae, 1 en Volvario-
ceae, 5 en Paxillaceae, 9 en Bolbitaceae, 21 en
Cortinariaceae y 26 en Strophariaceae. Las espe-
cies identificadas fueron recolectadas en 40 lo-
calidades de los municipios de Aguascalientes,
Asientos, Calvillo, Jesis Maria, San José de Gra-
cia, Tepezald y Pabellén de Arteaga. Las familias
con mayor representatividad fueron Stropharia-
ceae y Cortinariaceae con 26 y 21 especies, res-
pectivamente (figura 2).
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Se identificaron 119 especies, 7 de la familia Hi-
grophoraceae, 29 en Amanitaceae, 75 en Tricho-
lomataceae, 4 en Pluteaceae y 4 en Crepidoto-
ceae. Estas fueron colectadas en 48 localidades
de los municipios de Aguascalientes, Asientos, Cal-
villo, JesUs Maria, San José de Gracia, y Pabellén
de Arteaga. Las familias con mayor representati-

vidad fueron Tricholomataceae y Amanitaceae
con 74y 29 especies, respectivamente (figura 3).

De las especies identificadas, 116 especies
corresponden a hongos comestibles, 51 a hongos
toxicos, 13 a hongos micorricicos, 97 a hongos no
comestibles, 7 a hongos alucindgenos, 2 a hon-
gos destructores de madera y 20 a honcos con
comestibilidad desconocida (figura 4).

Russulaceae

10 20 30 40 50 a0
Numéro de especies

(=]

Strophariaceae
Cortinariaceae
Bolbitaceae
Paxillaceae
Volvariaceae
Lepiotaceae

Agaricaceae

10 15 20 25 30
Numéro de especies

o
w

Figura 1. Especies de las familias de Boletaceae,
Russulaceae y Coprinaceae.

Figura 2. Especies de las familias Agaricaceae, Lepiota-
ceae, Volvariaceae, Paxillaceae, Bolbitaceae, Cortinariaceae
y Strophariaceae.

Crepidotaceae [
Pluteaceae .

Tricholomataceae

Amanitaceae  |NNEGGG—

Hygrophoraceae -

Numéro de especies

B Comestibles
 Venenosos

= Micorricicos

m No comestibles
m Alucinbgenes

m Destruciores de madera

u Comestibilidad desconocida

4.25%

Figura 3. Especies de las familias Higrophoraceae,
Amanitaceae, Tricholomataceae, Pluteaceae
y Crepidotaceae.

Figura 4. Usos y propiedades de las especies del orden
Agaricales.
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A continuacién se muestran los mapas de | afos 2005-2007 (figuras 4-8).
las especies mds frecuentes encontradas en los

ZACATECAS

Boletus atkinsonianus
Boletus edulis
Lactarius salmonicolor
Russula emetica
Russula mexicana

+telOx%

Figura 5. Especies de Agaricales més representativas del estado de Aguascalientes, 2005-2007.

# Agaricus brunnescens
£ Chlorophyllum molybdites
& Stropharia semiglobata

ASIENTOS

Figura 6. Especies de Agaricales més representativas del estado de Aguascalientes, 2005-2007.
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ZACATECAS

* Amanita caesarea

[ Amanita citrina

~ Amanita flavoconia
© Amanita pantherina

CALVILLO

JALISCO

* Clitocybe gibba
O Laccaria amethystina
£ Mycena acicula

-

Figura 8. Especies de Agaricales més representativas del estado de Aguascalientes, 2005-2007.
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DISCUSION I
Las especies mds ampliamente distribuidas de las
familias Boletaceae, Russulaceae y Coprinaceae
en el estado de Aguascalientes fueron Boletus
edulis (figura 10), la cual es un hongo micorricico
y comestible, y Russula emetica (figura 12), que es
un hongo clasificado como venenoso, segun lo
menciond Cappello et al. (2006); las especies mds
ampliamente distribuidas fueron Stropharia semi-
globata, Agaricus brunnescens y Chlorophyllum
molybdites (figura 13) un hongo venenoso segun
lo reportaron por Guzmdn et al. (1998). Las espe-
cies mds ampliamente distribuidas fueron Amanita
caesarea (figura 14), hongo comestible reporta-
do por Daza et al. (2007), asi como Amanita fla-
voconia, Clitocybe gibba (figura 15) y Laccaria
amethystina (figura 16).

Boletus edulis se puede confundir con el B. re-
ticulatus, pero éste no tiene el margen blanqueci-

no, su color es uniforme, y la cuticula mate, seca
y finamente reticulada, por esa razén no es con-
veniente que las personas identifiquen los hongos
solamente con guias ilustradas porque podrian
confundir especies comestibles con venenosas.

Russula emética, especie venenosa, presenta
sabor picante, color rojo en el estipite y pileo color
blanco, lo que permite diferenciarla de R. mexi-
cana, especie comestible como lo mencionaron
Garcia et al. (1998).

La especie Stropharia semiglobata es muy pa-
recida a Psilocybe cubensis, pero esta Ultima tiene
el pileo umbonado y el estipite se mancha de azul
al tocarse.

Amanita flavoconia puede confundirse con
A. frostiana, especie americana de la cual difiere
microscépicamente en que esta Ultima presenta

Figura 9. Amanita muscaria (L.) Lam especie alucinégena,
venenosa y micorricica.

Figura 10. Boletus edulis. Rostk especie venenosa
y micorricica.

Figura 12. Russula emetica (Schaeff.) Pers especie
comestible y micorricica.
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esporas no amiloides segun lo mencionaron Pérez
y Herrera (1991).

Amanita caesarea puede ser confundida con
Bovista y Lycoperdon en la fase de botén, por ello
es conveniente esperar a que el carpdforo de A.
caesared se encuentre maduro.

A. caesarea puede confundirse con A. mus-
caria cuando ésta pierde las escamas del pileo
con la lluvia, sin embargo, el tipo de volva sacu-
lar de A. caesarea y la escamosa adherida al
bulbo de A. muscaria permiten diferenciar am-
bas especies (Bresinsky, 1990).

Amanita citrina puede confundirse con A.
gemmata, A. verna y A. porphyria. La diferencia
entfre A. citrina y A. gemmata es que la primera
especie no presenta la zona marginal del pileo
estriada; entre A. citrina y A. verna la diferencia
es que la primera no presenta volva. Por el color
puede ser confundida con A. porphyria cuando

esta especie se encuentra en las primeras fases
de desarrollo, sin embargo, en la madurez el pileo
globoso de A. citrina difiere del pileo campanula-
do de A. porphyria (Bresinsky, 1990).

Clitocybe gibba se diferencia macroscopi-
camente por el pileo deprimido o umbilicado de
color amarillo, ocre a café oscuro, Idminas subde-
currentes.

Laccaria amethystina se distingue facilmente
de otras especies de Laccaria por el color viold-
ceo del basidocarpo y microscépicamente por
el color hialino a amarillento en KOH.

Chlorophyllum molybdites es una especie vene-
nosa fécil de diferenciar macroscdpicamente por
el pileo blanco, escamas cafés y el color verde de
las Idminas.

La mayor cantidad de especies se recolecta-
ron en bosque de Quercus y de Juniperus, debido

Figura 13. Chlorophyllum molybdites (G. Mey.) Massee
especie venenosa.

Figura 14. Amanita caesarea (Scop.) Perss especie
comestible.

Figura 15. Clitocybe gibba (Pers.) P. Kumm especie comestible
y micorricica.

Figura 16. Laccaria amethystina (Huds.) Cooke especie
comestible.
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Figura 17. Lactarius indigo (Schwein.) Fr especie comestible.

Figura 18. Gyrodon merulioides (Schwein.) Singer especie
comestible.

Figura 19. Agaricus campestris. Schwein especie comestible.

a que se encuentran los sustratos y condiciones
para el desarrollo de la mayoria de los hongos.
Esto coincide con Pardavé et al. (2008) y Diaz et
al. (2005), quienes mencionaron que en los bos-
ques de México muchas especies de hongos se
encuentran ampliamente distribuidas en todo el
pais, sobre todo en los bosques de coniferas, de
encinos o de pinos.

NUmero 54, (3-11) Enero-Abril 2012

Respecto al uso de los hongos, el nUmero de
especies comestibles fue de 53, venenosas 35,
micorricicas 8, destructoras de madera 2, alu-
cinébgenas 4, no comestibles 67, comestibilidad
desconocida 10 y el resto con importancia eco-
l6gica.

Amanita muscaria, Boletus edulis y Psathyre-
lla spadicea se incluyen dentro de las especies
amenazadas y Psilocybe caerulipes estd sujeta a
proteccion especial segun la norma oficial mexi-
cana NOM-059-ECOL-2010.

CONCLUSIONES I

Se identificaron 306 especies de Agaricales en el
estado de Aguascalientes.

Boletus edulis, Russula emetica, Agaricus brun-
nescens, Chlorophyllum molybdites, Stropharia se-
miglobata, Amanita cesareq, Laccaria amethysti-
na, Amanita flavoconia y Clitocybe gibba fueron
las especies mds ampliamente distribuidas en el
estado.

Las familias con mayor riqueza de especies
fueron Amanitaceae, Boletaceae, Russulaceae,
Tricholomataceae y Strophariaceae.

La mayor cantfidad de especies fueron recolec-
tadas en bosque de encino.

Tres especies se incluyen dentro de las amena-
zadasy una estd sujeta a proteccién especial segun
la norma oficial mexicana NOM-059-ECOL-2010.

Los municipios con mayor riqueza de especies
fueronSan José de Gracia, Calvilloy Aguascalientes.

Las localidades con mayor cantidad de hon-
gos fueron Paraje don Pepe con 106 especies, Los
Alisos con 101 y Mesa Montoro con 67.

El nUmero de especies comestibles fue de 53,
venenosas 35, micorricicas 8, destructoras de ma-
dera 2, alucinégenas 4, no comestibles 67, comes-
fibilidad desconocida 10y el resto con importancia
ecoldgica.

En el municipio de San José de Gracia existen
dreas protegidas como “Sierra Fria” y la Estacion
Bioldgica “Agua Zarca" que presentan gran biodi-
versidad, en ellas se llevan a cabo programas de
conservacién y manejo de recursos naturales con
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el objeto de mantener en lo posible dicha biodiver-
sidad. A corto plazo es pertinente incrementar el
numero de dreas protegidas en los diferentes mu-
nicipios de la enfidad tanto los que presentan alta
como baja biodiversidad para asegurar su existen-
cia, conocer mejor su biologia y conservar los eco-
sistemas durante un mayor fiempo.
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Reactividad de anticuerpos policlonales anti-glicomacropéptido
de suero de queseria bovino frente al glicomacropéptido de suero
de queseria de oveja

Reactivity of polyclonal antibodies toward glycomacropeptide of bovine cheese
whey in front of the glycomacropeptide of cheese whey from sheep

Norma Angélica Chdvez Vela,' Eva Salinas Miralles,? Juan Jauregui Rincédn,® Fernando Bon Rosas,*
Dulce Maria Diana Pérez Tellez®

Chavez Vela, N. A.; Salinas Miralles, E.; Jauregui Rincon, J.; Bon Rosas, F.; Pérez Tellez, D.M.D., Reactividad de anticuerpos policlonales
anti-glicomacropéptido de suero de queseria bovino frente al glicomacropéptido de suero de queseria de oveja. 54, 12-16, 2012.

RESUMEN I

La produccién y consumo de leche de oveja en
México y en el mundo cada vez se incrementa
debido a que ésta tiene importantes ventajas
frente a la leche de vaca. Una prdactica comin
de los productores de leche es su adulteracion
con suero de queseria (SQ), lo que hace que
tengan una mayor utilidad econdmica. Sin em-
bargo, esto afecta a los industriales porque dis-
minuye el rendimiento de los productos por ob-
tener. Existen varios métodos para determinar la
presencia de SQ basados en la deteccidn de un
glicomacropéptido que estd presente sélo en SQ
y no en la leche. Sin embargo, ninguno de estos
métodos estd enfocado a la deteccién del glico-
macropéptido ovino. En este trabajo se utilizaron

Palabras clave: glicomacropéptido, anticuerpos policlo-
nales, inmuno blot, suero de queseria, leche ovina.

Key words: glycomacropeptide, polyclonal anfibodies, im-
muno blot, cheese whey, sheep milk.
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anticuerpos policlonales anti-glicomacropéptido
bovino (anti-GMPb) para determinar la reactivi-
dad de éstos frente al glicomacropéptido ovi-
no como indicador de la presencia de suero de
queseria de oveja.

ABSTRACT I

The production and consumption of milk from
sheep in Mexico and the world, is increasing every
fime because this has important advantages over
cow’s milk. A common practice of milk producers
is its adulteration with cheese whey. However, this
affects milk processor industries because it de-
creases the yield of the products obtained. The-
re are several methods for determining the pre-
sence of cheese whey based on the detection
of a glycomacropeptide (GMP) that is present
only in SQ and not in milk. However, none of these
methods is focused on the detection of sheep'’s
GMP. In this study, polyclonal anfibodies toward
anti-glycomacropeptide bovine were used to de-
termine the reactivity of these in front to the GMP
of cheese whey from sheep as an indicator of the
presence of cheese whey.

INTRODUCCION [

La leche de oveja es un producto muy valorado
por sus cualidades gastrondémicas y nutracéuti-
cas, por su inocuidad para personas que no tole-
ran la leche de vaca y por su alto contenido gro-
so, exfracto seco y rendimiento industrial (Bain,
2004). Principalmente, esta leche se consume
en forma de productos elaborados, como yogu-
res, leches desnatadas, semidesnatadas, enteras,
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quesos, efc. (Park et al. 2007; FAO, 2007; Trejo,
2009).

En los paises subdesarrollados, la produccién
de esta clase de leche ha llegado a constituir una
estrategia Util para disminuir la desnutricidon, sobre
todo en la poblacion infantil, ya que la leche de
oveja presenta ventajas, especialmente frente a
la leche de vaca, como son: la leche de oveja tie-
ne mayor cantidad de proteinas que la de vaca,
por ende, también tiene casi el doble de grasa,
aungue el producto disponible en el mercado vie-
ne parcialmente desnatado (semi desnatado). La
leche de oveja tiene las vitaminas y minerales en
mayor cantidad que la leche de vaca. Ademds,
otra de las ventajas de la leche de oveja es que
es mucho mds digestiva que la leche de vaca, por
lo que estd muy recomendada también en perso-
nas mayores y ancianos (Sanz et al., 2003).

La leche ovina tiene una alta cotizaciéon en el
mercado, razdn por la cual una prdctica comudn
que se ha estado presentando es la adulteracion
de ésta con leche bovina o caprina que tienen
menor valor comercial. Para identificar este fipo
de adulteraciéon se han reportado numerosos tra-
bajos que identifican especies de leche, como
son la electroforesis capilar (Molina et al., 2005:),
la aplicaciéon de polimerasa en cadena (PCR)
(Lopez Cdalleja et al., 2005) y el ensayo por inmu-
no absorcion ligado a enzimas (ELISA) (Haza et
al., 1996; Alava et al., 1998; Moatsou y Anifantakis,
20083; Costa, 2008; Hongxin et al., 2011). Sin embar-
go, una prdctica comuin reciente de los producto-
res de leche es la adulteracién de ésta con suero
de gueseria (SQ). Dicha adulteracion es econd-
micamente atractiva debido a que el costo del
suero de queseria es menor que la leche y no se
afecta negativamente la percepcion sensorial del
producto por los consumidores, no obstante, tiene
implicaciones nutricionales y econdmicas y causa
bajo rendimiento en la obtencién de productos
(Alcdzar et al., 2000).

La adiciéon fraudulenta de SQ a la leche pue-
de determinarse por la presencia de un glicomao-
cropéptido (GMP), también conocido como ca-
seinomacropéptido (Galindo et al., 2006; Bremer
et al., 2008; Chdavez et al., 2008, 2012), que es un
compuesto especifico del suero de queseriay que
debe de estar ausente en leche no adulterada
(Benitez et al., 2001). El GMP es un derivado de la
k-caseina producido cuando la leche es tratada
con guimosina durante la fabricacion del queso;
el péptido mds grande, para-k-caseina, se incor-

pora con la cuajada, mientras que el mds peque-
no, el GMP, queda soluble en el SQ (Brody, 2000).

Se han reportado diversos métodos para
determinar la presencia de SQ basados en la de-
tecciéon de GMP, de los cuales los mds sencillos,
répidos y precisos son los inmunoensayos (Bremer
et al., 2008; Oancea et al.,, 2009; Chavez et al.,
2008, 2012), sin embargo, ninguno de estos méto-
dos estd enfocado a la deteccién del GMP ovino
(GMPo) como indicador de la presencia de SQ de
oveja. Asi pues, dado que el GMP bovino (GMPDb)
y el GMPo tienen cierta homologia (Lépez Fandifio
et al., 1993, Siiva-Herndndez et al., 2004), la hipo-
tesis de este trabajo es que mediante anticuerpos
policlonales anfi-GMPbovino se puede detectar
GMPo como indicativo de adulteracion de leche
de oveja con suero de queseria de oveja. Por tan-
to, el objetivo de esta investigacion es probar la
reactividad de anticuerpos anti-GMP bovino fren-
te al GMPo para detectar adulteraciones en leche
de oveja por la adicion de suero de queseria.

MATERIALES Y METODOS I
Muestras: GMPb (CGMP-10; Arla Foods Amba,
Denmark), suero de leche de oveja, leche de
oveja (Posta Zootécnica del Centro de Ciencia
Agropecuarias de la Universidad Auténoma de
Aguascalientes), anticuerpos policlonales de co-
nejo anti-GMPb (Dpto. de Ingenieria Bioguimica,
Centro de Ciencias Bdasicas, Universidad Auténo-
ma de Aguascalientes).

a) Obtencion del GMP de suero de leche de
oveja. A 25 mlde muestras de leche de oveja con
diferentes cantidades de SQ ovino se les adicio-
nd 0.5 volumenes de una solucion de dcido triclo-
roacético (TCA) a 24%, con el fin de precipitar y
eliminar la k-caseina (Benitez et al., 2001). Se dio un
segundo tratamiento con 0.4 volUmenes de TCA
a 50% al sobrenadante con la finalidad de preci-
pitar el GMP (Benitez et al., 2001; Galindo et al.,
2006). El precipitado fue disuelto en 20 uL de 75
mM Tris HCI, pH 8.0 y neutralizado con NaOH 2 M.
La muestra obtenida se analizé con la técnica de
inmuno blof.

b) Reactividad de los anticuerpos policlonales
anti-GMP bovino frente a GMP ovino. Se desarro-
l6 un inmuno blot del GMPo obtenido de SQ, de
GMPb (control positivo de la reactividad) y leche
de oveja sin SQ sometida a tratamiento con TCA
(como control negativo). Se utilizé el sistema Bio-
Rad Miniprotean Il para hacer una separaciéon

13
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electroforética de las proteinas de las muestras
para analizar, mediante electroforesis (SDS-PAGE),
13.5% bajo condiciones reductoras, con un buffer
de corrida (0.025 M TrizmaO base, 0.25 M dlicine,
3.7 mM, pH 8.3) a 80 volts por 1.5 h. Las fracciones
proteicas se fransfirieron electroforéticamente a
una membrana de polivinildieno fluorado (PVDF)
(Millipore Corporation, Bedford, EUA) por2h a 100
mAmMp, usando para ello una solucién de transfe-
rencia (0.024 M Trizmad base, 0.186 M glicina, 4.1
M metanol). Una vez hecha la transferencia de las
proteinas a la membrana, se lavd con la solucion
de fransferencia limpia y se secd para posterior-
mente llevar a cabo la inmunotincidon, que se de-
sarrollé con los anticuerpos policlonales de conejo
anti-GMPb diluidos en una solucién tampdn de
NaCl 0.5 M, Tris HCI 0.02 M (TBS) con leche en pol-
vo a 5%. Para detectar el complejo formado por
el GMP vy los anticuerpos anti-GMP, se utilizé un an-
ficuerpo secundario anfi-conejo de cabra unido
a fosfatasa alcalina (PA) (Zymed, San Francisco,
EUA) diluido 1:10,000 en la solucion de TBS mds le-
che en polvo a 5%, usando 5-bromo-4-cloro-3-in-
dol fosfato/nitro azul tetrazolio (BCIP/NBT) (Sigma-
Aldrich, Steinheim, Alemania) como cromosensor.

RESULTADOS I

Reactividad de los antficuerpos policlonales anti-
GMP bovino frente a GMP ovino. Se comprobd la
reactividad de los anticuerpos policlonales anti-
GMP bovino frente al GMP ovino, donde apare-
cen dos bandas proteicas peso molecular (PM)
muy similar al GMP de SQ de vaca. En el caso del
GMP ovino, las fracciones proteicas observadas
presentaron PM de 14.1 y 10.2 kDa. Esta Ultima
fraccion fue menos abundante segin se aprecia
por la intensidad de color y tiende a desapare-
cer conforme disminuye la concentracion de
suero de queseria de oveja, lo que indicaria que
se encuentra en menor cantfidad. En la muestra
de GMPb comercial, las dos bandas proteicas
tienen PM de 14.1y 11.1 kDa (figura 1). La primera
fraccién proteica coincide con la obtenida en el
SQ de oveja. Estas bandas corresponden al GMP
en diferentes estados de agregacion.

Se analizaron también muestras de leche de
oveja sin SQ (L) con el fin de determinar si en el
andlisis, por la técnica de inmuno blot, habia in-
terferencia con los componentes de la leche, sin
embargo, no se observaron bandas proteicas, lo
qgue indica que no hubo reactividad cruzada de
los anticuerpos anti-GMPb con los componentes
de la leche de oveja (figura 1).

El limite mds bajo de SQ detectado en leche
fue de hasta 5% (v/v) (figura 1).

kDa
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Figura 1. Inmuno blot para probar reactividad de los anti-
cuerpos policlonales anti-GMP bovino frente al GMP ovino.
Se analizaron muestras de leche de oveja adulterada con
concentraciones crecientes de suero de queseria ovino
liquido. L: 10 ul de leche de oveja procesada con TCA
sin suero de queseria (control negativo). GMPb: 10 ug de
GMP bovino puro (control positivo).

La deteccién de SQ en la leche de oveja me-
diante la técnica de inmuno blot se realizé en un
fiempo de 8 horas, incluyendo el tfratamiento de
la leche con TCA.

DISCUSION —

En este tfrabajo se desarrollo un método facil y
especifico para detectar GMPo como indicativo
de adulteracién de leche de oveja con suero de
queseria. Este método se desarrolld con anticuer-
pos policlonales anti-GMPb que fueron reactivos
al GMP ovino. La reactividad de estos anticuerpos
frente al GMPo se debe a que el GMP de SQ de
vaca, cabra y oveja tienen una gran homologia
entre si, presentando sélo algunos sitios de diferen-
cia (Lopez Fandino et al., 1993; Silva Herndndez et
al., 2004), la cual no causa problema para la de-
tecciéon mediante el uso de anticuerpos policlona-
les, ya que éstos reconocen diferentes epitopos.
Una ventaja del uso de antficuerpos policlonales
en comparacion con los anticuerpos monoclo-
nales para el inmuno blot, es que tienen mayor
probabilidad de detectar péptidos o proteinas si-
milares, que se alteran o modifican como sucede
en el caso de los alimentos cuando se someten
a diferentes técnicas de procesamiento (pasteuri-
zacion, calentamiento, acidificacion, etc), ya que
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los anticuerpos reconocen epitopos diferentes. Se
acepta, por tanto, que el uso de anticuerpos poli-
clonales es favorable para el andlisis de alimentos
(Holden et al., 2005).

En el andlisis de las muestras de SQ analizadas
mediante inmuno blot, los anticuerpos policlonales
reconocieron dos bandas proteicas tanto en el
GMPb como en el GMPo. En el caso del SQ de oveja
las fracciones proteicas fuvieron un PM de 14.1y
10.2 kDa del GMP obtenido de SQ de oveja. El GMP
como mondmero tiene un PM aproximado de 6.8
kDassin considerarla porcion glicosidica (Brody, 2000;
Galindoetal., 2006), sinembargo, se hademostrado
que diferentes moléculas de GMP interactuan
mediante enlaces de puentes de hidrégeno de
las cadenas glicosidicas que contiene, originando
asi dimeros, trimeros tetrdmeros, etc., lo que trae
como resultado pesos moleculares mayores para
este compuesto (Galindo et al., 2006). Este hecho
explica que al analizar GMPb y GMPc se hayan
identificado fracciones proteicas de diferente peso
molecular. Las banda de 14.1 kDa corresponde a
la observada en muestras de GMP de referencia
(GMPb) al inmundgeno principal.

Mediante el inmuno blot también se demostrd
la especificidad de los anticuerpos frente a ofros
componentes de la leche ovina, ya que el andli-
sis de muestras procesadas de leche sin suero no
dieron reaccién alguna con los anticuerpos, pues
no se observd ninguna banda proteica, indicando
que no hay reactividad cruzada con otros com-
ponentes de la leche, por lo tanto, no hay posi-
bilidad de obtener resultados falsos positivos. Este
hecho aumenta la veracidad de la prueba para
determinar adulteracion de leche ovina con SQ.

Una ventaja del método inmuno blot es su es-
pecificidad para detectar GMP como indicativo
de adulteracién SQ, ya que comparado con otros
métodos que se han reportado, tales como cro-
matografia de liquidos (HPLC) y electroforesis SDS-
PAGE, no es definitiva la identificacién del GMP,
debido a péptidos de peso molecular similar al
GMP que pueden estar presentes en la leche por
accién de microorganismos psicrofilos (Alcdzar et
al., 2000; Recio et al., 2000), dando resultados fal-
sos positivos en el andlisis de leche. Ademds, me-
diante la técnica de inmuno blot, el andlisis es mds
rdpido y menos costoso que por HPLC que es el
método que mds se utiliza para detectar este tipo
de adulteracion (Recio et al., 2000), pues es ne-
cesario purificar previamente GMP y esto requiere
al menos 6 h, ademds el equipo de HPLC es mds

complejo y caro que el inmuno blot desarrollado
en este frabagjo. Por lo tanto, el método inmuno
blot para detectar GMPo como indicativo de la
presencia de SQ ovino por anficuerpos policlo-
nales anti-GMPb resultd ser un método mds sen-
cillo, répido y menos costoso. Este método puede
usarse como control de calidad de la leche ovina
para prevenir fraudes por la adulteracion con SQ.

Una vez que se comprobd la reactividad vy
especificidad de los anticuerpos policlonales anti-
GMPDb frente al GMPo, se pretende desarrollar con
éstos un sistema ELISA que es mucho mds sencillo,
rdpido y barato, con la finalidad de disminuir los
tiempos de andlisis y aumentar la sensibilidad del
método para saber sila leche de oveja estd adul-
terada con SQ. Ademds, con el sistema ELISA se
pueden analizar una mayor canfidad de muestras
al mismo fiempo.

CONCLUSIONES I

Los anticuerpos policlonales anti-GMPb fueron
reactivos al GMPo. Con estos anticuerpos se pue-
de desarrollar un método de andlisis para detec-
tar adulteracién con SQ en leche de oveja. Este
método es mds preciso y rdpido que otros méto-
dos que se han utilizado para detectar este fipo
de adulteracién.

b Semmisteanatmis e

Ilustracion 1. La leche de oveja es una opcién para
la desnutricién por ser més nutritiva y mas digestiva.
Fuente: http://images.googlr.com.mx.
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RESUMEN I

El estudio de la relacion entre la tasa metabdlica
basal y la masa desarrollada por los seres vivos
pone de manifiesto que la masa total de los
organismos aumenta mds, que lo que disminuye
su capacidad metabdlica con el correr del
fiempo.

Los seres vivos serian entonces cada vez
mds eficientes para generar estructura, con la
cada vez mds exigua energia que disipan por
unidad de masa. Una creciente eficiencia en la
administracién de la informaciéon y la energia es
notable enlos seres vivos con el correr del fiempo.

ABSTRACT I

The study of the relationship between basal me-
tabolic rate and mass developed by living things,
shows that the fotal mass of bodies increases
more what metabolic capacity decreases over
time. Living beings would then be increasingly effi-
cient to generate structure, with the increasingly
meager energy dissipated per mass unit. Increo-
sing efficiency in the management of information

Palabras clave: tasa metabdlica basal, peso, auto orga-
nizacién.
Key words: basal metabolic rate, weight, self organization.
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and energy is remarkable in living organisms with
the passage of time.

INTRODUCCION I
La correlacién entre Tasa Metabdlica Basal
(TMB) y masa corporal para diferentes especies,
formalizada por Max Kleiber, es una poderosa
herramienta para estimar la relacién entre la
capacidad de disipar energia y la capacidad
de generar estructura con la energia disipada,
conocida como Principio de Margalef (S&nchez
y Barragdn, 2010; Wang et al., 2001; Flos, 2005).
Sin embargo, puede que sea necesario revisar
la expresion de la Ley de Kleiber para corroborar
de manera adecuada su capacidad para
representar esta relacion. En su expresion mds
simple, la misma propone que la tasa metabdlica
esigual auna constante taxondmica multiplicada
porla masa elevada ala potencia 0.75 (Morgado
et al., 2006; Gerber, 2009; McDonald et al., 2006;
West et al., 1999).

Mds allé del valor del exponente (Kozlowski y
Konarzewski, 2004; Kozlowski y Konarzewski, 2005),
se reconoce que comparados con los grandes
organismos, los pequenos presentan una tasa
metabdlica mds elevada (Dawkins, 2004) que la
esperable para su masa. Al observar los gréficos
que representan la Ley de Kleiber con una
pendiente positiva, resulta que cuanto mayor es
la masa, mayor es la TMB.

Es un hecho incontrovertible que cuanto
mayor es la masa, mayor es la TMB: disipa mds
energia un elefante que un ratdén (figura 1)
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Figura 1. Expresion gréfica de la Ley de Kleiber con sus
tres rectas parciales (Hemmingsen, 1960).

(Hemmingsen, 1960). Pero, ses eso lo que nos dice
la Ley de Kleiber2 No. Lo que nos dice es que, por
ejemplo, la célula de una coliflor presenta una
TMB relativa a su masa, mayor que la célula de
una secuoya (Dawkins, 2004).

sDe donde resulta entonces una pendiente
positivae Pues resulta de comparar la evoluciéon
de la masa total desarrollada por el organismo,
con la TMB que corresponde a esa masa fotal o
peso vivo (PV) del organismo.

Debemos preguntarnos, 3qué ocurriria si
compardramos la evolucidon de la TMB/unidad
de masa, con la de la masa total del organismo?
Incluso delbemos ser mds precisos, y referirnos a
la “Unidad de Masa Metabdlicamente Activa” o
UMMA, gque es la masa comprometida en la ge-
neracion de energia. Durante el curso de la vida
de un organismo multicelular complejo como el
ser humano, el peso seco (PS) representa a la
UMMA mejor que el simple PV, o el peso vivo me-
tabdlico o PVM (PV elevado ala 0.75) (S&nchezy
Barragdn, 2011).

Sin embargo, en el caso de compararse la
TMB/unidad de masa de organismos de diferen-
tes especies se debe tener en cuenta que, si se
frata de individuos de la misma edad relativa
(por ejemplo: todos adultos), y que se hallan en
la misma recta parcial de Kleiber, el porcentaje
de agua es el mismo en todos ellos. Bajo estas
condiciones, la consideracién del PS como factor
de cambio constante (el mismo porcentaje de
agua) infroduce una severa distorsién, y organis-
mos con gran diferencia de masa corporal aco-
ban teniendo similares TMB/unidad de masa. Lo

mismo ocurre con el PVM, otro factor de cambio
constante, pues en términos absolutos (gramos,
o kilos) no es lo mismo elevar ala 0.75 el peso de
un ratén, que el de una vaca. Considerar el PYM
también aproxima los valores de TMB/unidad de
masa de especies con grandes diferencia de
peso, como una vaca y un ratén (McDonald et
al., 2006). Considerar la TMB/kg de PV en el caso
de las especies evita distorsiones.

El caso es distinto si se considera la TMB/uni-
dad de masa durante la vida de cualquier orga-
nismo en forma individual, con independencia
de la especie a la que pertenezca, ya que el
porcentaje de agua varia durante el curso de la
vida de cualquiera de ellos. Se debe considerar
entonces el PS como UMMA, ya que al variar el
porcentaje de agua no es igual considerar el kg
de PV, que el kg de PS. Nuevamente, la eventual
consideracion del PYM como UMMA introduciria
distorsion. Y ello se debe a que el PYM es un fac-
tor de cambio constante (potencia 0.75) para
diferentes valores de PV, cuando lo que en reali-
dad ocurre es que nos encontramos ante un fac-
tor de cambio variable (el porcentaje de agua a
diferentes edades).

Oftro aspecto importante de la representa-
cion grdfica de la Ley de Kleiber es que se debe
considerar el transcurso del tiempo. Implicito en
el curso de la evolucion del tamano de los orga-
nismos al graficar la ley, quizd deba hacerse ex-
plicito. Los unicelulares son los primeros en surgr,
y luego hacen su aparicién los multicelulares, los
que a su vez crecen en tfamano y complejidad. Y
lo mismo ocurre durante el desarrollo de un orga-
nismo multicelular individual, con independencia
de la especie a la que pertenezca: primero hay
células, luego tejidos vy, finalmente, se desarrollan
érganos, aparatos y sistemas, al paso que se in-
crementa la masa total.

Debemos notarentonces que si consideramos
la evolucién de la masa y la TMB correspondiente
a la masa total desarrollada por cada organismo
en forma individual, con el tfranscurso del tiempo
se incrementa la disipacion de energia. Esta
observaciéon es inconsistente con la declinacién
de la capacidad metabdlica que ocurre al
avanzar la edad: el porcentaje de agua en el
organismo es elocuente al respecto, ya que
disminuye con el correr del tiempo.

Siendo los seres vivos sistemas termodindmi-
camente abiertos, no tienen problema alguno
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en incrementar su masa y lograr una mayor disi-
pacién de energia.

Pero si el incremento de la TMB con el fiempo
se debe al aumento de la masa, deberiamos po-
der expresar la relacion entre TMB y tamano cor-
poral en términos que revelen la inexorable dismi-
nucién de la capacidad metabdlica por unidad
de masa que ocurre con el paso del tiempo.

Un Ultimo punto de interés es que dado que tan-
to en el desarrollo individual como en la evolucién
de las especies surgen primero las células y luego
las asociaciones de células, que a su vez aumentan
en complejidad y tamano respecto de aquéllas; es
probable que si se expresa la Ley de Kleiber en los
mismos términos (TMB/unidad de masal), las relacio-
nes entre la masa total y la TMB/unidad de masa en
el curso de la vida de un individuo se correspondan
en algun grado con las halladas para diferentes es-
pecies. Tal es nuestra hipdtesis, y nos planteamos los
siguientes objetivos:

1. Verificar la relacién entre TMB y tamano
corporal para diferentes especies, en términos
de evolucién del PV y la TMB/kg de PV.

2. Describir la Ley de Kleiber haciendo explicita
la declinacién de la capacidad metabdlica
por unidad de masa, que ocurre en los seres
vivos con el correr del tiempo.

3. Verificar la relacidn entre TMB y tamano
corporal en el curso del desarrollo individual
humano, en términos de evolucién del PS y la
TMB/kg de PS.

MATERIALES Y METODOS [
Se procedid al andlisis de tablas y grdficos con
datos acerca de la capacidad para disipar
energia, y desarrollo de masa corporal para
diferentes especies.

Para simplificar el estudio se consideraron
datos acerca de nueve especies con diferentes
pesos y tasas metabdlicas (Morgado et al., 2005;
McDonald et al., 2006; De Costa y Rol de Lama,
2009) ( ver tabla 1).

Es preciso hacer notar que en el caso de la
comparacién entre especies se tomaron datos
sobre PV y TMB/kg de PV, ya que no hay diferencias
en el porcentaje de agua entre individuos de
diferentes especies con la misma edad relativa
(por ejemplo, adultos), y que se encuentran en la
misma recta parcial de Kleiber.

Tabla 1. Peso vivo y TMB por kg de peso vivo en diferentes

especies
Peso TMB/
Peso Vivo
y TMB kg PV
total (kg)
Especie (kcal)
Sorex minutus 0.004 278.30
Mus musculus 0.3 95.60
Felis silvestris catus 2.5 55.60
Canis lupus familiaris 12 37.60
Homo sapiens 70 24.14
Bos Taurus 500 16.25
Equus caballus 650 13.80
Loxodonta africana 4000 8.80
Balaenoptera musculus 100000 3.9

Nota: en la misma se aprecia que cuanto mayor es el
peso del organismo, tanto menor es su tasa metabdlica
por unidad de peso.

Los datos acerca de TMB/unidad de masa
y masa corporal durante el desarrollo de un
organismo en forma individual, proceden de
tablas correspondientes a la especie humana
(Sadnchez y Barragdn, 2011) (ver tabla 2).

No ocurre lo mismo en el caso de unindividuo.
El porcentaje de agua varia con la edad, y debe
tenerse en cuenta entonces el PS y la TMB/kg
de PS, como lo muestra la tabla 2. Los datos se
analizaron aplicando el test de correlacién de
Pearson (r), y en la representacion grdfica se
incluyé el indicador R?.

RESULTADOS I

Los grdficos se construyeron con los logaritmos
de las variables en ambos ejes, como es habitual
en las descripciones de la Ley de Kleiber, y asi se
aprecia en la figura 2.

En la expresién habitual de la Ley de Kleiber la
pendiente es positiva debido a que los pardme-
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Tabla 2. Peso seco y TMB por kg de peso seco en el ser humano

Pesoy Peso Vivo TMB/Kg Vivo
Peso Seco | TMB/kg Seco
VB K Kcal
(kg) (kcal) (Kg) (Kcal)
Edad
0.0 - 0.05 1.4 228 6 53,3
05-1.0 2.9 172 9 55,5
1-3 4.6 160 13 56,9
4-6 7.6 125 20 47,5
7-10 10.9 103 28 40,3
11-14 18.0 80 45 35,0
15-18 27.7 63 66 26,6
19-24 30.9 57 72 24,7
25-50 34.7 51 79 22,7

Nota: las columnas de PS y TMB/kg Seco, evidencian que cuanto mayor es el peso, tanto
menor es la tasa metabdlica. No se aprecia lo mismo si se observan las columnas de PV
y TMB/kg Vivo: ambas aumentan hasta cumplidos los fres anos de edad.

Relacion entre Peso y TMB

3
25

2 \R2=0,9775
1.1;5' ‘o.\\

LN

=R

; R

peso
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05
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Figura 2. Relacién entre peso corporal total y TMB/kg
de peso en ambos niveles (PV en la recta de las especies y
PS en la recta que corresponde al organismo humano).
En la medida que aumenta el peso total decrece la TMB/kg
de peso. Basado en datos de las tablas 1 y 2.

fros utilizados son los mismos, desde los primeros
grdaficos de Kleiber (Kleiber, 1947) hasta la actua-
lidad: masa total (PV) y TMB.

Pero si se interviene sobre el modelo compa-
rando la masa corporal total, con la TMB/UMMA,
la pendiente resulta negativa, y compatible
con las descripciones del consumo de oxige-
no/unidad de masa en diferentes especies
(Schmidt-Nielsen, 1984).

Si en la descripcién grdfica de la Ley de Klei-
ber ajustada por unidad de masa se incorporara
un eje de evolucién del tiempo, seria facil apre-

ciar que al avanzar el tiempo decae la capaci-
dad metabdlica. No ocurriria lo mismo si se incor-
porara un eje de evolucién del tiempo, en la des-
cripcién grdfica de la Ley de Kleiber no ajustada
por unidad de masa.

El test de Pearson arrojé un valor de r =-0.9997
(n =9, p<0.001) para la correlacion entre PV y
TMB/kg de PV en las especies estudiadas, y r =
-0.9886 (n =9, p<0.001) para la correlacion entre
PS y TMB/kg de PS durante la vida de un humano.

DISCUSION I

La descripcion grafica habitual de la Ley de Klei-
ber expresa el incremento de la actividad meto-
bdlica que se observa en los seres vivos con el
franscurrir del tiempo. Como ya se dijo, por tro-
tarse de sistemas termodindmicamente abiertos
los seres vivos no tienen problema alguno en in-
crementar sumasa, y lograr asi una mayor disipa-
cion de energia. Sin embargo, una descripcién
como esa no pone de manifiesto la declinacion
de la capacidad metabdlica que se observa en
los mismos con el transcurrir del tiempo si se consi-
dera la TMB/unidad de masa.

Desde el punto de vista termodindmico, tan
vdlido es expresar la relacion entre la actividad
metabdlica y la masa generada considerando la
TMB/masa total, que teniendo en cuenta la TMB/
unidad de masa.

Pero sélo la expresion que considera la TMB/
unidad de masa pone de manifiesto la declina-
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cion de la capacidad metabdlica que sufren los
seres vivos, que se aprecia en la gradual declina-
cién de su porcentaje de agua.

Esta observacién no debe pasar desapercibi-
da, ya que revela la creciente eficiencia de los
organismos para incrementar su masa, en mayor
medida que lo que decae su capacidad meta-
bdlica por unidad de masa.

Si ambos casos, el de la evolucion de las es-
peciesy el desarrollo individual, admiten la misma
descripcion de la relacion entre TMB/unidad de
masa y masa total generada, es probable que
ambos sean expresidn de un mismo y Unico pro-
ceso: la evolucion en el tiempo de la capacidad
de generar estructura con la energia disipada.
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RESUMEN I

El propdsito del presente estudio es contribuir a
opfimizar el uso de la materia prima en el proce-
so de aserrio, por lo que se evaluaron 11 acciones
correctivas tendientes a reducir la variacion en el
grosor de la madera aserrada de Pinus spp en tres
aserraderos de Durango. Cada accion fue eva-
luada mediante muestras de 10 tablas con grueso
nominal de 22.23 mm (7/8"); para conocer la vo-
riacion del grueso en la madera, se utilizd el méto-
do de medicion de puntos multiples, comparan-
do el efecto de cada accién con una muestra
testigo de tablas aserradas sin implementar nin-
guna accion. Los resultados mostraron que dos
de las once acciones evaluadas mostraron una
marcada reducciéon en la variacién del corte de
la madera aserrada desde 49 hasta 64%, lo cual

Palabras clave: proceso de aserrio, madera aserrada, va-
riacién del corte, mantenimiento, coeficiente de aprove-
chamiento, dimensidn 6ptima de corte.
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se consiguid mediante la disminucion de la velo-
cidad de alimentacion del asierre y el ajuste de
las guias de la sierra.

ABSTRACT I

The purpose of this study is fo contribute to opfi-
mize the use of raw material in the sawmilling pro-
cess; therefore, so eleven corrective actions were
evaluated intended to reduce the variation in the
thickness of the lumber in three sawmills in Duran-
go. Each action was assessed using 10 samples of
Pinus spp boards with nominal thickness of 22.23
mm (7/8"). For the sawing variation of the lumber,
the method of multi-point technique was utilized,
comparing the effect of each action with a con-
frol sample of lumber without implementing any
corrective action. The results showed that two of
the eleven actions evaluated showed a marked
reduction in the sawing variation from 49% to 64%
which was achieved by reducing the feed rate
and adjustment of the saw guides.

INTRODUCCION I

El principal problema que aqueja la produccién
de madera aserrada en cuanto a la calidad di-
mensional, es la variacién del corte, provocando
con ello una baja productividad y una especulo-
cién en el precio por la falta de uniformidad en
sus dimensiones (Sdnchez, 2004). La madera que
se asierra a un grosor superior al requerido inclu-
ye un volumen que se pierde en el proceso de
cepillado durante la contraccién por la pérdida
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de humedad de la madera y por las variaciones
en el corte durante su procesamiento, lo que
repercute en una reduccién del coeficiente de
aprovechamiento y en las utilidades potenciales
de la empresa (Zavala, 1991). El uso sostenible de
la materia prima, el aumento de los costos y una
competencia cada vez mds internacional son al-
gunas de las razones por las que los aserraderos
deben mejorar sus prdcticas de produccién (Szy-
mani, 1999, citado por Vuorilehto, 2001). Variables
como el rendimiento y la calidad dimensional
de la madera aserrada se controlan positiva y
negatfivamente por factores asociados al carro
portatrozas y su trayecto hasta la sierra principal
(Barrera et al., 2010). Las descalibraciones en los
equipos de aserrio son frecuentes por las carac-
teristicas propias del trabajo y los hdbitos de man-
tenimiento del equipo, por lo que se debe estar
muy atento mediante comprobaciones periddi-
cas y sistemdticas de las medidas obtenidas en el
aserrio (Cuenca, 2006).

Existe poca informacion sobre la calidad di-
mensional de la madera aserrada en Durango,
pero ninguna referencia documentada sobre el
efecto de acciones correctivas en la disminucién
de la variacion en el grueso de asierre, por lo que
el objetivo del presente frabajo es evaluar la co-
lidad dimensional de la madera aserrada de tres
aserraderos de Durango mediante la implemen-
tacién de acciones correctivas tendientes a dis-
minuir las variaciones en el espesor de la madera
para obtener dimensiones nominales coinciden-
tes alas finales una vez seca y cepillada y contri-
buir al mejoramiento del proceso de aserrio.

MATERIALES Y METODOS I

Descripcion del drea de estudio

El presente tfrabajo se realizd en tres de los princi-
pales aserraderos banda de la regién de El Salto,
Durango, siendo uno perteneciente a la Socie-
dad de Produccién Rural “El Diamante” del gjido
El Brillante, otro al ejido “La Victoria” y el Ultimo
a la Cooperativa Escolar Engelmannii del Centro
de Bachillerato Tecnoldgico Forestal No.1, identi-
ficado como “Langer”.

El aserradero del Centro de Bachillerato Tec-
noldgico Forestal No. 1 consta de una sierra ban-
da marca Langer® de fabricacion brasilena, con
volantes de 1,100 mm de didmetro; utiliza hoja
de sierra cinta de 130 mm de ancho en calibre
19 (1.06 mm). El carro portatrozas estd equipado
con cuatro escuadras y un sistema de retorno

neumdtico, garras neumdticas y calibrador digi-
tal programable controlado por computadora
(figura 1).

Figura 1. Aserradero “Langer”.
Foto de Juan Abel Néjera Luna.

El aserradero del ejido La Victoria consta de
una torre vertfical con volantes de 1,370 mm
de didmetro, utiliza sierras banda de 200 mm de
ancho en calibre 17, el carro portatrozas tiene tres
escuadras, sistema de retorno neumdtico, siste-
ma de agarre y calibracién de gruesos manual.
Por Ultimo, el aserradero de “El Diamante” consta
de una torre principal con volantes de 1,473 mm
de didmetro, utiliza sierras banda de 254 mm de
ancho en calibre 17, consta de un carro porta-
trozas de tfres escuadras con sistema de retor-
no y calibracién de gruesos manual. El tipo de
sierra mds utilizada en los aserraderos tiene una
distancia de paso de diente 44.45 mm (1.75"),
profundidad de garganta de 12.70 mm (1/2") y
dngulo de diente de 30°. La capacidad instala-
da de produccién de los aserraderos evaluados
es en promedio de 12,000 pies tabla por turno de
ocho horas. En los aserraderos de la regién de El
Salto, Durango, se utiliza generalmente el sistema
de asierre tangencial.

Métodos

De acuerdo a las recomendaciones de Cuenca
(2006), para corregir las posibles fuentes de la
variacion en el grueso de la madera aserrada,
en cada aserradero se identificaron diferentes
acciones correctivas susceptibles de aplicacién,
considerando para ello las posibilidades técnicas
y operativas de los responsables y operarios de
los aserraderos, de tal forma que en los tres ase-
rraderos evaluados se contabilizaron 11 posibles
acciones de las cuales ocho se implementaron
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Tabla 1. Acciones correctivas implementadas en los aserraderos en estudio

Muestra Accion Aserradero
La Victoria El Diamante Langer
1 Ninguna. v v v
5 Alineaciéon de las escuadras del carro por- v v
tatrozas.
3 Rectificacion de los volantes. v
4 Rectificacion de las ruedas del carro portatro- v
zas.
5 Alineacion de las ruedas del carro portatrozas. v
6 Limpieza y ajuste de las guias de la sierra v v
cinta.
7 Limpieza de los rieles de rodado. v v v
8 Limpieza de las ruedas del carro portatrozas. v v
9 Aserrio utilizando todos los ganchos sujeta- v
dores de trozas.
10 Disminucion de la velocidad de alimentacion v v v
de las trozas.
11 Cambio del engranaje del sistema tensiona- v
dor de la sierra.
12 Alineacion del carro portatrozas. v

en el aserradero del ejido “La Victoria”, seis en el
aserradero “El Diamante” y cuatro en el aserra-
dero “Langer”. La aplicacion de las acciones en
los aserraderos fue con una separacion de una
semana; no obstante, llevan consigo el efecto
acumulativo de las acciones anteriores debido
a la imposibilidad de aislar, en forma individual,
el efecto de cada accién. Las acciones correc-
fivas que se implementaron en los aserraderos se
muestran en la tabla 1.

NUmero de observaciones

De acuerdo con Zavala (1991), una de las formas
en gue se selecciona la muestra cuando ya se
tiene un sistema establecido de andlisis continuo
de la variacion del espesor de las tablas, es se-
leccionar de 10 a 15 tablas por turno de traba-
jo tomando de 2 a 5 tablas al inicio del turno y
las restantes a intervalos equidistantes hasta el
cierre del turno. En este caso, por cada accion
correctiva realizada en cada aserradero se mi-
dieron 10 tablas con grueso nominal de 22.23 mm

(7/8") repartidas en dos tablas muestra por hora
de trabagjo; en total se midieron 210 tablas de las
cuales 90 correspondieron al aserradero del gjido
“La Victoria”, 70 al “Diamante” y 50 al aserradero
“Langer”.

Medicién de las tablas

Para evaluar la calidad dimensional de la
madera aserrada se utilizd el método de puntos
multiples sugerido por Brown (2000), el cual
consiste en fomar 10 mediciones por tabla, tres
en cada canto y ancho en forma equidistante
a lo largo de la misma. La primera medicién se
tomd a doce pulgadas de los extremos, evitando
puntos coincidentes con nudos, rajaduras u otfros
defectos que no fueran originados por efecto
del corte; otra medicién se tomd en el centro de
cada tabla. La medicion de las tablas se realizé
en forma inmediata después de haber sido
procesadas cuando el contenido de humedad se
encuentra por encima del punto de saturacién de
la fiora (30%).



INVESTIGACION

YCIENCIA

DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE AGUASCALIENTES

NUmero 54, (22-29) Enero-Abril 2012

Determinacion de la variacion del proceso

de aserrio

Con la informacién anterior, se determind la des-
viacién estdndar dentro de la tabla (Sw), la cual
brinda informacién respecto a la forma de cdmo
estd cortando la sierra, y la desviacién estdndar
entre tablas (Sb), que indica el estado de la ali-
neacién de las guias. La variacién del corte en
el aserrio se determiné a través de la desviacion
estdndar total del proceso (St), la cual estd inte-
grada por (Sw) y (Sb) (Zavala, 1991).

Determinacién del grueso promedio de las tablas
El grosor promedio se obtuvo mediante la siguien-
te relacién:

X
1

— 1=
X=———
n

Donde:

X = Media total (mm).

Xij= el i- ésimo espesor de las distintos puntos
medidos a lo largo de una tabla en la j- ési-
ma tabla.

n = Numero total de mediciones.

Determinacidn de la desviacion estandar

dentro de las tablas

La desviacién estdndar dentro de las tablas se
determind a través de la siguiente ecuacion:

S =5

w

Donde:

S, = Desviacion estdndar del grosor de las seis
mediciones en cada una de las tablas.

S?= Promedio de las varianzas de todas las ta-

blas.

Para el cdlculo de la varianza se utilizd la foér-
mula:

Donde:

S? = Varianza de la tabla.

x?= Espesor de la tabla (mm).

n = NUmero de mediciones en cada tabla.

Determinacidén de la desviacion estandar

entre las tablas

El cdlculo de la desviacion estdndar entre tablas
se readlizd mediante:

s(ey- 62

Donde:
Sb = Desviacion estdndar entre tablas (mm).

—\2
El cdiculo de S(X) se efectud a través de la
férmula de la varianza:

S(x) = m—lm
Donde:

S(})Z = Varianza de la media de los espesores de
las tablas muestreadas.
% = Espesor de la tabla (mm).
m = NUmero de tablas muestreadas.

Determinacién de la desviacién estandar

total del proceso

Con los valores conocidos de Sw y Sb, se proce-
dié a determinar la desviaciéon estdndar total del
proceso o variacién del aserrio con la siguiente
formula:

St =(Sw)’ +(Sb)’

Donde:
St = Desviacién esténdar total del proceso o
variacion del proceso (mm).
Sw = Desviacién estandar dentro de las tablas
(mm).
b = Desviacién estdndar entre tablas (mm).

Determinacion de la dimensién 6ptima de corte

Para determinar la dimension dptima de corte en
la madera, a la dimension nominal se le agregd
una serie de refuerzos para tener una dimensiéon
final especifica, estos refuerzos representaron el
volumen que se pierde por confracciones de las
especies procesadas, en este caso se utilizd el va-
lor mds alto de contraccidn tangencial de ocho
especies de pino de la regién de El Salto, que fue
el determinado por Herndndez (2007) para Pinus
ayacahuite con un valor de 6.19%. Se considera-
ron 2 mm aftribuibles al volumen que se remueve
durante el cepillado y la dimensién optima de
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corte de la madera verde dspera se determind
através de:

DO =(DF + RC)/1-%C x(Z % St)

Donde:

DO = Dimensidon éptima de corte de la madera
verde dspera (mm).

DF = Dimensién final (mm).

RC = Refuerzo por cepillado (en ambos lados de
la tabla) (mm).

%C = Refuerzo por confracciones (de verde al
C.H=12%).

Z= Factor de dimensidbn minima aceptable
(1.65 desviaciones estdndar para una distri-
bucidn de frecuencia normal).

St = Desviacion estdndar del proceso.

30% CH.,,
%C = ———==*CP
30

Donde:

% C= Tolerancia por contraccion de la ma-

dera (%).

C.H final= Contenido de humedad final de la

madera (%).

CpP= Contraccion promedio de la especie

(%).

El factor de dimensidn minima aceptable es
un valor estadistico que especifica el nUmero de
tablas cepilladas que se producirdn con dimen-
siones inferiores a las requeridas aceptando en
la préctica hasta 5% (Duncan, 1974, citado por
Zavala, 1991).

Por ofra parte, se debe tener en cuenta la va-
riable dimensidn critica (Dc), la cual se relaciona
con la madera verde, si se pudieran obtener pie-
zas sin variacion del aserrado. La expresion que
se utilizd es la siguiente:

. DF+TC
(1-%C)

Donde:

Dc= Dimension critica de corte de madera ver-
de (mm).

DF= Dimension final después del secado y cepi-
llado (mm).

TC= Tolerancia por cepillado en ambos lados

del surtido (mm).
% C= Refuerzo por contracciones de la madera
(%).

RESULTADOS I

Aserradero del ejido La Victoria

Sin implementar ninguna accién correctiva para
mejorar la calidad dimensional en este aserrade-
ro, se encontrd que el grueso promedio al que se
asierra la madera de 22.23 mm (7/8") es de 27.33
mm, con una desviacion estdndar del proceso
de 2.03 mm, la cual representa 9.1% de la dimen-
sion nominal final para este grueso de asierre; asi
se considera alta. Para compensar tal variacién y
asegurar que 95% de la madera aserrada alcan-
ce una dimension final seca a 12% y cepillada de
22.23 mm debe aserrarse a 28.51 mm y no a los
27.33 mm actuales, lo que repercute negativo-
mente en el rendimiento volumétrico de madera
aserrada, por lo que se debe reducir tal variacién.
De las ocho acciones correctivas que se evaluo-
ron en este aserradero, se encontrd que seis mos-
traron una disminucion en la desviacion estandar
del proceso desde 20 hasta 57% en relacién con
los 2.03 mm estimados originalmente. Las accio-
nes que contribuyeron a disminuir la variacién del
corte y su nivel de reduccién fueron: a) la rectifi-
cacién de los volantes (20%); b) la alineacion de
las escuadras del carro portatrozas (35%); c) la su-
jecion de la troza con todos los ganchos durante
el aserrio (36%); d) la limpieza y ajuste de las guias
de la sierra (36%); €) la limpieza de las ruedas del
carro escuadra (37%); y f) la reduccion de la velo-
cidad de alimentacion de 68 a 46 m'min-1 (57%).
Esto representa también una disminucién en la
dimension 6ptima de corte de 28.51 mm al rango
de 26.59 a 27.84 mm (tabla 2).

Aserradero de la Sociedad de Produccién Rural
“El Diamante”

Sin implementar acciones para mejorar la ca-
lidad dimensional en este aserradero, el grueso
promedio al que se asierra la madera de 22.23
mm (7/8") es de 26.14 mm, con una desviaciéon
estdndar del proceso de 1.96 mm, la cual repre-
senta 8.81% de la dimension nominal final para
este grueso de asierre; asi es alta. Para compen-
sar tal variacion, se debe aserrar a 28.39 mm vy
no a los 26.14 mm:; sin embargo, esto impactard
en forma negativa en el rendimiento volumétrico
en madera aserrada, por lo que es importante
reducir la desviacién estdndar del proceso. Se
observd que las seis acciones evaluadas permi-
tieron una disminucién en la desviacién estdndar
del proceso desde 21 hasta 64% en relacién con
los 1.96 mm estimados inicialmente. El nivel de
reduccién fue: a) al alinear el carro portatrozas
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Tabla 2. Resultados de las acciones evaluadas en el aserradero del ejido La Victoria

Acciones correctivas n Media 207 319 U De Do

(mm) | (mm) [ (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
1. Sin accioén alguna. 10 27.33 1.02 1.76 2.03 25.16 | 28.51
2. Alineacion de las escuadras del carro portatrozas. 10 26.32 1.05 0.78 1.31 25.16 | 27.31
3. Rectificacion de los volantes. 10 27.08 1.47 | 0.68 1.62 | 25.16 | 27.84
4. Alineacion de las ruedas del carro portatrozas. 10 26.75 1.60 1.58 2.24 25.16 | 28.86
5. Limpieza y ajuste de las guias de la sierra. 10 26.07 1.19 0.49 1.29 25.16 | 27.29
6. Limpieza de los rieles de rodado. 10 26.52 1.20 1.90 225 | 25.16 | 28.87
7. Limpieza de las ruedas del carro portatrozas. 10 25.89 0.82 0.98 1.28 25.16 | 27.27
8. Aserrio con todos los ganchos sujetadores. 10 26.12 0.74 1.07 1.30 25.16 | 27.30
9. Disminucion de la velocidad de alimentacion. 10 25.45 0.54 | 0.68 0.87 25.16 | 26.59

Sw= Desviacién estdndar dentro de las tablas; Sb= Desviacién estdndar entre tablas; St= Desviacién estdndar del proceso;

Dc= Dimensidn critica; Do= Dimensidn éptima de corte.

Tabla 3. Resultados de las correcciones realizadas en el aserradero El Diamante

Acciones correctivas n LT 5 <l el 2 oL

(mm) [ (mm) [ (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
1. Sin accién alguna. 10 26.14 | 1.21 1.54 1.96 | 25.16 | 28.39
2. Cambio de engrane tensionador de la sierra. 10 26.11 0.87 1.18 146 | 25.16 | 27.58
3. Alineacion del carro portatrozas. 10 25.92 1.19 0.97 1.54 25.16 | 27.70
4. Limpieza de rieles de rodado. 10 26.66 | 0.70 0.76 1.04 | 25.16 | 26.87
5. Limpieza de ruedas del carro portatrozas. 10 26.27 0.90 0.85 1.23 25.16 | 27.20
6. Alineacion de escuadras del carro portatrozas. 10 25.69 | 0.52 1.10 1.22 2516 | 27.17
7. Disminucion de la velocidad de alimentacion. 10 2595 | 0.41 0.58 0.71 25.16 | 26.33

Sw= Desviacion estandar dentro de las tablas; Sb= Desviacién estdndar entre tablas; St= Desviacion estdndar del proceso;

Dc= Dimensién critica; Do= Dimension Optima de corte.

(21%); b) cambiar el engrane tensionador de la
sierra (26%); c) la limpieza de las ruedas del carro
portatrozas (37%); d) la alineacién de las escua-
dras del carro portatrozas (37%; €) la limpieza de
los rieles de rodado (47%); y f) la reduccion de la
velocidad de alimentacién de 49 a 33 m-min-1
(64%). Esto representa también una disminucion
en la dimension éptima de corte estimada de
28.39 mm al rango de 27.70 a 26.33 mm (tabla 3).

Aserradero “Langer”

En este aserradero sin implementar acciones
para mejorar la calidad dimensional, se encon-
tré que el grueso promedio al que se asierra la
madera de 22.23 mm (7/8") es de 26.01 mm, con
una desviacion estédndar del proceso de 1.58
mm, la cual se considera alta de tal forma que

para compensar tal variacion, la madera debe
aserrarse a 27.76 mm y no a los 26.01 mm actuo-
les; esto representa una disminucion en el rendi-
miento volumétrico. De acuerdo a lo anterior, se
observd que las cuatro acciones evaluadas mos-
traron una disminucién en la desviacién estdndar
del proceso desde 27 hasta 49% en relacidon con
los 1.58 mm estimados originalmente. Las accio-
nes que contribuyeron a disminuir la variacion de
corte y su nivel de reduccién fueron: a) la lim-
pieza de los rieles (27%); b) la rectificacién de las
ruedas del carro (37%); c) la disminucién de la
velocidad de alimentacion de 45 a 32 mmin-1
(37%) y d) el ajuste de las guias de la sierra (49%).
Esto representa también una disminucion en la
dimension 6ptima de corte de 27.76 mm al rango
de 27.55 a 26.48 mm (tabla 4).
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Tabla 4. Resultados de las correcciones realizadas en el aserradero Langer

. . Media Sw Sb St Dc Do
Acciones correctivas n

(mm) | (mm) [ (mm) [ (mm) [ (mm) | (mm)
1. Sin accion alguna. 10 26.01 0.77 1.38 1.58 | 25.16 | 27.76
2. Rectificacién de las ruedas del carro escuadra. 10 23.93 0.83 0.54 0.99 | 25.16 | 26.80
3. Ajuste de guias de la sierra. 10 24.51 0.55 0.58 0.80 | 25.16 | 26.48
4. Limpieza de los rieles de rodado. 10 25.87 0.60 0.98 1.15 | 25.16 | 27.06
5. Disminucion de la velocidad de alimentacion. 10 25.95 0.58 0.80 0.99 | 25.16 | 26.79

Sw= Desviaciéon estdndar dentro de las tablas; Sb= Desviacién estdndar entre tablas; St= Desviacién estdndar del proceso;

Dc= Dimensién critica; Do= Dimension dptima de corte.

DISCUSION S
En el presente estudio, la desviacién estdndar del
proceso con las acciones implementadas se re-
dujo hasta establecerse en promedio en los 0.79
mm. Usenius (1984) estudié la importancia del au-
mento y la disminucidon de medidas en los benefi-
cios de aserraderos y llegd a la conclusién de que
un aumento o disminucién de un milimetro lleva
a una ganancia o una pérdida de aproximada-
mente 1.8% en los ingresos del aserradero. Por
su parte, Steele et al. (1992) indican que en una
sierra banda, una desviacién estdndar de 0.75
mm es un valor que debe ser alcanzable para
mejorar la calidad dimensional de la madera; sin
embargo, Szymani (1999, citado por Vuorilehto,
2001) menciona que para obtener un sistema de
aserrio 6ptimo, la variacion del asierre debe ser
de 0.15 mm o menos; mientras que Williston (1988)
sugiere que una sierra banda alineada correcto-
mente deberd tener una precision en el corte de
0.4 mm o menos. Zavala (1981) encontré que la
utilizaciéon adecuada de métodos de control de
dimensiones pudiera incrementar el rendimiento
volumétrico 4.46% como promedio debido al em-
pleo de una dimensidon optima de corte menor
que la dimensidon actual, pero sin producir piezas
con dimensiones por debajo de las exigidas en el
mercado. Por ofro lado, el mismo autor, mencio-
na gue la reduccion de la variacion de corte en
el aserrio a valores aceptables se logra median-
te la realizacion de ajustes correspondientes a la
magquinaria. En este escenario, Ndjera et al. (2011)
estimaron el rendimiento en madera aserrada
para la dimensién nominal de 22.23 mm (7/8") en
el aserradero del ejido La Victoria de la region de
El Salto, Durango, en 29.43% para un grueso pro-
medio de 25.78 mm y una desviacién estdndar
del proceso de 1.54 mm. La dimensién éptima de
corte la estimaron en 27.80 mm, lo que representa

2.3% de volumen adicional para compensar las
variaciones en el grueso de asierre en esta me-
dida nominal y alcanzar la dimensidén éptima de
corte estimada. Considerando la menor variacion
enconfrada en el aserradero del ejido La Victoria
en el presente estudio, que fue al reducir la velo-
cidad de alimentacion a 46 m'min-1, seria nece-
sario aserrar entonces a 26.59 mm. Esto implicaria
s6lo 0.92% de volumen adicional en el rendimiento
volumétrico de madera aserrada para compen-
sar la desviacion estdndar del proceso de aserrio
de 0.87 mm y alcanzar el grueso nominal de 22.23
mm. Mientras que en el aserradero de la Sociedad
de Produccién Rural “El Diamante” los mismos au-
tores estimaron el rendimiento en 13.12% para un
grueso promedio de 25.78 mm y una desviacion
estédndar del proceso de 1.73 mm, la dimension
6ptima de corte la estimaron en 28.13 mm, lo
que representa 1.2% de volumen adicional para
compensar las variaciones en el grueso de asierre
en esta medida nominal y alcanzar la dimension
6ptima de corte estimada. Considerando la me-
nor variacién encontrada para este aserradero
de 0.71 mm que corresponde a la disminucién
de la velocidad de alimentacion a 33 m:min-1,
seria necesario entonces aserrar a 26.33 mm. Esto
implicaria sélo 0.27% de volumen adicional en el
rendimiento volumétrico de madera aserrada
para compensar la desviacion estdndar del pro-
ceso de aserrio de 0.71 mm y alcanzar el grueso
nominal final de 22.23 mm. En lo referente al ase-
rradero “Langer”, Ndjera et al. (2011) estimaron el
rendimiento en madera aserrada para la dimen-
sion nominal de 22.23 mm (7/8") de 17.76% para
un grueso promedio de 26.09 mm y una desvio-
cion estdndar del proceso de 1.34 mm, la dimen-
sion Optima de corte la estimaron en 27.47 mm, lo
que representa 0.96% de volumen adicional para
compensar las variaciones en el grueso de asierre
en esta medida nominal y alcanzar la dimensidn
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6ptima de corte estimada. Considerando la me-
nor variacion encontrada en el presente estudio
para este aserradero que corresponde al gjuste
de las guias de la sierra, seria necesario enton-
ces aserrar a 26.48 mm. Esto implicaria 0.27% de
volumen adicional en el rendimiento volumétrico
de madera aserrada para compensar la desvia-
cién estdndar del proceso de aserrio de 0.80 mm
y alcanzar el grueso nominal final de 22.23 mm de
este aserradero.

CONCLUSIONES I

En términos generales, las acciones correctivas
evaluadas en el proceso de aserrio permitieron
una reduccién en la variacién del corte en la
madera aserrada, de tal forma que en el ase-
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RESUMEN I

El presente trabajo analiza la participacion
econémica del municipio de Puerto Vallarta
al estado de Jalisco, que presenta una
concentracion mayoritaria en una sola actividad
econdmica (turismo), y la generacion de riqueza
del total del estado de Jalisco, asi como también
para los municipios de Guadalajara y Zapopan
con fines de comparacion. Se utiliza un modelo
del Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD) para la determinacién del
Producto Interno Bruto (PIB) del municipio por
sector, sus participaciones al estado, asi como el
PIB percdpitay, finalmente, se estudiala evoluciéon
de dichas variables en el periodo 2000-2009; cabe
sefalar que esta misma metodologia es utilizada
en frabajos como el realizado por BANAMEX
(2011) en "México, Indicadores Regionales de
Actividad Econdmica”. Los resultados arrojaron
evidencia empirica en los indicadores del
periodo estudiado, por lo que pueden utilizarse
como referencia para la elaboracién de politicas
publicas que permitan mejorar el desempeno de
estos indicadores.

Palabras clave: Producto Interno Bruto, Producto Interno
Bruto per cdpita, sectores econdmicos, concentracién de
la economia, JEL: EO1, E23, O47, R1
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ABSTRACT I

This paper analyzes the economic participation
of a municipality with a concentration in a single
economic activity (tourism), and its importance
in the generation of wealth. The case of Puerto
Vallarta, Jal., as well as the municipalities of
Guadalajara and Zapopan were analyced for
comparison. A program model is used by the
United Nations Development Programme (UNDP)
for the determination of gross domestic product,
gross domestic product by sector, its participation
to the state, as well as GDP per capita, it finally
discusses the evolution of these variables in the
period 2000 to 2009, it should be noted that this
same methodology is used in papers such as that
done by Banamex (2011) in “Mexico Regional
Economic Activity Indicators”. The results indicate
that there is empirical evidence in the real
indicators of the study period, so it can be used
as a reference for public policy to improve the
performance of these indicators.

INTRODUCCION I

En términos generales, se asume que el Producto
Interno Bruto (PIB) es el indicador principal para la
medicion de la riqueza de un pais; por su propia
definiciobn encontframos los componentes vy
caracteristicas que mide: valor de la produccidén
de bienesy servicios finales, expresado en términos
monetarios, dentro de los limites de una entidad,
en un periodo determinado (Mankiw, 1997). De
éste se desprende una serie de variables que
basados en el PIB dan cuenta de otros aspectos
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importantes a conocer: PIB per cépita y PIB real o
nominal; asi como una variacion que asume que
lo que importa es quién produce, que en este
caso se estaria midiendo el Producto Nacional
Bruto (PNB) (Dornbush, Fischer, y Startz, 2009).

De lo anterior se podria decir que la verdade-
ra rigueza se encuentra en la capacidad de pro-
ducir bienes o servicios. Existen tres enfoques para
medirlo: 1) la produccién que implica calcular los
diferentes valores que se agregan en cada pro-
ceso de ésta, 2) el ingreso valora la suma de los
ingresos de todos los actores de la economia vy
3) el gasto que considera la suma de todos los
gastos de la poblacidon (Bernanke y Frank, 2007).

Se asume que los tres enfoques son una
identidad, yaque el valor deltotal delaproduccion
en el momento de su venta, representa el ingreso
total y, a su vez, el gasto de todos los actores
econdmicos de la entidad medida.

Sibien el PIB no es el Unico indicador para medir
la evolucién econdmica, sies el mdsrepresentativo
por lo que mide y por su nivel de comparabilidad
con otros paises, estados y municipios (indice de
Desarrollo Humano Municipal en México, 2000
2005, 2008).

La informacién econdmica relevante es
medida y generada de manera importante a
nivel nacional y, en algunos casos, a nivel estatal,
como es el caso del estado de Jalisco (Sistema
Estatal de Informacion Jalisco, 2011); sin embargo,
aun en nuestros dias la informacién econdémica
a nivel municipal es escasa y no continua, por
lo que cada vez es mds dificil tomar las mejores
decisiones con tan pocos elementos en los cuales
basarse.

Puerto Vallarta, desde sus inicios como centro
turistico, se ha destacado principalmente como
destino de sol y playa; a partir de los anos sesenta
surge el *boom" en este sector, lo que llevaria muy
pronto a este municipio a concentrar su actividad
econdmica, principalmente, en el turismo.

Las décadas que le siguieron fueron de
consolidacién; en conjunto con una importante
inversién publica y privada se sentaron las bases
para convertirse, muy pronto, en el destino turistico
mds importante del Pacifico.

Sin embargo, a partir de la década de los no-
venta el destino entré en una fase que se conoce
como de maduracion, asi las zonas potenciales
de construccién en playa desaparecieron casi
por completo, las fendencias mundiales de pref-
erencias turisticas cambiaron y se desarrollaron
nuevos centros turisticos en el pais con los cuales
se tendria que competir.

Desde el ano 2004 el nivel de inversiones
crecié de manera importante, partiendo de una
cantidad superior a los 113 millones de ddlares,
alcanzando casi los 300 millones de ddlares para
el ano 2007; el rubro de las inversiones fueron
principalmente en el sector de la construccién y
sectorinmobiliario, por supuesto nunca es deseable
que toda la Inversién Directa se dirija a un sector
en particular, pero esto permitié que a la postre se
pudiera diversificar un poco mds dicha inversion
a sectores como el comercial y un poco hacia
el industrial (Promocién Econémica Municipal de
Puerto Vallarta, 2008).

Puerto Vallarta presentd a partir del ano 2005
un incremento anual constante en el nUmero de
frabajadores asegurados en el IMSS, del orden
de 13% promedio anual, que comparado con los
municipios de la Zona Metropolitana, Guadalajara
fue el municipio que mayor incremento promedio
anual fuvo en empleos registrados ante el IMSS
en el periodo 2005-2007, con las siguientes cifras:
Puerto Vallarta, 13.67%; Guadalajara, 3.65%;
Tlaquepaque, 9.12%; Tonald, 10.78%; y Zapopan,
8.4%. En tan sélo 10 anos se duplicd el nUmero de
Trabajadores Asegurados (IMSS, 2008).

En cuanto a movimiento aéreo, existe unaleve
recuperacion después de la caida tan drdstica
de 19.5% de pasajeros en 2009 respecto a 2008; a
pesar de mostrar un incremento de 3.4% en 2010
respecto a 2009, aun no se recupera el nivel de
pasajeros que se movian en nuestro aeropuerto.
La cifra de pasajeros en 2010 que fue de un poco
mdads de 2 millones setecientos mil, aln no alcanza
la cifra que se tenia en 2006, que era de un poco
menos de 3 millones de pasajeros; se necesitaria
un incremento de 16% para alcanzar el nivel que
se tenia en 2008 (Grupo Aeroportuario del Pacifico,
2010).

Para el movimiento portuario se tienen las
siguientes cifras, la perspectiva de cierre de la API
para 2010 era la llegada de un poco mds de 553
mil pasajeros, en 218 arribos, respecto a los poco
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mds de 480 mil pasajeros del 2009 y 185 arribos,
mientras que 2008 tfuvo cerca de 600 mil pasajeros
en 278 arribos, nuevamente, como en el caso
del movimiento aeroportuario, si bien se observa
una recuperacion, ésta aun dista de recuperar los
niveles de 2008 (Administracion Portuaria Integral,
2010).

Sinembargo, la distribucién de estariqueza no
ha sido nada equitativa, fomando en cuenta los
Ultimos datos que se tenian en el afio 2000, 88.56%
de las personas ocupadas tenian que repartirse
31.07% delariqueza delmunicipio, feniendo como
promedio mensual percibido $4,473; mientras
que 6.31% de las personas ocupadas se reparten
68.93%, teniendo como ingreso promedio 139,296
pesos al mes (Promocién Econdmica Municipal,
2010).

Por ofro lado, el Instituto Mexicano para la
Competitividad A.C. es un cenfro de investigo-
cién aplicada independiente, principalmente, en
fendmenos econémicos y sociales que afectan
la competitividad en el contexto de una econo-
mia globalizada. Uno de los estudios que realiza
el IMCO es el indice de Competitividad Urbana,
en esta ocasidn revisaremos los resultados que
fienen que ver con Puerto Vallarta para 2010; en
este estudio se toman en cuenta a 86 ciudades
de la RepUblica Mexicana. El indice de Competiti-
vidad Urbana mide la capacidad de una ciudad
para atraer y retener inversiones y talento, segun
IMCO esto se logra cuando las ciudades logran
ofrecer condiciones integrales para maximizar el
potencial socioecondmico de las empresas y de
las personas.

El presente estudio arroja resultados
recogidos para 2008; dentro del indice general
se ubica a Puerto Vallarta dentro del grupo de
Competitividad clasificado de media alta, donde
se encuentra 66.62% de la poblacidon de México,
por encima de esta clasificacién se encuentra la
"adecuada” y la “alta”. Analizamos los siguientes
rubros a destacar:

e Economia estable y dindmica: es en este pun-
to donde Vallarta presenta su peor desempe-
no al pasar en 2006 de la clasificacion “Ade-
cuada” a una clasificacién mds baja en 2008,
que es la "Media Alta”. Se atribuye principal-
mente este retroceso a un incremento de la
deuda puUblica municipal, por la afectacion
que ésta tiene sobre la infraestructura publi-
ca productiva. Se menciona también como

causa la baja de la captacion de la banca
comercial y la cantidad de depdsitos realiza-
dos. Ofro elemento es el incremento del des-
empleo, y por Ultimo se menciona la baja so-
fisticacion del sistema financiero.

* Mercado de factores eficientes: éste es ofro
aspecto donde Puerto Vallarta no tuvo un re-
sultado satisfactorio, al pasar en 2006 dentro
de "Media Baja" a la clasificacién “Baja”.

¢ Sectores econdmicos en vigorosa competen-
cia: Puerto Vallarta se encuentra en la clasifi-
cacién “Media Baja”, tanto en 2006 como en
2008. En este rubro es importante el papel de
las universidades y de la sociedad.

Con este contraste de cifras y resultados no
solo se busca generar informacion acerca del PIB
del municipio, sino que a través de su evoluciéon a
lo largo de una década, se pueda aportar cono-
cimiento para conocer la situacidon econdmica
del municipio; también se busca que al medir la
participaciéon econdémica del municipio al esta-
do se pueda estar en condiciones de dimensio-
nar adecuadamente nuestra posicidn respecto
al estado y contribucién al total estatal. Adicio-
nal a lo anterior, se busca conocer el papel que
juega un municipio con una concentracién de su
economia basada en la actividad turistica. Otro
punto a tomar en cuenta serd considerar en es-
tudios posteriores la efectividad del desarrollo re-
gional en contra de las divergencias inter e intra-
regionales (Merchand, 2007).

Con los resultados de la obtencion del
PIB municipal éstos se comparan por sector
de actividad con los resultados estatales, su
evolucion después de una década, asi como
para el caso del PIB per cdpita.

MATERIALES Y METODOS .

Aspectos metodolégicos, 2000

Para la estimacién del PIB a escala municipal
se considera una metodologia usada por
el Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo y se utilizd informacion que reporta
el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia
e Informdtica (INEGI): el PIB por Gran Divisidon
Econdmica a escala estatal que aparece en
el Banco de Informacién Econdmica (BIE), y la
poblacidén ocupada segun sector de actividad
que proporciona el Sistema Municipal de Base de
Datos (SIMBAD).
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Las actividades econdmicas de SIMBAD se
asocian con las nueve Grandes Divisiones del
BIE. Considerando la forma de asociacién de las
actividades econdmicas y las grandes divisiones,
se calculd la poblacion ocupada segun Gran
Division (G.D.). Con la poblacién ocupada
agrupada en las nueve G.D. por municipio vy
el PIB por G.D. a escala estatal; asi se estimé el
PIB municipal de la siguiente manera: en primer
lugar se distribuyd el cargo por los Servicios
Bancarios Imputados? entre las nueve G.D. como
a continuacién se indica:

0 Pibe,,,.
Pibe,,, = Pibe,,, + Pibe, ()IA

ZPibeGDl.
i=1

Donde:

Pibear = PIB estatal de la G.D. ajustado, i=1,...,9.

Pibe,, = PIB estatal de la G.D. i.

Pibey,, = Cargo Estatal por los Servicios Bancarios

Imputados.

Después se distribuyd la poblacion ocupada
estatal que no especifica sector de actividad
econdmica entre la poblacién ocupada de las
nueve G.D.:

Pol;eGD‘. = Pobe,_,, + Pobe,, %

Y Pobe,,,
Donde: =1
Pobear = Poblacion estatal ocupada en la G.D. i
ajustada.

Pobe,,, = Poblacion estatal ocupada de la G.D. i.

Pobe,, = poblacion estatal que no especifica
sector de ocupacion.

También se distribuyd la poblacién municipal
qgue no especificaba sector de actividad:

PobAmGD[. = Pobm,,,, + Pobm,, M

Y Pobm

GDi

2 Se engloba aqui la actividad publica y privada desarrollada
por el Sistema Bancario para la que se procedié a efectuar las
imputaciones pertinentes, tal como lo recomiendan las con-
venciones internacionales. Ello da origen a la creacién de una
cuenta “ficticia”, que se inserta al final de las cuentas de pro-
duccién y es utilizada como un mecanismo de ajuste de los va-
lores totales del consumo intermedio y del producto generado
por la economia en su conjunto.

Donde:

Pobmapi = Poblacién municipal ocupada en la
G.D. i ajustada

Pobm,,, = Poblacién municipal ocupada de la
G.D.L

Pobm,, = Poblacién municipal que no especifica
sector de ocupacion.

Con la informacién anterior se estimd el PIB
municipal por G.D.:

e e Pobmeapi
Plbmcni =PlbeGDi o~

2 PobeGDi
i=1

Donde:

Pi?)mcp.: Estimacion del PIB municipal para la
G.D.1.

Finalmente, la estimacion del PIB municipal es
la suma de las estimaciones del PIB municipal de
las nueve G.D.

A 9 A
Pibm = zPimeDi

i=1

Nota: “La productividad de los tfrabajadores de
un estado dentro de una misma rama es la misma
sin importar el municipio al que correspondan’.

Aspectos metodolégicos, 2010

A diferencia de la metodologia usada para el
cdlculo del mismo indicador para el ano 2000,
se consideran las actividades econdmicas
englobadas en sector primario, secundario vy
terciario.

Las actividades econdémicas de SIMBAD se
asociaron con las nueve Grandes Divisiones del
BIE, como se indica en la tabla 1.

Considerando la forma de asociacién de
las actividades econdmicas en las dos bases
de datos, se calculd la poblacion ocupada
segun Actividad Econdmica (A.E.). Con la
poblacién ocupada agrupada en las cuatro
A.E. por municipio y el PIB por A.E. a escala
estatal se estimé el PIB municipal de la siguiente
manera: en primer lugar se distribuyd el cargo
por los Servicios de Intermediacién Financiera
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Tabla 1. Asociacién para el ano, 2010
Actividad
Variable Econémica segun Asociacion
BIE
A.EA Sector primario VAR 1
A.E.2 Sector industria VAR 2
AE.3 Sector servicios VAR 3y4
Actividad
Variable Econémica segun Asociacion
CENSO, 2010
VAR1 Sector primario A.E.1
VAR2 Sector secundario AE.2
VAR3 Sector comercio A.E.3
VAR4 Sector servicios A.E.3
VAR5 No especificado

Fuente: elaboracién propia con datos de Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI), 2009 y 2010.

Medidos Indirectamente® entre las tres A.E. como
a continuacion se indica:

Pibeg,,,
3
Pribe,,,

=1

A
Pibeg,, = Pibeg,,+ Pibeg,,,

Donde:

Pibe,,, = PIB estatal de la AE. i gjustado, = 1...., 3.

Pibe,,,, = PIB estatal de la A.E. i.
Pibeg,, = Cargo Estatal por los Servicios de Inter-
mediaciéon Financiera Medidos Indirectamente.

Después se distribuyd la poblacion ocupada
estatal que no especifica sector de actividad
econdmica entre la poblacion ocupada de las
Actividades Econdmicas:

Pobe,,,
3

Z Pobe,,,,

=l

Pobey,,, = Pobe,,,.+ Pobe,,

Se engloba aqui la actividad publica y privada desarrollada
por el Sistema Bancario, para la que se procedié a efectuar
las imputaciones pertinentes, tal como lo recomiendan las
convenciones internacionales. Ello da origen a la creacién de
una cuenta “ficticia” que se inserta al final de las cuentas de
produccién y es utilizada como un mecanismo de ajuste de los
valores totales del consumo intermedio y del producto generado
por la economia en su conjunto. Anteriormente, se conocia
como Servicios Bancarios Imputados.

Donde:

Pobeg,; = Poblacién estatal ocupada en la A.E.i
ajustada.

Pobe,,; = Poblacién estatal ocupada de la ALE. 1.

Pobey, = Poblacion estatal que no especifica
sector de ocupacion.

También se distribuyd la poblaciéon municipal
que no especificaba sector de actividad:

Pobm,,,,
3

ZPob/ﬂM i

=l

A
Pobmy,,, = Pobm,,,.+ Pobni,,

Donde:

Pobmy,; = Poblacidon municipal ocupada en la
A.E.I gjustada.

Pobmy,; = Poblacién municipal ocupada de la
AE. 1.

Pobm,, = Poblacién municipal que no especifica
sector de ocupacion.

Con la informacién anterior se estimd el PIB
municipal por A.E.:

A

Lobmrsis
3

Z Pobessi

~l

A A
Plb’”sAE/ = Plng/wf

Donde:

Pibntg,; = Estimacion del PIB municipal para la
AE. I

Finalmente, la estimacién del PIB municipal
es la suma de las estimaciones del PIB munici-
pal de las A.E.:

A 9 A
Pibm = ZPimeDi

i=1

Nota: “La productividad de los trabajadores de
un estado dentro de una misma rama es la misma
sin importar el municipio al que correspondan”.
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Para el ano 2000

Tabla 2. Participaciéon del PIB de Puerto Vallarta al PIB Estatal, 2000 (precios corrientes)

GRAN DIVISION

PIB PTO. VALLARTA

PIB JALISCO

% PARTICIPACION AL

ECONOMICA ESTADO
Agropecuaria, $167,868,006.57 $19,222,820,279.48 0.87
silvicultura y pesca
Mineria $15,467,146.89 $887,912,838.75 174
Industria manufacturera $617,230,514.19 $69,391,442,078.59 0.89
Construccion $661,540,264.32 $17,532,324,288.20 3.77
Electricidad, gas y agua $65,061,252.22 $1,358,237,551.15 4.79
Comercio, restaurantes $4,769,352,860.86 $81,660,314,363.91 5.84
y hoteles
Transporte almacenaje $1,027,378,685.98 $36,653,434,540.66 5.26
y comunicaciones
Servicios financieros,
seguros, actividades $1,569,555,618.10 $35,539,536,659.96 4.42
inmobiliarias y de
alquiler
Servicios comunales, $1,885,316,158.21 $58,938,163,832.52 3.20
sociales y personales
TOTAL $11,678,770,507.34 $321,184,186,433.21 3.64

Fuente: elaboracién propia con datos de Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), 2000.

Tabla 3. Participacién del PIB de Puerto Vallarta al PIB Estatal, 2000 (miles de pesos corrientes)

?AEC(':F-II-\?IEEEI)E PIB PTO. VALLARTA PIB JALISCO E PAREI:.II.?S?)ION G
ECONOMICA

Sector primario $183,335.15 $20,110,733.12 0.91

Sector industrial $1,343,832.03 $88,282,003.92 1.52

Sector servicios $10,151,603.32 $212,791,449.40 4.77

TOTAL $11,678,770.51 $321,184,186.43 3.64

Fuente: elaboracion propia con datos de Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), 2000.

Tabla 4. PIB Per Cépita de Puerto Vallarta, 2000 (precios corrientes)

PIB MUNICIPAL ANO 2000

$11,678,770,507.34

POBLACION PTO. VALLARTA ANO 2000

184,128

PIB PER CAPITA

$63,221.44

Fuente: elaboracion propia con datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia

(INEGI), 2000.
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Para el ano 2009

Tabla 5. Participacién del PIB de Puerto Vallarta al PIB Estatal, 2009 (miles de pesos corrientes)

SECTOR DE .
PIB PTO. % PARTICIPACION
ACTIVIDAD PIB JALISCO
ECONOMICA VALLARTA AL ESTADO
Sector primario $20,542.32 $39,739,835.81 0.05
Sector industrial $1,223,118.69 $208,459,059.87 0.59
Sector servicios $14,762,979.54 $471,012,069.34 3.14
TOTAL $16,006,640.34 $719,210,965.02 2.23
Fuente: elaboracién propia con datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), 2009 y
2010.
Tabla 6. PIB Per Capita de Puerto Vallarta, 2009 (precios corrientes)
PIB MUNICIPAL ANO 2009 $16,006,640,540.00
POBLACION PTO. VALLARTA
ARO 2009 (CONAPO) 249,000
PIB PER CAPITA $64,283.70
Fuente: elaboracion propia con datos de Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI), 2009 y 2010.
Tablas comparativas 2000-2009
Tabla 7. PIB de Puerto Vallarta, 2000-2009 (miles de pesos corrientes)
SECTOR DE )
ACTIVIDAD PIB, 2000 PIB, 2009 % VARIACION
ECONOMICA
Sector primario $183,335.15 $20,542.32 -88.80
Sector industrial $1,343,832.03 $1,223,118.69 -8.98
Sector servicios $10,151,603.32 $14,762,979.54 45.42
TOTAL $11,678,770.51 $16,006,640.34 37.06

Fuente: elaboracién propia con datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), 2000, 2009

y 2010.

Tabla 8. PIB de Puerto Vallarta, 2000-2009 (miles de pesos, Base = 2000)

SECTOR DE

ACTIVIDAD PIB, 2000 PIB, 2009 % VARIACION

ECONOMICA
Sector primario $183,335.15 $12,220.62 -93.33
Sector industrial $1,343,832.03 $727,633.31 -45.86
Sector servicios $10,151,603.32 $8,782,496.54 -13.49
TOTAL $11,678,770.51 $9,522,350.47 -18.46

Fuente: elaboracién propia con datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI), 2000, 2009 y 2010. Tabla elaborada tomando como base la inflacién acumulada de

40.51% (BANXICO).
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Tabla 9. Participacién del PIB de Puerto Vallarta al estado de Jalisco, 2000-2009

iEcchg S PARTICIPACION | PARTICIPACION %

S ONGR TG % 2000 % 2009 VARIACION
Sector Primario 0.91 0.05 -94.51
Sector Industrial 1.52 0.59 -61.18
Sector Servicios 4.77 3.14 -34.18
TOTAL 3.64 2.23 -38.74

Fuente: elaboracién propia con datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI),

2000, 2009 y 2010.

Tabla 10. PIB Per Capita 2000-2009 (precios corrientes)

%
2000 2009 VARIACION
Jalisco 50,804 | 102,501 101.76
Puerto Vallarta | 63,221 | 64,284 1.68

Fuente: elaboracion propia con datos de Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGI), 2000, 2009 y 2010.

Tabla 11. PIB de Puerto Vallarta, Guadalajara y Zapopan

como porcentaje del PIB de Jalisco, 2000-2009
(precios corrientes)

2000 2009

Puerto Vallarta 3.64 2.23
Guadalajara 34.79 12.29
Zapopan 20.50 10.22

Figura 1. Puerto Vallarta, Jalisco.

Fuente: elaboracién propia con datos del Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGI), 2000, 2009 y 2010.
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DISCUSION I

Como resultado del presente estudio se puede
observar que la evolucibn nominal de los
sectores primario y secundario de la economia
de Puerto Vallarta decrecidé en 88.80% y 8.98%,
respectivamente (ver tabla 7), pero en términos
generales y debido al incremento del sector
servicios (45.42%), la evolucion del total de la
actividad econdmica crecié 37.06% en términos
nominales.

Una posible explicacion de lo anterior es que
en la Ultima década el sector servicios ha tenido
un desarrollo mds importante a nivel global, sin
embargo, lo que es preocupante es la caida
del sector primario, que cada dia pierde mds
relevancia a nivel local (Gutiérrez y Mariscal,
2010). Ocupa también una revisién detallada la
disminucién delsectorindustrial, pues cabe sefalar
que estos datos deben calcularse en términos
reales, ya que al descontar el nivel de inflacién,
seguramente, el incremento total durante el
periodo de toda la actividad econdmica (37.06%)
se veria seriamente disminuida. Tomando una
inflacién acumulada para el periodo 2000-2009
de 40.51%, segun el Banco de México (tabla 8),
tendriamos un PIB real 2009 de $9,522,350.34, que
en términos relativos al ano 2000, significaria un
decrecimiento real de la riqueza del municipio de
18.46%.

El andlisis por participaciéon municipal al total
estatal indica que para el ano 2000 el sector
primario representaba tan sélo 0.91% del total
estatal, el sector secundario participa con 1.52%;
estos datos no resultan extranos para un municipio
gue no cuenta con vocacion actual de actividades
agropecuarias, ganaderas o pesqueras,  Ni
tampoco un sector industrial y/o de transformacién
importante para el estado (tabla 9).

Para el sector terciario, el mds preponderante,
Puerto Vallarta participa con 4.77% del total
de Jalisco, siendo el Subsector Comercio,
Restaurantes y Hoteles el que mds aporta debido
a la actividad turistica como la preponderante.

Los mismos sectores para 2009 muestran una
disminucion importante de la actividad agro-
pecuaria, cayendo en 94.51% su participacion al
estado, con tan sélo 0.05%, debido, tal vez, a la
ampliacién de las zonas habitacionales y venta

de terrenos ejidales que antes eran usados para
la siembra de diferentes cultivos.

El sector secundario presenta una disminucién
también de 61.18% respecto al ano 2000,
qguedando en 0.59% su participaciéon al total de
Jalisco.

El sector mds importante para el municipio,
sector terciario, también sufrié una baja respecto
al ano 2000, al pasar de 4.77 a 3.14% como
aportacion a la entidad federativa, que si bien
no cae en la misma proporcion que los dos
sectores analizados anteriormente, si confirman
una pérdida del posicionamiento en este sector.

Estosdosdatosdemuestranconpreocupacion
qgue continla la concentracidon econdmica
al sector terciario, y que la diversificacion de
la economia como estrategia de desarrollo
local no se refleja en la realidad (Torres Torres y
Delgadillo Macias, 2002), aumentando el riesgo
de impactos negativos que desequilioran los
principales indicadores de la localidad; por
ejemplo, basta observar las estadisticas a partir
de la crisis econdmica de 2008 y que trajo como
resultado datos negativos en la economia de
hasta 20%.

En cuanto al PIB Per Cdapita (Tabla 9), en
el ano 2000, Puerto Vallarta contaba con un
mejor resultado al situarse en $63,221.00 pesos
anual, frente a los $50,804.00 del estado, sin
embargo, esta posicion se revirtid en el aino 2009
al incrementar este municipio en tan sélo 1.68%
este indicador, contra el incremento del total de
la entidad de 101.76%, para terminar finalmente
con $64,284.00 y $102,501.00, respectivamente.

Finalmente, se obtuvieron los datos para
los tres de los municipios mds representativos
de Jalisco (tabla 11); como resultado se tiene
una disminucion de la participacién de los tres
municipios, sin embargo, resalta el decrecimiento
tan importante para Guadalajara y Zapopan,
explicado probablemente porla distribucion de la
poblacidon ocupada en el resto de los municipios
de Jalisco, aumentando asi la participaciéon de
otros municipios; se esperaba una consistencia
en la reduccion de los PIB municipales de los tres
municipios pero no se esperaba unareduccion en
la participacién de los municipios metropolitanos
de esta magnitud.
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CONCLUSIONES I

Se puede afirmar que Puerto Vallarta ha presen-
tado en la presente década un decrecimiento
en términos reales de su economia, asi como una
excesiva concentracién de sus actividades, refle-
jada en la disminucién real de todos los sectores,
pero a mayor velocidad en los sectores primario y
secundario; también es digno de preocupacién
la pérdida de participacion de la riqueza al esta-
do de Jalisco, lo que resta importancia econdmi-
ca de nuestro municipio para gestionar y solicitar
Mayores recursos.

Se deberd estudiar en trabajos posteriores
un andlisis completo de todos los municipios del
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La competitividad de la politica comercial en la economia
internacional a través del analisis de componentes principales

Competitiveness of trade policy in the international economy through
principal component analysis
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Navarro Chavez, J.C.L.; Zamora Torres, A.l., La competitividad de la politica comercial en la economia internacional a través
del andlisis de componentes principales. 54, 25-33, 2012.

RESUMEN I

En este trabajo se analiza la competitividad de la
politica comercial para 34 economias, cuyas mo-
nedas son las mds utilizadas internacionalmente.
Se trabaja unindice de competitividad vinculado
a la politica comercial a partir de la metodologia
del Andilisis de Componentes Principales, la cual
permite un andlisis multidimensional y multivarian-
te. De los resultados obtenidos, se desprende que
China presenta una mayor competitividad en su
politica comercial, seguida por la Zona Euro, Sin-
gapur, Hong Kong, Alemania, Chile, Brasil, Espana
y Argentina, en ese orden.

ABSTRACT |

This paper analyzes the competitiveness of trade
policy for thirty-four (34) economies whose curren-
cies are the most tfraded internationally. It worked
through a competitiveness index linked to frade
policy using the methodology of Principal Com-
ponent Analysis, which allows a multidimensional
and multivariate analysis. The results obtained su-
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petitividad, politica comercial.

Key words: principal Component Analysis, competitive-
ness, trade policy.
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ggest that China shows the highest competitive-
ness in frade policy followed by the Euro Zone, Sin-
gapore, Hong Kong, Germany, Chile, Brazil, Spain
and Argenting, in that order.

INTRODUCCION I

La politica comercial es el manejo del conjun-
to de instrumentos al alcance del Estado para
mantener, alterar o modificar sustantivamente
las relaciones comerciales de un pais con el res-
to del mundo (Krugman, 1980). Esta herramienta
puede ser clave para lograr el desarrollo eco-
némico de un pais al permitir la diversificaciéon
industrial y la creacién de valor agregado.

Ilustracion1. Comercio Internacional.
Fuente: http//legislacioncomerciointernacional,blogspot.
com/2011/02/.
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En la actualidad, las tendencias internacio-
nales hacia la apertura de mercados han hecho
que se reduzcan los aranceles en forma signifi-
cativa aparentemente en pro de conjugar un
mercado internacional (Krugman, 2008). A pesar
de la disminucién de aranceles, los paises utilizan
cada vez mds otro tipo de instrumentos de politi-
ca comercial, como son los subsidios a la expor-
taciéon, cuotas de importacion, cupos, requisitos
de contfenido nacional, restricciones voluntarias,
restricciones fitosanitarias, zoosanitarias y politicas
administrativas.

Los objetivos de la presente investigacion
son determinar los factores que inciden en la
competitividad de la politica comercial inter-
nacional de los paises a fin de medir el impac-
to de los diferentes instrumentos de politica co-
mercial —que cada vez son mds utilizados—, asi
como identificar a las economias mejor posicio-
nadas en el contexto internacional en términos
de la competitividad de su politica comercial.

La hipdtesis para este trabajo es que la com-
petitividad de los paises en materia de politica
comercial estd determinada por la magnitud del co-
mercio internacional, el valor monetario del
comercio exterior, la relevancia nacional del co-
mercio exterior, las barreras no arancelarias y las
demoras al comercio internacional. En el estudio
se consideraron 18 indicadores (véase tabla 1).

La informaciéon obtenida fue para 34 econo-
mias, donde se incluyeron los paises cuyas mone-
das son las mds utilizadas internacionalmente de
acuerdo con el estudio del Bank of International

Settlements (2008). Estas economias son: Argenti-
na, Australia, Austria, Bélgica, Brasil, Canadd, Chi-
le, China, Chipre, Coreaq, Estonia, Finlandia, Fran-
cia, Alemania, Grecia, Hong Kong, Irlanda, Italia,
Japdn, Luxemburgo, Malta, México, Paises Bajos,
Noruega, Portugal, Singapur, Eslovaquia, Eslove-
nia, Espana, Suiza, Suecia, Reino Unido, Estados
Unidos y la Zona Euro.

MATERIALES Y METODOS I

El Andlisis de Componentes Principales es una
técnica estadistica multivariante cuyo objetivo
principal es la definicién de una estructura sub-
yacente en una matriz de datos. El andlisis fac-
torial permite resolver el problema del andlisis de
la estructura de las interrelaciones (correlaciones)
existentes en un nUmero elevado de variables y
casos, definiendo un niUmero de dimensiones co-
munes subyacentes, denominadas componen-
tes (Guillermo et al., 2010; Batista y Joan, 1997;
Castillo y Rodriguez, 2002).

Debido a que la hipbtesis consta de cinco va-
riables (magnitud del comercio internacional, el
valor monetario del comercio exterior, relevancia
nacional del comercio exterior, barreras no aran-
celarias y las demoras al comercio internacional),
explicadas por 18 indicadores, es necesaria la
aplicacién de un método que permita ver la de-
pendencia entre cada uno de éstos y el peso de
cada una de las variables respecto al problema a
estudiar, porlo que el Andlisis de Componentes Prin-
cipales es una herramienta idénea para este estu-
dio, ya que al hacer un andlisis de atraccién-repul-
sion entre modalidades de atributos (indicadores)

Tabla 1. Indicadores considerados en el estudio

Balanza de la cuenta corriente.

Comercio de servicios como porcentaje del PIB.

Exportaciones de bienes y servicios como porcentaje
del producto interno bruto (PIB).

Importaciones de bienes y servicios como
porcentaje del PIB.

Valor de las exportaciones.

Valor de las importaciones.

Volumen de las exportaciones.

Volumen de las importaciones.

Numero de documentos para exportar.

Numero de documentos para importar.

Tiempo para llevar a cabo una importacion.

Tiempo para llevar a cabo una exportacion.

indice de desenvolvimiento logistico.

Comercio de bienes como porcentaje del PIB.

Exportaciones de mercancias.

Importaciones de mercancias.

Exportaciones de servicios.

Importaciones de servicios.

Fuente: elaboracién propia.
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diferentes, permite realizar estudios de proximi-
dad (similaridad/disimilaridad) entre las modali-
dades de un mismo indicador; es decir, admite
evaluar la homogeneidad o sustituibilidad de los
mismos (Miquel, Bigné, Lévy, Cuenca y Miguel,
1997). Para esto, se realiza la proyeccién de las
modalidades sobre un espacio métrico en el que
se aplica el Andlisis de Componentes Principales
para facilitar la interpretacion causal simple de
los comportamientos de similitud-atraccion (Kim
y Mueller, 1978). La metodologia de Andlisis de
Componentes Principales consta de seis fases
(Callealta, 2005).

Grafica 1. Fases del Anélisis de Componentes Principales

Fuente: elaboracién propia con base en Callealta (2005).

RESULTADOS I

Cuando se ha de realizar un estudio sobre cual-
quier tépico es necesario someter los resultados
obtenidos a un proceso de validacién, a fin de
demostrar que los resultados que se obtienen co-
rresponden a una investigacién seria y objetiva;
el caso del Andlisis de Componentes Principales
no es la excepcion. Las pruebas de validacion
qgue muestran la confiabilidad del estudio son la
tabla de comunalidades y el gréfico de sedimen-
tacion.

La tabla de comunalidades es una herro-
mienta Util, ya que permite saber qué parte de
la varianza o dispersién de la variable se estd lo-
grando reproducir, mostrando la validez de las
variables. Si el nivel de extraccién que muestra
la tabla de comunalidades es menor a (0.500),
significa que la variable a estudiar no se estd ex-
plicando bien dentro del modelo, debido a que
no tiene un nivel importante de representacion
(Cox y Cox, 1994; Crespo, 1989). En este caso, se
encontrd que todas las variables resultaron cla-
ramente representadas, teniendo el nivel mds
alto la exportacién de servicios, importacién de
servicios, importacién de mercancias y expor-
tacién de bienes y servicios como porcentaje

del PIB, con valores de (0.991), (0.989), (0.989) y
(0.987), respectivamente. Mientras que los niveles
mds bajos de extraccion se dieron en el indice
de desempeno logistico con un valor de (0.584),
seguido del balance de la cuenta corriente con
(0.643). Sin embargo, todas las variables cumplen
con el criterio de estar por encima de (0.500), por
lo que se validan los valores extraidos de las varia-
bles consideradas (véase tabla 2).

El grado de representacién que va a tener
cada uno de los componentes, es decir, el grado
de confiabilidad se obtiene de la grdfica de sedi-
mentaciéon, donde cada componente considera
cierta proporcién de la varianza de las variables
analizadas (Grubel y Lloyd, 1975; Kruskal y Wish,
1981). El primer componente muestra una repre-
sentaciéon de 26.03% de la dispersién de las varia-
bles, la segunda dimensién de 21.15%, la tercera
20.52%, la cuarta 13.09% vy la quinta 6.4%, por lo
que el porcentaje muestral total es de 87.19% (ver
grdfica 2).

Grafica 2. Sedimentacién
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Fuente: elaboracién propia con base en los resultados
obtenidos del Andilisis Factorial de Correspondencias.

Los resultados que exhibe la Matriz de Com-
ponentes se terminan de precisar en la Matriz de
Componentes Rotados alcanzando un mayor
poder explicativo (Kendall, 1990), logrando que
cada una de las variables se defina mejor en un
solo componente. Esto se aprecia en variables
como: plazo promedio para llevar a cabo una ex-
portacion, plazo promedio para llevar a cabo una
importacién, indice de desempeno logistico, entre
otfras, donde en la Matriz de Componentes (tabla
3) estas variables arrojan valores importantes en el
componente uno y el componente dos. Mientras
que, en la Matriz de Componentes Rotados (tabla
4), éstas mismas variables se definen mejor en un
solo componente. De esta forma, todas las varia-
bles quedan claramente definidas en un espacio
factorial, lo que permite un mejor andlisis.
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Los primeros resultados de la investigacion los
obtenemos de la Matriz de Componentes Rota-
dos, donde quedan ya claramente definidas las
variables en un espacio (Pérez, 2006). A fin de
determinar las variables que inciden en la po-
litica comercial se agrupan las variables de la
siguiente manera: en el factor uno quedan ali-
neadas las variables volumen de exportaciones,
volumen de importaciones, valor de las importa-
ciones y valor de las exportaciones; en el factor
dos, las variables exportaciones de mercancias,
importaciones de mercancias, exportaciones de
servicios e Importaciones de servicios; en el factor
fres, exportaciones e importaciones de bienes y
servicios, porcentaje del PIB, comercio de bienes
y comercio de servicios; en el factor cuatro, nu-
mero de documentos tanto para importar como
para exportar e indice de desempeno logistico;
y, por Ultimo, en el factor cinco, las variables ba-
lonce de la cuenta corriente, plazo promedio
para llevar a cabo una exportacion y una impor-
tacion.

La matriz de componentes rotados, de mane-
ra adicional, da cuenta de la relacién que existe
entre las propias variables, puesto que aquellas
gue se encuentren correlacionadas o bien que
de alguna manera tengan el mismo enfoque o
perspectiva de la problemdtica a estudiar ten-
derdn a agruparse en un mismo componente, lo
gue permite ver qué variables estdn interconec-
tadas entre si (véase tabla 4).

De acuerdo con los primeros resultados obte-
nidos, se agrupan las variables con aquellas que
tengan mds asociacién y por el grado de la va-
rianza que estdn explicando, de modo que las
variables se agrupan en cinco dimensiones. El
primer factor agrupa las variables relacionadas
con la magnitud del comercio internacional, dis-
tinguiéndose por ser las de mayor peso al explicar
26.034% de la varianza. El segundo factor consi-
dera las variables que muestran el valor moneta-
rio del comercio internacional, cuya proporcion
de la varianza explicada es de 21.153%. El tercer
factor muestra con una varianza explicada de

Tabla 2. Tabla de comunalidades

Variables Inicial Extraccion
Volumen de exportaciones. 1,000 ,897
Volumen de importaciones. 1,000 ,955
Valor de las exportaciones. 1,000 914
Valor de las importaciones. 1,000 ,947
Numero de documentos para exportar. 1,000 ,886
Numero de documentos para importar. 1,000 ,862
Balance de la cuenta corriente. 1,000 ,643
Exportacion de bienes y servicios (% PIB). 1,000 ,987
Importacion de bienes y servicios (% PIB). 1,000 ,973
Plazo promedio para llevar a cabo una exportacion. 1,000 771
Plazo promedio para llevar a cabo una importacion. 1,000 ,842
indice de desempefio logistico (1 = bajo y 5 = alto). 1,000 ,584
Comercio de bienes (% PIB). 1,000 ,815
Comercio de servicios (% PIB). 1,000 ,661
Exportaciones de mercancias. 1,000 ,983
Importaciones de mercancias. 1,000 ,989
Exportaciones de servicios. 1,000 ,991
Importaciones de servicios. 1,000 ,989

Método de extracciéon: Andilisis de Componentes principales.

Fuente: elaboracion propia con base en los resultados obtenidos del Andlisis Factorial de Corres-

pondencias.
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Tabla 3. Matriz de Componentes

Variables Eemeenents
1 2 3 4 5
Volumen de exportaciones. 723 -,302 522 -,108 ,003
Volumen de importaciones. , 768 -,348 475 -,094 ,093
Valor de las exportaciones. ,780 -,401 ,375 -,049 ,038
Valor de las importaciones. , 791 -,333 424 -,151 ,093
Numero de documentos para exportar. ,343 -,431 -,020 ,648 -,404
Numero de documentos para importar. ,142 -,276 -,225 774 -,340
Balance de la cuenta corriente. ,191 -,300 ,484 -,271 -,457
Exportacion de bienes y servicios (% PIB). -,402 ,240 , 795 ,367 ,029
Importacion de bienes y servicios (% PIB). -,414 ,243 ,761 ,403 ,031
Plazo promedio para llevar a cabo una exportacion. 422 -,188 -,206 ,584 A17
Plazo promedio para llevar a cabo una importacion. ,271 -,192 -,434 ,602 425
indice de desempefio logisitico (1=low to 5=high). ,095 ,292 ,481 -,156 ,484
Comercio de bienes (% PIB). -,286 178 , 769 ,329 ,055
Comercio de servicios (% PIB). -,471 ,284 ,544 ,242 -,065
Exportaciones de mercancias. ,625 , 751 -,005 ,037 -,164
Importaciones de mercancias. ,600 , 782 -,067 ,068 -,092
Exportaciones de servicios. 483 ,854 -119 111 -,047
Importaciones de servicios. ,534 ,824 -,101 ,072 -,093
Método de extraccién: Andlisis de Componentes Principales. Cinco componentes extraidos.
Fuente: elaboracién propia con base en los resultados obtenidos del Andlisis Factorial de Correspondencias.
Tabla 4. Matriz de Componentes Rotados
Variables Componente
1 2 3 4 5
Volumen de exportaciones. ,943 ,076 ,029 ,018 -,037
Volumne de importaciones. ,973 ,051 -,024 -,007 ,062
Valor de las exportaciones. ,942 ,034 -,102 ,094 ,084
Valor de las importaciones. ,964 ,074 -,093 -,036 ,046
Numero de documentos para exportar. ,309 -,051 ,022 ,862 ,209
Numero de documentos para importar. -,021 -,010 ,031 ,865 ,335
Balance de la cuenta corriente. ,523 -,139 ,091 ,163 -,561
Exportacién de bienes y servicios (% PIB). -,017 | -,038 ,989 -,039 -,078
Importacion de bienes y servicios (% PIB). -,049 -,036 ,983 -,014 -,048
Plazo promedio para llevar a cabo una exportacion. ,228 ,069 -,075 ,239 ,807
Plazo promedio para llevar a cabo una importacion. -,005 ,004 -,192 ,266 ,857
indice de desempefio logisitico (1=low to 5=high). ,256 ,164 372 -,582 17
Comercio de bienes (% PIB). ,086 -,036 ,896 -,043 -,046
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Continuacién de la tabla 4

Comercio de servicios (% PIB). -,207 | -,016 ,167 | -,035 -,169
Exportaciones de mercancias. ,152 ,979 -,029| -,011 -,031
Importaciones de mercancias. ,090 ,987 -,043 -,041 ,049
Exportaciones de servicios. -,056 ,987 -,003| -,071 ,092
Importaciones de servicios. ,005 ,991 -034| -,053 ,043

Método de extraccion: Andlisis de Componentes Principales. Método de rotacion: Normalizacion Varimax con

Kaiser. La rotacién ha convergido en 6 iteraciones.

Fuente: elaboracién propia con base en los resultados obtenidos del Andlisis Factorial de Correspondencias.

Tabla 5. Dimension explicada de la politica comercial

Proporcién
Factor Dimension . i
de Varianza Explicada

Factor 1 Magnitud del comercio internacional. 26.034%
Factor 2 Valor monetario del comercio exterior. 21.153 %
Factor 3 Relevancia nacional del comercio exterior. 20.513%
Factor 4 Barreras no arancelarias. 13.069%
Factor 5 Demoras en el comercio internacional. 6.392%

Fuente: elaboraciéon propia.

20.513% las variables relacionadas con la rele-
vancia nacional del comercio exterior. El factor
cuatro explica las variables que se vinculan con
las barreras no arancelarias siendo del orden de
13.069% de la varianza. El factor cinco toma las
variables asociadas a las demoras del comercio
internacional con una proporciéon de la varianza
de 6.392% (ver tabla 5).

La determinacién del indice de competitivi-
dad o la determinaciéon de la puntuaciéon o califi-
cacién de los factores no se obtiene directamen-
te de los pasos explicados anteriormente. Este
indice se deriva a partir de la informacién que se
obtiene de las puntuaciones factoriales o factor
scores (Cox y Cox, 1994).

Para obtener las puntuaciones factoriales es
necesario calcular un promedio ajustado de las
cargas factoriales rotadas. Este promedio ajusta-
do se obtiene de la suma de los valores absolutos
de las cargas factoriales elevadas y divididas en-
tre el nUmero de variables con carga factorial en
cada factor en cuestion; esto siempre y cuando
estas variables estén altamente correlacionadas
y no muestren alta correlacion con otros factores
distintos (Martinez, 2010). El indice de competitivi-
dad de la politica comercial revela que la eco-

nomia mejor ubicada es China, seguida en orden

descendente de la Zona Euro, Singapur, Hong
Kong, Alemania, Chile, Brasil, Espana y Argenti-
na. En la parte media se encuentran los Paises
Bajos, Australia, Luxemburgo, Bélgica, Eslovaquia,
Estados Unidos, Corea, Irlanda, Suiza, Inglaterra,
Francia, Eslovenia, Austria, Noruega, Italia, Japdn
y México. Mientras que en la parte baja se loca-
lizan Suecia, Estonia, Chipre, Canadd, Portugal,
Grecia, Finlandia y Malta (ver grdfica 3). De ma-
nera particular, la Zona Euro ocupa la segunda
posicion situdndose por abajo de China, mientras
que Estados Unidos se ubica en la posicién 15
de las 34 economias. México por su parte se en-
cuentra en el lugar nUmero 26. Asimismo, en for-
ma desagregada, los paises que integran la Zona
Euro se encuentran tanto en las primeras posicio-
nes (Alemania, Espana y Luxemburgo), como en
los Ultimos lugares (Malta, Finlandia, Grecia y Por-
tugal).

DISCUSION E—

Si bien la metodologia aqui desarrollada la en-
contramos en el cdiculo del indice de competi-
tividad de The Global Competittiveness Report
del Foro Econémico Mundial (World Economic
Forum, 2009), en el indice de competitividad del
World Competitiveness Yearbook (IMD, 2009), en
publicaciones de la CONAPOQO y el CIDE (2010), ta-
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Gréfica 3. Indice de Competitividad de la Politica Comercial
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Fuente: elaboracién propia con base en los resultados obtenidos del Andlisis
Factorial de Correspondencias.

les como el indice de Competitividad del Estado
de Puebla (2010), Competitividad de las Ciuda-
des Mexicanas (2007), ésta no ha sido utilizada
para el cdlculo de un indice de competitividad
en politica comercial como es el caso de este es-
tudio, constituyéndose en un trabajo pionero en
este sentido.

Existen nUmerosas metodologias que han
sido empleadas para medir la posicidn y dinamis-
mo comercial del comercio exterior y su politica
comercial, entfre las que destacan: las ventajas
comparativas reveladas,? el indice de Balassa*

> Indice que es utilizado para analizar las ventajas o desventajas
comparativas de los intercambios comerciales de un pais con
sus socios comerciales.

Mide el grado de importancia de un producto dentro de las ex-
portaciones de un mercado a otro mercado, versus la importan-
cia de las exportaciones del mismo producto en las exportacio-
nes del mismo producto hacia el mundo.

Mide el grado de importancia de un producto dentro de las ex-
portaciones de un mercado a otro mercado, versus la importan-
cia de las exportaciones del mismo producto en las exportacio-
nes del mismo producto hacia el mundo.

(Balassa, 1966, 1979) y el indice de Concentra-
cion/Diversificacion® (Hirschmann, 1945). En es-
tos trabajos, la variable que mds se analiza es la
magnitud del comercio exterior, ya que se incor-
poran datos como volumen de exportaciones e
importaciones que, en la mayoria de los casos,
muestran la relevancia de este fipo de variables.
Un estudio realizado con el indice de Balassa
considera 5,000 productos, dando un ranking en
cuanto a volumen de exportaciones y conside-
rando once paises de America Latina, quedando
posicionados en los primeros lugares Chile, Brasil y
México (Durdn y Avarez, 2008). Para la zona euro
se consideran las variables magnitud del comer-
cio y el valor monetario del comercio intfernacio-
nal, situdndose en las primeras posiciones Alema-
nia, Luxemburgo y Francia (Eurostat, 2009). Si bien
los resultados de estos trabajos se encuentran en
la misma direccién que los obtenidos en la pre-
sente investigacion, la metodologia aqui utiliza-
da tiene la ventaja que ademds de comparar un
gran nUmero de casos -34 economias—, éstos son
evaluados con un mayor nUmero de indicadores
y dimensiones.
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En el contexto de la literatura del comercio
internacional, los aspectos dindmicos del creci-
mento econdmico mencionados por Schumpe-
ter (1997) afirman que los paises que se posicio-
nan en los primeros lugares del indice de compe-
titividad de politica comercial propuesto obece-
den a factores tales como la apertura de nuevos
mercados, la conquista de nuevas fuentes de
aprovisionamiento y el factor tecnoldgico.

CONCLUSIONES I

El Andilisis de Componentes Principales, median-
te el tratamiento multidimensional y multivarian-
te, establece coordenadas determinadas por la
cercania o lejania de las variables en el estudio.
Es asi que se agruparon las variables en cinco di-
mensiones: la dimensidon uno es la magnitud del
comercio exterior, la dos es el valor monetario del
comercio exterior, la fres es la que expresa la rele-
vancia nacional del comercio exterior, la cuatro
muestra el comportamiento de las barreras no
arancelarias y la cinco sefala los paises con ma-
yores demoras en el comercio infernacional.

Se concluye que, si bien las cinco variables
presentadas en la hipdtesis tienen un papel
importante en la determinacién de la com-
petitividad de la politica comercial, son la
magnitud del comercio internacional, el valor
monetario del comercio exterior y la relevancia
nacional del comercio exterior los componentes
que fienen una mayor relevancia, puesto que en
conjunto explican 67.7% del total de la varianza.
Con menor grado de importancia acorde con la
proporcidon de la varianza explicada, se encuen-
fra el componente barreras no arancelarias con
13.09% y la variable demoras al comercio inter-

nacional con 6.4%. Sin embargo, todas las varia-
bles impactan en la determinacién de la com-
petitividad de los paises en materia de politica
comercial, por lo cual se comprueba la hipodtesis
planteada como lo muestra la tabla 4.

Dentro de las economias mejor posicionadas
en el contexto internacional, segun su indice de
competitividad de la politica comercial se en-
cuentran China en primer lugar, seguida de la
Zona Euro, Singapur, Hong Kong, Alemania, Chile,
Brasil, Espana y Argentina. Dentro de la Zona Euro
sobresale Alemania por su quinta posicién en el
ranking mundial, constituyéndose en la econo-
mia mds importante de esta drea en lo que a
este indicador se refiere.

México se localiza en la posicidn nimero 26 en
materia de competitividad en la politica comer-
cial con 2.6 puntos, o que lo ubica por debajo de
la media (5.5). Dentfro de los principales proble-
mas a los que se enfrenta el pais se encuentran
el bajo valor monetario de las exportaciones res-
pecto de los demds paises, asi como la existencia
de gran nUmero de barreras no arancelarias al
comercio exterior. Esto conlleva a replantear la
necesidad de fortalecer sus mercados ddndole
valor agregado a sus productos y servicios.

Los resultados permiten evaluar el grado de
competitividad para cada uno de los paises ob-
jeto de estudio, asi como vislumbrar qué variables
tienen un mayor impacto en su politica comer-
cial, lo que ayuda a identificar la direccién en
torno a la cual deben dirigirse sus politicas y su
aplicacién practica a fin de lograr un mejor posi-
cionamiento internacional en materia de politica
comercial.
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RESUMEN I

Las biopeliculas son una estrategia de supervi-
vencia para los microorganismos que les permite
la colonizacidén de ambientes hostiles, tejidos del
hospedero o superficies inertes, aun en condicio-
nes cambiantes y para las bacterias patdgenas
representan un mecanismo de dispersién de in-
fecciones. Debido a lo anterior, el estudio de las
biopeliculas permite comprender nuevas formas
de colonizacién, resistencia a antibidticos, trans-
ferencia horizontal de genes, enfre ofros mecao-
nismos compartidos por los microorganismos que
las conforman. Asi, el propdsito de la presente re-
vision es brindar un conocimiento general de es-
tas comunidades, resaltando su importancia en
el ambiente y las interacciones enfre las especies
que participan en su formacioén.
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ABSTRACT I

Biofilms are an ancient survival microorganism
strategy that allows the colonization of hostile
environments, host fissues or inert surfaces, even
under changing conditions. For pathogenic this
represents, a dispersal mechanism of infections.
Therefore, the study of biofilms is important o un-
derstand new colonization strategies, antibiotic
resistance, and horizontal gene transfer, among
other mechanisms shared by microorganisms at
the consortia. The purpose of this review is to pro-
vide a general understanding of these communi-
ties, highlighting their importance in the environ-
ment and interactions among species that form
them.

INTRODUCCION I

La formacién de biopeliculas es reconocida
como una estrategia de supervivencia microbia-
na en diferentes ambientes que brinda resistencia
a la desinfeccion, estrés ambiental y condiciones
hostiles en microambientes adversos denfro de
los tejidos del hospedero (Pereira et al., 2010; Al-
meida et al., 2011).

Las biopeliculas son complejas comunidades
tridimensionales de microorganismos embebidos
en una matriz extracelular (MEC), en las cuales
despliegan fenotipos Unicos o caracteristicos
de adaptacion especiales, comparados con la
forma de vida libre de estos microorganismos,
también conocida como plancténica (Ganguly
y Mitchell, 2011; Trappetti et al., 2011). En la natu-
raleza, las biopeliculas multi-especie representan
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el estilo de vida bacteriano preferido (Yang et al.,
2011). Su formacién es dirigida por un conjunto
de respuestas moduladas por la percepcién de
senales ambientales a través de sistemas especifi-
cos, entre los que se encuentra el quorum sensing
(QS), que les permiten sobrevivir aln en ambien-
tes extremadamente adversos para el desarrollo
de su vida plancténica (Bordiy Bentzmann, 2011).

Figura 1. Presencia de biopeliculas en la vida cotidiana.
A) Se muestra su presencia en los sistemas de tratamiento
de aguas residuales; B) en las redes de distribucién
de agua; C) en la placa dental; y D) en el bano
de nuestra casa.

En nuestra vida coftidiana, las biopeliculas es-
tén presentes en objetos comunes como los ce-
pillos dentales en uso, los aires acondicionados,
el sarro del cuarto de bano (Nazar, 2007) y en
los muebles de cocina, asi como en las tuberias
de las redes de distribucion de agua potable y de
drenaje. También las podemos enconfrar ocasio-
nando problemas de salud importantes asocio-
dos con implantes, catéteres, sondas y ofro tipo
de materiales empleados de rutina en los hospi-
tales (Yang et al., 2011). Por otra parte, las biope-
liculas pueden ser aliados de gran utilidad como
agentes de biorremediacién en el fratamiento de
aguas residuales y lodos activados y, en algunos
casos, sirven como bioindicadores de la calidad
del agua natural y en las redes de distribucion (Al-
meida et al., 2011) (figura 1).

Por lo anterior, el propédsito de la presente
revision es infroducir a los lectores en el estudio
y comprension de las biopeliculas bacterianas,

enfatizando la importancia de las comunidades
multi-especie en el ambiente.

Consorcio microbiano: una ventaja contra

el ambiente

De manera natural, el crecimiento dominante
de los microorganismos es a través de consor-
cios de multiples especies, regulados por gran
variedad de interacciones intra e inter-especifi-
cas importantes en su desarrollo, composicion,
estructura y funcion (Bowen y Koo, 2011; Hgiby
et al., 2011). Al mantener microambientes se-
lectivos, la poblacion no depende de la multi-
plicacién rdpida, sino aumenta la oportunidad
de interacciones mono y multi-especificas; se
incrementa la probabilidad de la transferencia
horizontal de genes, como genes de virulencia,
resistencia a antibidticos y resistencia a drogas
(Bordiy Bentzmann, 2011).

Las especies que conforman una biopelicula
mulfi-especie viven en un fipo particular de sim-
biosis, que ha sido denominado sociomicrobio-
logia. Funcionan como un comunidad activa,
coordinada con multiples influencias sinérgicas
o antagodnicas entre sus integrantes, con reglas
propias de “comportamiento” que permiten
el éxito del consorcio (Bordi y Bentzmann, 2011;
Hgiby ef al., 2011). En estas comunidades se fa-
vorece el crecimiento, reproduccién, estabilidad
estructural, difusion de sustancias y reserva de
energia (Bowen y Koo, 2011). Adicionalmente, la
biopelicula permite la resistencia a diferentes ti-
pos de estrés ambiental, como falta de alimento,
presencia de metales pesados, luz UV, deseca-
cion, agentes bactericidas y bacteriostdticos, di-
ferencias de temperatura y de pH, amén de resis-
tencia a fagocitosis, anticuerpos y otras defensas
de los hospederos. Finalmente, la formacion del
consorcio puede verse correlacionada con una
mayor resistencia a agentes antimicrobianos en
infecciones en animales y/o humanos (Pereira et
al., 2010; Aimeida et al., 2011).

Desarrollo de biopeliculas

Las interacciones inter e infra-especificas guian la
formacion de una biopelicula multi-especie (Yang
et al, 2011) (figura 2). La etapa inicial en la forma-
cion es la adherencia sobre una superficie inerte o
viva, la cual se inicia con la coagregacion.

El fendmeno de coagregaciéon actia como
estrategia para la adhesidon entre bacterias aso-
ciadas, pero genéticamente distintas. Es media-
da por interacciones fisicoquimicas y moléculas



INVESTIGACION
Y CIENCIA

DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE AGUASCALIENTES

NUmero 54, (49-56) Enero-Abril 2012

primarios

%.

-— , g

S — et
Superficie

Biiopeliculamulti-especie
madura

Liberaciony
dispersion

Figura 2. Formacién de una biopelicula multi-especie. (A) Los colonizadores primarios cubren una
superficie (viva o inerte), a manera de una biopelicula, multiplicandose y formando microcolonias, lo
anterior permite la llegada de los colonizadores secundarios y su adhesién a las biopeliculas;

(B) maduracién y formacién de la biopelicula multi-especie, caracterizado por el incremento en la
produccién de sustancias poliméricas extracelulares (SPE); (C) promocidn de la dispersién de células
y cambio de células plancténica a células en biopelicula. Adaptado de Rickard et al. (2003).

llamadas adhesinas, que permiten la agregacion
secuencial y sucesiva de diferentes microorganis-
mos a una superficie (Rickard et al., 2003; Yang
et al., 2011). Al inicio del proceso se adhieren los
colonizadores primarios y tempranos a la superfi-
cie, éstos se multiplican formando microcolonias
que, finaimente, conforme con las condiciones
microambientales, cubren totalmente la superfi-
cie colonizada, facilitando la llegada de los co-
lonizadores tardios o secundarios induciendo el
desarrollo de los consorcios multi-especie (Bowen
y Koo, 2011) (figura 2). El siguiente paso para el
desarrollo de la biopelicula es la unidn irreversible
a la superficie y la multiplicacion de las bacte-
rias, seguida por el incremento de la produccion
de sustancias poliméricas extracelulares que re-
fuerzan la adhesion celular y actian como un
“cemento intercelular” (Rickard et al., 2003). El
estadio siguiente involucra la liberacién de célu-
las bacterianas que pueden propagarse hacia
otros espacios, permitiendo la formacion de nue-

vas biopeliculas. La liberacién puede deberse a
sustancias secretadas por las bacterias (liasas de
alginato, DNAsas, etc.), por la actividad de bac-
teriéfagos dentro de la biopelicula, o bien, por
mecanismos fisicos (Loera et al., 2008).

La formacién de la matriz extracelular es clave
para la biopelicula. La MEC estd constituida por
exopolisacdridos sintetizados por los microorga-
nismos integrantes de la biopelicula, macromo-
léculas como proteinas, dcidos nucleicos y otros
productos procedentes de la lisis bacteriana, que
en conjunto se denominan sustancias poliméricas
extracelulares (SPE). El ADN extracelular ayuda a
la adhesidon microbiana y aumenta la versatilidad
genética del consorcio (Trappetti et al., 2011). La
arquitectura de la matriz no es sélida. Las bacte-
rias en biopeliculas viven en torreones celulares
[figura 3] que se extienden en forma tridimensio-
nal desde la superficie a la cual estén adheridas
(Loera et al., 2008).
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Figura 3. Microscopia electrénica de una biopelicula
encontrada en agua, pues se observan los torreones
celulares en forma tridimensional donde viven las bacterias.
Las flechas indican bacterias inmersas en matriz extracelular
formando los torreones y las estrellas la superficie.

Interacciones en biopeliculas multi-especie

La comunidad bacteriana constituye una socie-
dad microbiana multi-especie, con ‘“reglas y pao-
frones de comportamiento” propios (Bordiy Bentz-
mann, 2011); con interacciones estables multiples
entre especies, que regulan la funcién de la comu-
nidad microbiana (Hansen et al., 2007). Ademdas,
las biopeliculas presentan interacciones de com-
petencia por nufrientes (Rendueles et al., 2011) e
inhibicion del crecimiento de otras especies por
secrecién de sustancias toxicas (Yang et al., 2011)
(tabla 1). Escherichia coli, por ejemplo, secreta po-
limeros durante la formacién de su biopelicula que
inhiben el crecimiento de Staphylococcus aureus
y de otras bacterias Gram positivas, pero no asi a
bacterias Gram negativas (Rendueles et al., 2011).

Comunicacién inter e intra-especifica

en las biopeliculas multi-especie

De manera andloga a lo que sucede en la co-
municacién celular de las células eucariotas que

NUmero 54, (49-56) Enero-Abril 2012

forman tejidos, en las biopeliculas moléculas seial
peguenas confrolan la expresidn de genes invo-
lucrados en una gran variedad de funciones y
vias metabdlicas, tanto entre los miemlbros de una
misma especie como entre especies diferentes:
produccién de factores de virulencia, biosurfac-
tantes, produccién de SPE y movilidad bacteriana
(Yang et al., 2011).

Distintas vias de regulacion complejas inte-
gran senales ambientales a fravés de las cua-
les se disparan respuestas adecuadas (figura 4),
entre estas vias se encuentran: los sistemas de
dos componentes (TCS: por sus siglas en inglés
"two-component systems”) (figura 4A), las rutas
de senalizaciéon de funcidén extracitopldsmica
(ECF: por sus siglas en inglés “extracytoplasmic
function”) (figura 4B), los sistemas QS (figura 4C)
y ofras moléculas, donde se incluye al c-di-GMP
(figura 4D) como segundo mensajero procariote
(Bordi y Betzmann, 2011). Los TCS y el ECF son los
principales mecanismos empleados por las bac-
terias para monitorear el medio externo e interno.
Se monitorean nutrientes, iones, temperatura, es-
tado REDOX, entre otros y se reacciona con res-
puestas adaptativas (Bordiy Betzmann, 2011).

El sistema de respuesta multicelular o QS
coordina la expresidn de genes necesarios para
la formacidén de la biopelicula y detecta la den-
sidad del consorcio (figura 4C), comprende el
proceso de comunicacién bacteriana que uti-
liza pequenas moléculas denominadas autoin-
ductoras o feromonas, que median un gran ran-
go de comunicaciones intra e inter-especificas
determinando asi la densidad de la poblacién
(Bordi y Betzmann, 2011; Yang et al., 2011). Por
ejemplo, en S. aureus, la fransicién entre células
plancténicas y la formacion de biopeliculas es
predominantemente controlada por el sistema
QS (Bordiy Betzmann, 2011).

Tabla 1. Interacciones relevantes en comunidades microbianas en diversos ambientes

Tipo de interaccion

Bacteria

Antagonismo

Bacterias marinas epifiticas; bacterias entéricas.

Comensalismo

Acinetobacter spp/Pseudomonas putida.

Competencia Klebsiella oxytoca/Burkholderia.

Mutualismo Bacterias de suelo; bacterias orales; bacterias marinas epifiticas.

Neutralismo Candida sp; Schizosaccharomyces spp,; Saccharomyces spp.

Sinergismo Microbacterium phyllosphaerae; Shewanella japonica; Dokdonia donghaensis.

Fuente: Simdes et al. (2007).
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Figura 4. Vias de regulacién que controlan la transicién entre bacterias plancténicas y la formacién de biopeliculas.
Las lineas representan la envoltura celular: la membrana externa (ME) es la linea ptrpura y la membrana interna (MI) es la
linea naranja. Se representan los mecanismos presentes en las bacterias Gram positivas (C) y Gram negativas (A, By D).
A) Formacién de la biopelicula en Pseudomonas aeruginosa mediante la via TCS, incluye una proteina sensor histidina cinasa
(HK) y una proteina reguladora de la respuesta (RR) [GacS(HK)/GacC(RR)]. B) Control de la produccién de sustancias
poliméricas extracelulares de alginato en P. aeruginosa via ECF, en la que interviene el factor regulador de la trascripcién
sigma AlgU — anti-sigma MucA — AlgP (MI) — AlgW (periplasmica). C) Control de la formacién de biopeliculas en Staphylococcus
aureus a través de la via QS. D) Control de la formacién de la biopelicula en P. aeruginosa a través de la via de segundos
mensajeros c-di-GMP. Fuente: Bordi y Betzmann (2011).

Finalmente, la via de senalizacién median-
te el segundo mensajero c-di-GMP (figura 4D), se
relaciona con la estimulacion de la formaciéon de
biopeliculas via la produccidn de organelos de ad-
hesién, sintesis de SPE y el decremento de la movili-
dad de las células, que se asocia a su vez, a niveles
elevados de c-di-GMP (Bordiy Betzmann, 2011).

Resistencia antimicrobiana y su relacién

con la formacién de biopeliculas

Las infecciones persistentes constituyen un pro-
blema mundial para el ser humano (Chen y Wen,
2011). Se estima que 65% de las infecciones bac-
terianas involucra la formacién de biopeliculas y
que causan infecciones crénicas (Chen y Wen,
2011), entre otras (Rayner et al., 1998; Wagner et
al., 2003; Ciofu et al., 2005; Mazzoli, 2010; Chen

y Wen, 2011). Como se expuso, la formacion de
biopeliculas es una estrategia microbiana comuin
empleada por las bacterias patdgenas para au-
mentar la resistencia a antibidticos y al sistema
inmune del hospedero, haciendo uso de bombas
de eflujo, adquisicion de nuevas enzimas y muta-
ciones de drogas blanco vy, por supuesto, de la
MEC, que funciona como una barrera protecto-
ra ante la entrada de agentes antimicrobianos
(Chen y Wen, 2011; Bordi y Bentzmann, 2011) (fi-
gura 5). Algunas interacciones en las biopeliculas
multi-especie promueven laresistencia a agentes
antimicrobianos. Por ejemplo, Candida albicans
induce la resistencia de S. aureus a vancomicina
durante la formacion de biopeliculas (Harriott y
Noverr, 2010).
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Figura 5. Resistencia a agentes antimicrobianos en una biopelicula. A) Las bacterias plancténicas son neutralizadas
por los agentes antimicrobianos. B) Las bacterias en la biopelicula més cercanas a la superficie reciben el dafio del agente
antimicrobiano. C) La matriz extracelular (MEC) retarda la velocidad de penetracién del agente antimicrobiano a la
biopelicula. D) Las bacterias generan una respuesta ante el estrés, haciendo que la actividad de las células cambien como
respuesta a estimulos del ambiente y E) se genera un microambiente alterado. F) Bacterias persistentes se generan,
las cuales son capaces de resistir a los agentes antimicrobianos permitiendo nuevamente la colonizacién
de la superficie por parte de las bacterias en biopelicula.

Técnicas para el estudio de la biopelicula

Existen distintas técnicas para el estudio de bio-
peliculas, enfocdndose cada una de ellas en su
campo de aplicacién. En el aspecto clinico, la
deteccion oportuna de la formacion de biopeli-
culas en infecciones persistentes es un factor cla-
ve para combatir padecimientos. En este cam-
po, las técnicas persiguen el desarrollo de antige-
nos y anticuerpos especificos para el diagndstico
terapéutico. Actualmente, se han desarrollado
ensayos ELISA (del inglés “Enzyme-Linked Immu-
noSorbent Assay”, o bien, Ensayo por Inmunoalb-
sorcion Ligado a Enzimas) para anti-adhesinas
de superficie, que son alfamente expresadas en
células en biopeliculas para monitorear la forma-
cion de biopeliculas, por ejemplo, de Staphylo-
coccus en pacientes con injertos vasculares sin-
téticos (Cheny Wen, 2011).

Asimismo, se han desarrollado estrategias
tales como sistemas de biopeliculas artificiales,
donde podemos destacar al ensayo de biope-
liculas en microplaca, utilizado para examinar
eventos primarios en la formacién de la biopeli-
cula, detectar su dispersidon y monitorear la ad-
hesion microbiana a una superficie abidtica. La

técnica utiliza una microplaca de 96 pozos, en la
cual las células se cultivan por cierto periodo. Las
células adheridas a los pozos son tenidas con un
medio de confraste (por ejemplo, cristal violeta
0.1%), lo que permite la visualizacién de los patro-
nes de adhesion de las células a la superficie. Esta
técnica permite la medicién de la absorbancia
en fiempos determinados para obtener ensayos
semicuantitativos de la formacion de la biopeli-
cula (Merritt et al., 2005; Labrie ef al., 2010).

La hibridaciéon fluorescente in situ (FISH) aco-
plada a microscopia, es por mucho, la técnica
mds usada, pues se utiliza para analizar la com-
posicion y la localizacién de especies microbianas
especificas en la biopelicula. La técnica FISH de-
tecta secuencias de dcidos nucleicos por un oligo-
nucledtido altamente especifico para cada bac-
teria, que hibrida concretamente a su secuencia
blanco complementaria en la célula (Yang et al.,
2011). Las células hibridadas fluorescen bajo cierta
longitud de onda, puesto que el oligonucledtido
estd marcado con un fluorocromo o una proteina
fluorescente. Las células son visualizadas a través
de microscopia confocal (Sternberg et al., 2006).
Esta técnica es ampliamente utilizada, ya que el
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equipo permite realizar cortes épticos virtuales a
lo largo de la imagen, obteniendo un mejor and-
lisis con respecto a la localizacion y disefo de la
biopelicula (Almeida et al., 2011).

Existen también ofras técnicas tales como el
método de electroforesis en geles desnaturilizan-
tes en gradiente (DGGE) y la microscopia elec-
fronica. La primera es aplicada para describir la
diversidad microbiana e identificar especies indi-
viduales en biopeliculas multi-especie; este méto-
do separa comunidades bacterianas a partir de
amplificados de PCR (Reaccién en Cadena de la
Polimerasa) de ARN ribosomal 16S con base en su
contenido en guanina y citosina. La segunda es
utilizada para observar la estructura de la biopeli-
cula en forma directa (figura 3) (Yang et al., 2011).

Biopeliculas bacterianas en el interior

de nuestras células

Las bacterias patdgenas son capaces de entfrar
células epiteliales humanas por procesos de inter-
nalizacién, causando infecciones invasivas. Barto-
nella henselae, una bacteria capaz de colonizar
las vdlvulas del corazédn, invade a las células en-
doteliales via invasoma, es decir, formando gran-
des agregados que se internalizan en las células
eucariotas (Dehio, 1997). Escherichia coli entero-
patdgena (EPEC), causante de diarreas agudas,
y E. coli uropatogénica (UPEC), que provoca in-
fecciones del tracto urinario, también pueden
invadir el epitelio intestinal y el de vejiga urinaria
en humanos y animales, respectivamente (Yamao-
moto et al., 2009). Dentro de las células epiteliales
de la vejiga, UPEC se mueve a través de la mem-
brana por medio de compartimentos similares a
un endosoma tardio, éste se rompe en el citosol
de la célula huésped y se multiplica rédpidamente,
formando comunidades infracelulares tipo biope-
licula que contienen hasta miles de bacterias (Wi-
les et al., 2008).
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RESUMEN I

El tomate, a pesar de ser uno de los frutos de ma-
yor consumo en todo el mundo y de gran impor-
tancia en México, presenta grandes pérdidas en
postcosecha. A lo largo de los anos se han em-
pleado diversas técnicas para su conservacion,
las cuales abarcan desde bajas temperaturas y
sustancias quimicas hasta la aplicaciéon de em-
paques para atmosferas modificadas (MAP) o de
cubiertas comestibles a base de lipidos, polisacd-
ridos y proteinas, con lo que se prolonga su vida
de anaquel, siendo las cubiertas comestibles
compuestas, con la adicidon de agentes antioxi-
dantes, el método mds utilzado. AUn se requieren
de mayores estudios que permitan la obtencion
de un método que resuelva las pérdidas de toma-
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te en postcosecha y contribuya al mejoramiento
de la economia de paises en desarrollo que lo
producen y comercializan. En este documento se
analiza y describe la importancia del tomate, asi
como las técnicas que se han estado emplean-
do con el fin de prolongar su vida de anaquel.

ABSTRACT I

Despite being one of the most consumed fruits
worldwide, and one of the most important pro-
ducts in countries like Mexico, tomato fruit still pre-
sents huge postharvest losses. Through the years,
there have been multiple techniques used for ifs
preservation, from low temperatures and chemi-
cal substances, to modified atmospheres achie-
ved with modified atmosphere packaging (MAP),
or with the application of edible coatings made
from several compounds (lipids, polysaccharides
and proteins) that prolong the shelf life of tomato.
Composite edible coatings, added with antioxi-
dant agents, are among the most promising te-
chniques. Nevertheless, more research efforts are
needed to obtain a method that could solve the
tomato loss issues and contribute to the economic
improvement of developing countries that produ-
ce and commercialize them. This paper analyzes
and describes the importance of fomato, as well
as the techniques that have been used, aimed at
extending its shelf life.

INTRODUCCION I

El tomate o jitomate (Solanum lycopersicum L.)
es una planta perenne en forma de arbusto que
se cultiva anualmente y puede desarrollarse de
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forma rastrera, semi-erecta o erecta. Es uno de
los frutos que contiene mayor cantfidad de vito-
minas y minerales, tiene bajo valor caldrico y se
caracteriza por un elevado contenido de agua,
de 90 a 94%. Ademds, se reportan importantes
contenidos de azucares solubles (fructosa, gluco-
sa y sacarosa), menor proporcién de proteinas,
fiora, dcidos orgdnicos (citrico y mdlico) y licope-
no (Ferndndez-Ruiz et al., 2004).

México es de los mayores productores de
tomate a nivel mundial y el primero en expor-
tacién de dicho fruto. El cultivo, la cosecha y la
comercializacion del tomate genera millones de
empleos de manera directa e indirecta, sin em-
bargo, es una de las hortalizas que presenta ma-
yores pérdidas de hasta un 50% del total de la
produccion por deterioro, tanto por factores fisi-
cos como biolégicos (Bombelli y Wright, 2006). El
objetivo de la presente revisidn es describir la im-
portancia del tomate, asi como las técnicas que
se han estado empleando con el fin de prolongar
su vida de anaquel.

Generdlidades

Los tomates son diversos en tamano y forma,
sin embargo, una de las formas que prevalece
es la elongada (Brewer et al., 2007). Las plantas
se encuentran recubiertas por una capa que
las protege del medio exterior, la cuticula. Esta
es guimicamente heterogénea en la naturale-
za, se encuentra formada bdsicamente de una
fraccién lipidica, que es soluble en solventes or-
gdnicos, y ofra matriz insoluble, la cutina, la cual
forma el entramado presente en la cuticula. La
cutina es un biopoliéster formado principalmente
de la inter-esterificacién de los dcidos hidroxial-
candicos C16 y C18, que diversos estudios sena-
lan como un poliéster amorfo reticulado (Matas
et al., 2004).

Los tomates son una buena fuente de molé-
culas bioactivas, especialmente carotenoides,
de los cuales destaca el licopeno, lo que les con-
fiere no sélo un alto valor nutrimental, sino fam-
bién propiedades benéficas para la salud por su
gran actividad antioxidante, aportando un im-
portante valor anadido desde el punto de vista
del consumidor (Colle et al., 2010). El licopeno
representa un compuesto interesante para la in-
dustria de los alimentos, al utilizarlo como colo-
rante, asi como en la industria farmacéutica para
prevencién del cdncer y en la elaboracién de
cosméticos (Inserra, 2008). Ademds de los carote-
noides, el ftomate contiene una gran variedad de
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anfioxidantes, que son compuestos que inhiben
las reacciones de oxidacién. El contenido de an-
fioxidantes del tomate depende principalmente
de factores genéticos, ambientales y estado de
maduracion (Javanmardi y Kubota, 2006).

Los cultivos de tomate pertenecen a los de
mayor comercializacion en todo el mundo vy el
de mayor valor econémico (INFOAGRO, 2011).
Su demanda aumenta confinuamente y con ella
su cultivo, produccion y comercio. El incremen-
to anual de la produccion de los Ultimos anos se
debe, principalmente, al aumento en el rendi-
miento y, en menor proporcion, al aumento de la
superficie cultivada (FAO, 2009).

México se encuentra en el décimo lugar a
nivel mundial en la produccidén de tomate, sin
embargo, ocupa el primer lugar en exportacion
del fruto segun datos de la SAGARPA (2011q);
su principal mercado es Norteamérica (Estados
Unidos y Canadd) con 95%. Los estados con ma-
yor aportacién son Sinaloa, Baja California, Mi-
choacdn, Zacatecas y Jalisco, como se muestra
en la figura 1 (SIAP, 2011); juntos totalizan 68% de
la produccién nacional (FAOSTAT, 2011).

JALISCO
140,801.90

SINALOA
687,056.78

ZACATECAS
144,360.83

MICHOACAN
155,354.04

BAJA CALIFORNIA
221,626.18

Figura 1. Estados con mayor produccion de tomate en
México (valores en toneladas) (SIAP, 2011).

En México, la oferta de tomate es sustentable
con una produccion de 2 millones de toneladas
promedio al ano, con activos rurales de un poco
mds de 70 mil hectdreas dedicadas a la siembra
del tomate. Los tfipos de tomate mds importan-
tes producidos, tanto a campo abierto como en
agricultura protegida, son el tipo Saladette (el
mds producido), seguido por los tipos Bola (steak)
, Cherry, en Racimo y otras especialidades como
los tipo Mimi'y Campari (SAGARPA, 2011b), siendo
el tomate Cherry el de mayor exportacién, tanto
a Estados Unidos y Canadd como a Japdn (INE-
Gl, 2009).
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Calidad

La calidad, es uno de los elementos mds impor-
tantes de los productos de cualquier categoria,
en términos del tomate, se refiere al cumplimien-
to de los atributos sensoriales y fisioldgicos del fru-
to. La Norma Mexicana para productos alimen-
ficios no industrializados para consumo humano
para tomate, NMX-FF-031-197-SCFl, determina la
clasificacion con base en los grados de calidad
del fruto, denotando al producto como México
1, México 2 y México 3. Para lo cual, se analizan
factores como el color, sabor, apariencia y ftex-
tura, asi como de la minimizacién de riesgos bio-
I6gicos, quimicos vy fisicos para la salud humana,
animal y vegetal (SAGARPA, 2010). El estadndar de
calidad del tomate se basa, primordialmente, en
la uniformidad y en la ausencia de defectos de
crecimiento y manejo. El famano no es un fac-
tor que defina el grado de calidad, pero puede
influir de manera importante en las expectativas
de su calidad comercial. En cuanto a la forma
deseable del producto, se considera que debe
ser redondo, forma globosa, globosa aplanada
u ovalada, dependiendo del tipo, tener un color
uniforme que vaya de anaranjado a rojo intenso,
sin hombros verdes. Su apariencia debe ser lisa
y con cicaftrices pequenas correspondientes a la
punta floral y al pedinculo, no debe presentar
grietas de crecimiento, quemaduras de sol, do-
nos por insectos, ni dano mecdnico o magulla-
duras, ademds de ser firme al tacto, es decir, no
estar suave ni deformarse faciimente debido a
sobremadurez.

Los tomates en estado verde maduro pue-
den almacenarse antes de que ocurra la madu-
racion, a 12.5 °C durante 14 dias, sin reduccion
significativa de su calidad sensorial y desarrollo
de color. La pudricidén puede aumentar si se les
almacena mds de dos semanas a esta tempe-
ratura. Después de alcanzar el estado maduro
firme, la vida es generalmente de 8 a 10 dias si
se aplica una temperatura entre 7 y 10 °C. Du-
rante la distribucidn comercial, es posible encon-
frar que se aplican temperaturas de tfrdnsito o de
almacenamiento de corto plazo inferiores a lo
recomendado, por lo que es muy probable que
ocurra dano por frio después de algunos dias (IN-
FOAGRO, 2011).

Enfermedades

Entre los patdgenos que causan enfermedades
al fomate en postcosecha podemos encontrar a
hongos como Geotrichum candidum, responsa-
ble de la pudricidén dcida del tomate, asi como

Rhizopus stolonifer Enrenb. (Ex Fr.) Lind, donde se
presentan formaciones llenas de agua y exuda-
cion de liquido. También destaca la presencia de
Alternaria arborescens y Stemphylium bofryosum,
causando ambos la pudricion de moho negro.
Por ofra parte, el moho gris o pudricién del fruto
por Botrytis cinerea impide que se lleve a cabo
una maduracién satisfactoria del fruto, ocasio-
nando que la fruta afectada no sea vendible. La
pudricion por Fusarium oxysporum se desarrolla
en forma de ramillete algodonado de micelio
blanco, que fiene tonalidades que van desde
sombras de rosado y de anaranjado a violeta
(Mahovic et al., 2009).

En cuanto a las bacterias que causan dete-
rioro, la md&s comuin y agresiva es Erwinia caro-
tovora, causante de la pudricidén blanda de los
tomates. Afortunadamente estas bacterias no
pueden penetrar directamente a través de la
piel cerosa de un tomate, sin embargo, la pre-
sencia de pequenas magulladuras le permiten
infectar los tejidos del fruto. Ciertas especies de
Pseudomonas, Xanthomonas y Bacillus pueden
causar pudricidon blanda en los tomates, con un
modo de accidn vy signos, similares a los de Erwi-
nia (Mahovic et al., 2009).

Uno de los principales virus que causan enfer-
medades en este fruto es el virus de la marchitez
manchada del tomate (TSWV) (De la Torre et al.,
2002), el cual ha sido identificado en tomate pro-
veniente del estado de Sinaloa, observédndose
sinftomas diferentes tales como necrosis, clorosis,
enaciones, atrofiados y lesiones locales (Contre-
ras et al., 2007). Ademds de verse afectados los
frutos porinsectos, entre los que destacan los pul-
gones, mosca blanca, orugas, gusanos y mina-
dor de la hoja (Productores de hortalizas, 2006).

Conservacion

Para combatir los diferentes factores que ocasio-
nan deterioro en los fomates y conservar su cali-
dad, se han empleado diversos métodos, entre
los que se encuentran el uso de bajas tfemperatu-
ras, fratamientos quimicos y atmadsferas modifica-
das, estas Ultimas obtenidas mediante la aplica-
cion de empaques para atmdsferas modificadas
(MAP) y controladas o cubiertas comestibles.

El tomate se almacena a bajas temperaturas
(10-15 °C) con la finalidad de prolongar su vida
de anaquel. Sin embargo, por debajo de los 12.5
°C, los tomates pueden ser afectados por dano
por enfriamiento, el cual es un término que se uti-
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liza para describir el dafo fisico que ocurre en di-
versas plantas y productos vegetales como resul-
tado de su exposicion a bajas temperaturas, sin
llegar a la congelacién (Luengwilai et al., 2012).
La severidad de este dano es mayor en los toma-
tes verdes que en los rojos y aumenta conforme
al tiempo de almacenamiento y temperatura (Lu
et al., 2010).

Por ofra parte, se han utilizado tratamientos
quimicos empleando soluciones de bicarbonato
de potasio a bajas concentraciones por debajo
de 2% para evitar fermentaciones, confrolar el pH
y para desarrollar texturas y sabores deseados, al
mismo fiempo, resulta eficiente confra contami-
nacion por bacterias y levaduras. Sin embargo,
Bombelli y Wright (2006) reportan que el empleo
exclusivo de bicarbonato de potasio no mejora
la calidad de los fomates durante la postcose-
cha, por lo que el empleo de este tratamiento
se considera que pudiera ser factible solamente
al adicionarlo a algun ofro componente, como
las ceras.

En cuanto a MAP, uno de los métodos em-
pleados son los empaques para atmadsferas de
esta clase, lo cual se refiere a la utilizacién de
materiales especializados de empaque para
contener un producto con una composicion de
gases especifica que permite prevenir o retardar
el deterioro postcosecha. Se han relacionado los
cambios bioquimicos v fisioldgicos con la altera-
cién favorable del contenido de O2y CO2 en los
productos. La combinacién de niveles bajos de
02 en peliculas de empaque y tratamiento térmi-
co afectan el desarrollo de color en los tomates
mediante varias vias. La aplicacién adicional de
calor, que inhibe parcialmente el desarrollo de
color y los niveles bajos de oxigeno, hace este
proceso mds eficiente, aunque los mecanismos
por los cuales se logra la accién sinérgica de es-
tos factores resulta aln desconocida (Ali et al.,
2004). La aplicacion de MAP en tomate es efecti-
va para el mantenimiento de la calidad tanto del
fruto completo (figura 2) como cortado (Bailén et
al., 2006).

Las atmosferas contfroladas se han utilizado
también para la conservacién de los tomates,
principalmente en estado verde, previniendo el
ataque de bacterias como Salmonella enteritidis
(Das et al., 2006). Otro de los métodos de con-
servacién de los tomates es la aplicacién de cu-
biertas comestibles. Dichas cubiertas se definen
como capas finas de cera u otro material que se

Figura 2. Aplicacién de empaque con atmésferas modifica-
das para la conservacién del tomate completo
(Bestpackaging, 2010).

aplican sobre la superficie de los alimentos; han
sido empleadas desde hace mds de 800 anos
(Rahman, 2008). Una cubierta comestible debe
garantizar la estabilidad del alimento y prolongar
su vida Ufil.

De acuerdo a las condiciones de almacena-
miento de frutas y hortalizas se deben conside-
rar algunos factores tanto mecdnicos y quimicos
qgue se involucran en el diseno de las cubiertas
comestibles (Miranda, 2003). Las cubiertas co-
mestibles pueden ser elaboradas a partir de
biopolimeros, como polisacdridos, proteinas vy
lipidos, los cuales presentan bondades como su
biodegradabilidad, comestibilidad, apariencia
estética, buenas propiedades de barreras contra
el oxigeno y vapor de agua, ademds de que en
muchas ocasiones son obtenidos de residuos, lo
que los hace altfamente redituables.

Con base en su composicion, las cubiertas
pueden ser clasificadas en fres categorias, las hi-
drocoloidales, las lipidicas y las compuestas. Las
hidrocoloidales son elaboradas a base de poli-
sacdridos o proteinas, los cuales presentan baja
permeabilidad al oxigeno, didéxido de carbono
y lipidos, pero alta permeabilidad al vapor de
agua, debido a la naturaleza hidrofilica (Krochta
etal., 1994).

Se ha demostrado la efectividad del uso de
cubiertas a base de polisacdridos, como el qui-
tosdn y la goma ardbiga, para retardar la ma-
duracién del tomate y reducir la incidencia de
suU pudricidon (Ghaouth et al., 1992; Casariego et
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al., 2008). Sin embargo, en el caso de la goma
ardbiga, se requiere de mayores estudios sobre el
infercambio de gases en el fruto, ademds de es-
tablecer la influencia de la cubierta sobre el cre-
cimiento microbiano y sobre los procesos fisioldgi-
cos relacionados con el tomate (Aliet al., 2010).

Por su parte, las cubiertas lipidicas, gracias a
su hidrofobicidad, presentan baja permeabilidad
al vapor de agua, por lo cual resultan efectivas
para preservar la calidad de los tomates (Ddvila
Avina et al., 2011). Las ceras comestibles son signi-
ficativamente mds resistentes al fransporte de hu-
medad que la mayoria de las peliculas elabora-
das con ofro tipo de lipidos, incluso de las que no
son elaboradas con lipidos. La aplicacién de una
capa de lipidos como suplemento en la super-
ficie de frutas reemplaza las ceras naturales de
la cuticula, las cuales pueden ser parcialmente
removidas durante el lavado. Las ceras naturales
que se aplican a productos perecederos frescos
para reducir la transpiracién son: cera de abejas,
cera de carnauba, cera de candelilla y cera de
salvado de arroz, entre ofras (Bdsquez Molina y
Vernon Carter, 2005).

Los modelos de cubiertas compuestas estdn
elaboradas con la mezcla de proteinas y lipidos o
polisacdridos vy lipidos. En la actualidad, las inves-
tigaciones se han focalizado sobre este fipo de
cubiertas porque combinan las ventajas de cada
uno de los componentes utilizados, reduciendo
asi sus desventajas, como la elevada permeabi-
lidad a la humedad de las cubiertas proteicas y
glicerol (Kim et al. 2001; Durango et al., 2011). Se
han realizado estudios donde se prueba la com-
binacion de proteina de soya, dcido oléico, car-
boximetil celulosa y glicerol, con la adicion de
benzoato de potasio, obteniéndose resultados
favorables para prolongar la vida de anaquel de
los tomates (Nandane y Jain, 2011). Galietta et
al. (2005) reportan el empleo exitoso de proteinas
de suero de leche en combinacién con monoes-
tearato de glicerilo acetilado para la conservo-
cion de tomates.

El hallazgo mds reciente dentro del campo
de las cubiertas comestibles compuestas se refie-

re a la implementacién de aditivos y elementos
bioactivos como antioxidantes, tales como el &ci-
do eldgico (Ochoa, et al., 2011) y antimicrobia-
nos. La tendencia actual de obtencién de dichos
compuestos es a partir de residuos industriales y
aceites esenciales de diversas plantas (Sdnchez
Gonzdlez et al., 2011), lo cual representa una op-
cion de bajo costo, al incluir materias primas de
deshecho y que ademds han demostrado ser Uti-
les en la proteccién de los frutos contra patége-
nos (Campos et al., 2011).

Aunque existen abundantes reportes sobre re-
cubrimientos comestibles (Cerqueira et al., 2009;
Jiang et al., 2010; Janharasskul et al., 2011; Bonilla
et al., 2012), se requieren de mayor cantidad de
estudios, en particular, referentes a su aplicacion
in vivo (Galietta et al., 2005).

CONCLUSIONES I

A pesar de que se han aplicado diversos mé-
todos para la conservacién del tomate, éste si-
gue presentando pérdidas. Si bien, la utilizacion
de cada una de las tecnologias de manera in-
dividual resulta eficiente, la tendencia actual
se basa en el uso sinérgico de las tecnologias
de conservacién, como las bajas temperaturas
con atmésferas modificadas (Tano et al., 2007)
y recubrimientos comestibles, estos Ultimos, a su
vez, formulados mediante la mezcla de diversos
elementos como proteinas, polisacdridos, lipidos
y antioxidantes que ayuden a fortalecer las ba-
rreras naturales del fruto para su conservacion,
obteniendo asi productos de mejor calidad vy
valor nutritivo. El aprovechamiento de residuos
agroindustriales para la obtencidén de moléculas
bioactivas, como los antfioxidantes, con los cua-
les pueda llevarse a cabo la formulacion de me-
jores recubrimientos comestibles, que ademds de
proporcionar beneficios a la salud humana, otor-
guen proteccién a los frutos, representa una bue-
na alternativa para la reduccion de pérdidas en
postcosecha de hortalizas como el tomate, con
lo cual se logre fortalecer la economia de los pro-
ductores y por ende, la economia de los paises
en desarrollo que lo producen y comercializan,
como México.
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Politica editorial de Investigacion y Ciencia de la

Universidad Auténoma de Aguascalientes

Guia para Autores

Investigacion y Ciencia de la Universidad Auténo-
ma de Aguascadlientes, es una revista arbitrada,
cientifica y multidisciplinaria con periodicidad cua-
trimestral, editada por la Direccion General de In-
vestigacion y Posgrado de la Universidad Auténoma
de Aguascalientes.

Tiene como objetivo principal promover el desa-
rrollo de la investigacion y la produccidn cientifica
con estdndares de calidad en el dmbito local, na-
cional e internacional.

El primer nUmero se publicd en el ano de
1990 y hasta el momento se han editado mds de
50. Su distribucion estd dirigida a instituciones de
educacién superior, centros de investigacion, bi-
bliotecas y dependencias de gobierno, ademds
fiene convenios de intercambio bibliotecario,
como: México-USA, COMPAB, REBCO y REMBA. A
nivel internacional la revista se difunde por medio
de los indices en los que estd citada: Actualidad
Iberoamericana, DIALNET, DOAJ, HELA, LATINDEX,
PERIODICA y REDALYC.

En su estructura considera dos secciones: 1)
Editorial, que incluye el Directorio, un Consejo Edi-
tor y un Comité Editorial de distinguida trayectoria,
y 2) Articulos cientificos, inéditos y originales rela-
cionados con las Ciencias Agropecuarias, Ciencias
Nafurales y Exactas, Ciencias de la Salud, Ingenie-
rias y Tecnologias, asi como con las Ciencias Eco-
némicas, Sociales y Humanidades.

La revista participa en la Declaracion del Mo-
vimiento Internacional Open Acces con el fin de
contribuir al aumento de la visibilidad, el acceso
y la difusién de la produccion cientifica, por ello, los
autores y colaboradores de los articulos ceden los
derechos autorales a la revista Investigacion y Cien-
cia de la Universidad Auténoma de Aguascalientes,
de manera que la misma podrd publicarlos en for-
mato impreso y/o electronico, incluyendo internet.

Criterios para publicar

Los manuscritos propuestos a publicacion, debe-
rdn ser textos cientificos que no hayan sido publi-
cados ni enviados simultdneamente a otra revista

para su publicaciéon y de esta manera, sean una
contribucién inédita a la literatura cientifica. Sélo
se aceptan articulos escritos en idioma espanol y
deberdn contener todas las secciones estipuladas
en esta Guia, formateados correctamente. Deben
seqguir las reglas gramaticales y ortogrdficas. Todos
los manuscritos serdn evaluados por al menos dos
especialistas o investigadores expertos de las dife-
rentes dreas, pertenecientes a diversas institucio-
nes de investigacion reconocidas a nivel nacional
e infernacional.

I. Tipos de publicaciones

Investigacion y Ciencia acepta tres tipos de contri-
buciones: articulos cientificos de investigacion, re-
visiones y notas cientificas o comunicaciones cor-
tas, sin embargo, se da prioridad a los primeros de
tal manera que cada numero debe contener un
mdximo de dos articulos de revisiéon o notas cienti-
ficas. El autor debe indicar en qué seccidn desea
que su manuscrito sea incluido.

Articulos de investigacion: son articulos que infor-
man resultados de investigaciones, cuyos femas
qgueden comprendidos en las dreas del conoci-
miento anteriormente indicadas y que sean de in-
terés cientifico por su relevancia.

Articulos de revisidon cientifica: son articulos que re-
sumen y analizan un tema cientifico de importan-
cia, pueden ser revisiones del estado actual de un
campo de investigacién o estudios de caso.

Notas cientificas o comunicaciones cortas: son
articulos cortos de temas relevantes de ciencia y
tecnologia que describen o explican un hallazgo
y que por su mérito cientifico ameritan una rdpida
publicaciéon. Pueden incluirse resultados relevantes
que se guieren difundir de forma rdpida y no de-
tallada, con informacién concluyente, pero insufi-
ciente para su andlisis en extenso.

Il. Estructura del contenido

Articulos de investigacion

No deberd ser menor de cinco ni mayor de 15
cuartillas incluyendo las ilustraciones. En algunos
casos se podrd acordar con el editor una exten-
sibn mayor, no sin antes valorar la importancia de
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dicha ampliacién. Los manuscritos deberdn incluir
los siguientes elementos (si de acuerdo a la temd-
tica no es posible cumplirlo se deberd justificar):

Tiuto. Deberd ser breve y claro que refleje el con-
tenido del frabajo. No exceder de 20 palabras, es-
crito en espanol y en renglén aparte, la version del
titulo en inglés.

NomBRE(s) DEL/LOS AuTor(Es). Presentar en primer orden
el nombre completo del autor principal y posterior-
mente los demds autores (sin grado académico),
agregando al pie de pdgina para cada uno su
adscripcion (departamento, dependencia e Institu-
cion) y correo electronico.

Resumen. Deberd ser un sélo pdrrafo que sintetice el
propdsito del trabajo y redna las principales aporta-
ciones del articulo en un mdximo de 150 palabras,
sin subdivisiones y citas bibliogrdficas. Esta seccion
se iniciard con la palabra RESUMEN al margen iz-
quierdo, con letras negritas y sin punto. Todo manus-
crito debe incluir una version en inglés del resumen
(abstract).

PAaLABRAS CLAVE. Incluir seis palabras clave relaciona-
das con el contenido del trabajo, escritas en espa-
Aol y su version en inglés (key words).

INTRODUCCION. Senalar en qué consiste el trabajo com-
pleto, objetivos, antecedentes, estado actual del
problema e hipdtesis.

MATERIALES Y METODOS. Describir en forma precisa el pro-
cedimiento realizado para comprobar la hipdtesis y
los recursos empleados en ello.

Resuttapos. Describir los resultados de la investigacion.
Se podrdn presentar datos de medicidén o cuantifi-
cacion.

Discusion. Presentar la interpretaciéon de los resul-
tados de acuerdo con estudios similares, es decir,
correlacionando el estudio con oftros realizados,
enunciando sus ventajas y aporfaciones, evitfando
adjetivos de elogio.

CoNcLUsIONES. Precisar qué resultados se obtuvieron
y si permitieron verificar la hipétesis; asimismo, plan-
tear perspectivas del estudio y de su aplicacion.

LireraturA CitaDA. Todas las referencias en el texto
deberdn aparecer en esta seccion y viceversa. Es
necesario notar que los titulos de las revistas no se

abrevian, que hay espacios entre las iniciales y que
se deben nombrar todos los autores.

Se anotardn en orden alfabético utilizando el si-
guiente formato:

Libros:

AUTOR (ES) comenzando con el apellido e iniciales
del nombre en mayusculas, fitulo (en cursivas). volu-
men, edicién, pais: editorial, pdginas, ano.

Publicaciones peridédicas:

AUTOR (ES) comenzando con el apellido e iniciales
del nombre en mayusculas, titulo del articulo, revista
(en cursivas). volumen, nUmero, pdginas consulta-
das, fecha de publicacion.

Paginas electrénicas en seccion aparte con el titulo
de Dictiotopogrdfia:

AUTOR (ES) comenzando con el apellido e iniciales
del nombre en mayusculas, titulo, revista (en cursi-
vas). volumen, numero, pdginas consultadas. De:
URL de la version digital, fecha de consulta.

AUTOR (ES) comenzando con el apellido e iniciales
del nombre en mayuUsculas, fitulo, portal. De: URL, fe-
cha de consulta.

En el texto se citard de la siguiente manera:
(Aguilar, 2000: 15) o Aguilar (2000: 15); (Aguilary Ca-
macho, 2001: 15) o Aguilar y Camacho (2001: 15);
(Aguilar et al., 2002: 15) o Aguilar et al. (2002: 15). En
orden cronolégico (Judrez, 1954; Aguilar, 2000; Mén-
dez, 2000). En orden cronoldgico y alfabético en el
mismo ano (Judrez, 1954, 1960, 1960a, 1960b).

TaBLAS Y Ficuras. Deberdin colocarse en el lugar que les
corresponde a lo largo del articulo, serdn numera-
das consecutivamente utilizando numeros ardbigos
y referidas al texto.

Las tablas deberdn tener titulo breve en la par-
te superior utilizando mayuUsculas y minUsculas con
tipografia Arial 10 pts. tanto en letras como en nu-
meros. Su orientacion serd vertical.

En las figuras utilizar mayUsculas y minudsculas
con fipografia Arial 8-10 pts. El tamano mdximo de
la figura incluyendo leyendas, serd de 12 cm de lon-
gitud y 16 cm de ancho, el minimo permitido serd de
6 cm de longitud y 8 cm de ancho.

Se debe explicar claramente al pie de cada Ta-
bla y/o Figura, el contenido de las mismas en cursivas.
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Ademds de las tablas o figuras, el articulo se
debe acompanar de al menos una ilustracion con
pie de foto explicativo breve, indicando si es de su
autoria o citando la fuente. Los dibujos o esquemas
deberdn estar en original.

Las imdagenes o ilustraciones deben tener una
calidad minima de 300 dpi. o al menos 5 megapi-
xeles con formato TIFF, EPS o JPG. En caso de que el
articulo contenga varias ilustraciones, éstas se de-
berdn presentar en otro archivo.

Articulos de revision cientifica

Deben incluir titulo, nombres de los autores y sus da-
tos, resumen (abstract) y palabras clave (key words)
en espanol y en inglés, texto del articulo conside-
rando: infroduccién al tema (incluyendo por qué el
problema es de interés), desarrollo del trabajo con
una discusion académica, conclusién y un aparta-
do de referencias. El contenido del articulo puede
estar subdividido cuidando que exista una conexion
enfre los apartados. La literatura citada, figuras y ta-
blas seguirdn el mismo formato que en los articulos
de investigacion. No deberd ser menor de cinco ni
mayor de 15 cuartillas.

Notas cientificas

Deben incluir titulo, nombres de los autores y sus da-
tos, resumen (abstract) y palabras clave (key words)
en espanol y su version en inglés. El texto deberd es-
cribirse de continuo y sin espacio extra entre los pd&-
rrafos. La literatura citada, figuras y tablas seguirdn
el mismo formato que en los articulos de investiga-
cién. No deberd ser mayor de cinco cuartillas.

lll. Caracteristicas de la revision
de articulos

1. El editor se reserva el derecho de devolver a
los autores los articulos que no cumplan con los
criterios para su publicacion.

2. Todos los frabajos son sometidos a un arbitraje
de doble ciego a cargo de la Cartera de Ar-
bitros que integra la revista, la cual estd com-
puesta por miembros del SNI o investigadores
expertos en el drea pertenecientes a institucio-
nes de investigacion reconocidas a nivel nacio-
nal e infernacional. Cada trabajo es revisado
por al menos dos evaluadores, especificando
en el dictamen si se acepta el artficulo intac-
to, con modificaciones o si definitivamente se
rechaza. En caso de contar con resulfados
discrepantes, se enviard el trabajo a un tercer
evaluador, cuyo resultado serd definitivo.

3. El editor dard a conocer al autor contacto el
resultado del arbitraje a través del formato
“"Observaciones”; si el frabajo es aceptado con
modificaciones, el autor deberd atenderlas en
un plazo no mayor a 10 dias hdbiles y envia-
rd nuevamente al editor el original y el archivo
electrénico del articulo junto con un archivo de
respuesta a dichas observaciones en formato
Word. El archivo consiste en una explicacién
detallada de las modificaciones realizadas
tomando en cuenta todas y cada una de las
observaciones senaladas por los evaluadores.
Incluir el comentario del evaluador y la corres-
pondiente accién o respuesta del autor. No
es necesario incluir en este archivo las anota-
ciones realizadas por los evaluadores sobre el
articulo.

4. Cuando el autor demore mdas de 30 dias en res-
ponder a las sugerencias de los evaluadores,
el articulo no serd considerado para publicarse
en el siguiente nUmero de la revista.

5. El editor informard al autor contacto en su
caso, el avance de su trabajo en el proceso
de dictaminacioén, del rechazo, o la fecha de
publicacion del mismo.

6. La revista se reserva el derecho de adelantar
o posponer los articulos aceptados con el fin
de dar una mejor estructura a cada niUmero de
acuerdo a la politica editorial.

7. Una vez que el articulo haya sido aceptado,
pasard a una revision de estilo y forma, para
su version definitiva. Se enviardn pruebas de
impresion en formato PDF al autor contacto y
serdn devueltas al editor dos dias después de
haber sido recibidas. Si las pruebas no se en-
fregan a tiempo, el articulo se publicard sin las
correcciones correspondientes.

8. Los articulos presentados son responsabilidad
total del autor (o los autores) y no reflejan ne-
cesariamente el criterio de la Universidad Au-
tébnoma de Aguascalientes, a menos que se
especifique lo contrario.

IV. Indicaciones para los autores

1. El escrito se enviard en formato Word 2003 o
2007 y en formato PDF, en hoja tamano carta.

2. Tipografia: Arial en 12 pts.

3. Justificacién: completa, no utilizar sangria al ini-
cio de pdrrafos.

4. Mdargenes: Superior e inferior 2.5 cm, izquierdo y
derecho de 3 cm.

5. Espacio: doble.
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6. Abreviaturas: Escribir el término completo la pri-
mera vez que se usa y seguirlo con la abrevio-
tura entre paréntesis.

7. Las expresiones matemdticas deben estar es-
critas claramente y se debe utilizar el Sistema
Infernacional de Unidades. Asimismo, los con-
ceptos y términos cientificos y técnicos debe-
rdin escribirse de forma clara y precisa.

V. Especificaciones de envio

Para enviar un articulo es necesario que el docu-
mento cumpla estrictamente con los lineamientos
de formato y de contenido que anteriormente se
han especificado.

El envio del articulo puede realizarse mediante
dos vias:

a) Mensajeria o entrega personal en la Direcciéon
General de Investigacion y Posgrado, en un so-
bre cerrado dirigido a Rosa del Carmen Zapa-
ta, editora de la revista, el cual deberd conte-
ner articulo impreso, archivos del articulo e ilus-

fraciones, resumen curricular del primer autor y
datos del autor contacto.

b) Correo electrénico dirigido a la editora de la re-
vista, a través de revistaiyc@correo.uaa.mx que
contenga archivos adjuntos (affachment) con
el arficulo, las ilustraciones, resumen curricular
del primer autor y datos del autor contacto.

Es importante que el autor conserve una copia
de los archivos y de la impresidon enviada.

VI. Colaboracion e informes

Revista Investigacion y Ciencia de la Universidad
Auténoma de Aguascalientes
Direccion General de Investigaciéon y Posgrado
Departamento de Apoyo a la Investigacion
Av. Universidad nUm. 940, C.U.

Edificio 1-B, segundo piso.

C.P. 20131, Aguascalientes, Ags.
Teléfono/Fax (449) 910-74-42
Correo electrénico:
revistaiyc@correo.uaa.mx
www.uaa.mx/investigacion/revista
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