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Caracterizacion fisicoquimica de siete variedades de tuna
(Opuntia spp.) color rojo-violeta y estabilidad del pigmento
de las dos variedades con mayor concentracion'

Physicochemical characterization of seven red-purple prickly pear fruit varieties
(Opuntia spp.) and pigment stability of two varieties with the highest concentration

Elia Nora Aguino Bolanos,? Yazmin Chavarria Moctezuma,® José Luis Chdavez Servia,*
Rosa Isela Guzmdn Gerdnimo,® Eryck R. Silva Herndndez,¢ Ihigo Verdalet Guzmdan’

Aquino Bolafos, E. N.; Chavarria Moctezuma, Y.; Chdvez Servia, J. L.; Guzmdn Gerénimo, R. |.; Silva Herndndez, E. R.; Verdalet Guzmdn,
I, Caracterizacién fisicoquimica de siete variedades de tuna (Opuntia spp.) color rojo-violeta y estabilidad del pigmento de las dos
variedades con mayor concentracion. Investigacion y Ciencia de la Universidad Auténoma de Aguascalientes. 55, 3-10, 2012.

RESUMEN I

Se evaluaron las caracteristicas fisico-quimicas de
frutos de siete variedades de tuna (Opuntia spp.)
que se producen en México, y la estabilidad del
pigmento (betalainas) de dos de ellas fue moni-
toreado durante 91 dias bajo almacenamiento
en fres niveles de pH y dos temperaturas. El inter-
valo de los valores fue registrado para las varia-
bles: contenido de agua (81.34-85.29 g 100 g' de
peso fresco (PF)), cenizas (0.48-0.57 g 100 g' PF),
proteina (0.20-0.39 g 100 g' PF), grasa (0.13-0.83
g 100 g PF), fibra cruda (0.33-0.72 g 100 g PF),
sélidos solubles totales (9.67-14.12 °Brix), acidez ti-

Palabras clave: variedades de tuna producidas en Méxi-
co, Opuntia spp., caracterizacion fisico-quimica, frutos de
tuna, estabilidad de betalainas, pigmentos naturales.
Keywords: prickly pear varieties grown in Mexico, Opuntia
spp.. physicochemical characterization, prickly pear fruit,
betalains stability, natural pigments.
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tulable (0.020-0.074 g 100 g' PF) y pH (3.32-5.81).
La concentracion del pigmento tuvo una amplia
variacion entre las variedades: Pintadera fuvo la
mayor concenfracion (86.69 mg betanina 100 g
PF), seguida de Tapdn Aguanoso (58.12 mg be-
tanina 100 g' PF). Bajo todas las condiciones de
almacenamiento, el extracto de Tapdn Aguano-
so (tiempo de vida media = 321 a 533 dias) tuvo
mayor estabilidad que el extracto de Pintadera.

ABSTRACT I

Physico-chemical characteristics were evalua-
ted from the fruit of seven prickly pear (Opuntia
spp.) varieties grown in Mexico and the pigment
stability from two of them was monitored for 91
days under storage at three pH levels and two
temperatures. Value ranges were recorded from
the water content variables (81.34-85.29 g 100 g
fresh weigh (FW)), ash (0.48-0.57 g 100 g' FW), pro-
tein (0.20-0.39 g 100 g' FW), fatf (0.13-0.83 g 100 g
FW), crude fiber (0.33-0.72 g 100 g' FW), total solu-
ble solids (9.67-14.12 °Brix), citric acid (0.020-0.074
g 100 g' FW) and pH (3.32-5.81). Pigment con-
centration varied widely between varieties, with
Pintadera having the highest (86.6? mg betanina
100 g' FW), followed by Tapdn Aguanoso (58.12
mg betanina 100 g' FW). Tapdn Aguanoso had
higher pigment stability under all storage condi-
tions (half-life fime = 320.9 to 533.0 days) than Pin-
tadera.



INVESTIGACION

Y CIENCIA

DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE AGUASCALIENTES

NUmero 55, (3-10) Mayo-Agosto 2012

INTRODUCCION I

Se denomina tuna al fruto del género Opuntia
(familia Cactaceae) y se le conoce también con
los nombres de cactus pear, prickly pear vy fico
d’india. El fruto es ovoide con un pericarpio grue-
S0, la pulpa es jugosa y dulce, y contiene numero-
sas semillas (Ferndndez y Almela, 2001). Presenta
altos niveles de dacido ascorbico, fibra y algunos
aminodcidos (prolina, glutamina y taurina), asi
como también calcio y magnesio (Piga, 2004).
Debido a su alto contenido de fibra y polifenoles,
la tuna es considerada como un alimento funcio-
nal y se ha reportado que su consumo reduce
el azUcar en la sangre vy los niveles de colesterol
(Stintzing et al., 2001).

La tuna se puede encontrar en una amplia
gama de colores, que puede variar desde el blan-
co, amarillo, naranja, rojo y purpura. La coloracién
del fruto estd determinada por la presencia de
pigmentos entre los cuales se encuentran las
betalainas (Stintzing et al., 2005). Las betalainas
son pigmentos solubles en agua e incluyen a las
betacianinas de color rojo-violeta y las betaxan-
finas de color amairrillo; por lo tanto, el color del fruto
depende delaconcentraciény eltipo de betalainas
que se encuentren presentes. Estos compuestos
presentan altos coeficientes de extincidn molar
con un poder de tincidbn comparable al de
los colorantes sintéticos (Strack et al., 2003).

Actualmente, las betalainas utilizadas para
colorear alimentos procesados son extraidas Uni-
camente del betabel (Beta vulgaris L.); sin em-
bargo, esta raiz presenta algunos problemas tec-
noldgicos y sensoriales (Piga, 2004 ), por lo que los
frutos de tuna con sabor y olor agradables, y que
ademds han mostrado mejores propiedades nu-
fricionales (Stintzing et al., 2001; Castellano Santia-
go v Yahia, 2008) que el betabel, podrian llegar a
ser una fuente importante de estos compuestos.
El tiempo de vida media es el fiempo que le toma
al pigmento en alcanzar la mitad de su concen-
fracion inicial, mientras mayor sea este valor el
pigmento es mds estable. Para los extractos de
frutos de tuna Opuntia stricta almacenados a 4
°C se han reportando tiempos de vida media de
236.6 y 392 dias (Castellar et al., 2003, 2006).

México es el pais con la mayor produccion
de tuna en el mundo, tiene la mayor drea cultiva-
day la mds grande diversidad de colores del fru-
to. No obstante, existe poca informacién que de-
termine su uso potencial como colorante natural

en productos alimenticios. Los objetivos del pre-
sente estudio son determinar las caracteristicas
fisico-quimicas de los frutos de siete variedades
de tuna color rojo-pUrpura (Opuntia spp.) que
se producen en México, establecer la concen-
tracién de betalainas y, en las dos variedades
con mayor concentracion, evaluar la estabilidad
del pigmento bajo condiciones de refrigeracion
y congelacién y tres niveles de pH. Las hipotesis
que se plantearon fueron:

» Los frutos de tuna color rojo-pUrpura pre-
sentan diferencias en sus pardmetros fisico-
quimicos y contenido de pigmento que
estd en funciéon de la variedad.

e La estabilidad del pigmento de tuna du-
rante el aimacenamiento depende de va-
rios factores, como la temperatura y el pH.

MATERIALES Y METODOS I

Material biolégico

Durante dos anos consecutivos con resultados
muy similares, fueron estudiadas siete variedo-
des de tuna color rojo-purpura. Los frutos de las
variedades Rubi Reyna y Camuezo (Opuntia me-
gacantha), Tapdn Aguanoso (Opuntia robusta),
Moradilla 1, Moradilla 2 y Apastilada (Opuntia
spp.) (figura 1) fueron obtenidos del Centro Re-
gional Universitario del Centro Norte de la Univer-
sidad Auténoma de Chapingo (CRUCEN-UACH),
ubicado en El Orito, Zacatecas, México; y los
frutos de la variedad Pintadera (Opunfia spp.)
se colectaron en San Agustin Tlaxiaca, Hidalgo,
México. Todos los frutos fueron cosechados ma-
nualmente y se seleccionaron aguéllos con el co-
lor completamente desarrollado o en estado de
madurez 8 de acuerdo a la escala reportada por
Pelayo Zaldivar et al. (2010).

Caracterizacion fisica

Se seleccionaron 20 frutos de cada variedad,
cada fruto fue separado en cdscara, pulpa vy se-
milla, cada fraccién se pesd y se expresd como
porcentaje del peso fresco (PF) del fruto. El color
de la pulpa fue registrado para cada fruto a tro-
vés de los pardmetros L*, a* y b* usando un espec-
trofotébmetro Minolta 508d (Konica Minolta, Ja-
pdén) con iluminante D65 y dngulo de observador
de 10° donde L* describe la luminosidad (L*=0
para negro, L*=100 para blanco), a* describe la
intensidad de color rojo (a*>0) o verde (a*<0) y
b* describe la intensidad de color amairillo (b*>0)
o azul (b*<0) (Minolta Corporation Manual, 1994).
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Figura 1. Variedades de tuna usadas en la investigacién.

Caracterizacion fisicoquimica

Métodos de la AOAC (1990) fueron utilizados
para cuantificar la humedad, cenizas, proteina
(N X 6.25), contenido de grasa vy fibra cruda, que
se expresaron con base en el peso fresco. Los s6-
lidos solubles totales en el jugo de la pulpa fue-
ron medidos con un refractémetro digital (escala
de 0-32%) (ATAGO, Japdn) y expresados como
°Brix. Para medir el pH, 2.0 g de pulpa fueron ho-
mogenizados con 20 mL de agua recién hervida;
la mezcla fue filtrada y la medicién fue tomada
directamente con un equipo Thermo Orion (420
A, USA), el cual fue previamente calibrado con
amortiguadores pH 7 y 4. La acidez titulable fue
cuantificada homogenizando 10 g de pulpa con
90 mL de agua destilada. La muestra se filtré y se
ajustd a pH 8.2 con la adicién de NaOH 0.01 N. La
acidez fue reportada como g dcido citrico 100
g' de pulpa.

Extraccion y andlisis del pigmento

La extraccion del pigmento se realizd siguiendo el
procedimiento descrito por Castellar et al. (2006).
La pulpa fue homogenizada con agua en unad
relacién 1:5 (g de pulpa: mL solvente) por 30 s
mientras que el tejido vegetal residual fue remo-
vido por centrifugacion a 15 000 x g por 10 min.
(Hermle Z383K, Alemania). El sobrenadante fue
concentrado 5-veces en un Rotavapor® (BUCHI
R-200, Suiza) bajo vacio a una temperatura infe-
rior a 40 °C. La concentracién del pigmento fue

expresada como betanina (mg 100 g’ PF) y cal-
culada usando el peso molecular PM =550 g mol
'y el coeficiente de extincién para la betanina
a 535 nm [e = 60 000 L (mol cm)] (Castellanos-
Santiago y Yahia, 2008).

Estabilidad del pigmento durante

el aimacenamiento

Esta variable se evalud solamente en las dos va-
riedades con mayor concentracién de betalai-
nas. Para ajustar el pH del extracto a 4.0, 5.0 o
6.0 se utilizaron soluciones de hidréxido de sodio
(0.5 M) o dcido clorhidrico (0.25 M). Después de
ajustar el pH, los extractos fueron colocados en
frascos color dmbar y almacenados en diferen-
tes lotes a temperatura de refrigeracién (5 °C) o
congelacién (-20 °C). Cada siete dias durante un
periodo de 91 dias se midid la concentracion del
pigmento en los extractos. La estabilidad del pig-
mento durante el almacenamiento fue expresada
en términos de fiempo de vida media (t, ,) (fiem-
po en el que la concentracion de betanina en el
extracto es la mitad de la concentracion inicial);
fue calculada asumiendo una cinética de primer
orden y usando un andlisis de regresién de In
(% retencién de pigmento) vs. tiempo de almace-
namiento (Castellar ef al., 2003).

Andlisis estadistico

Para la caracterizacién fisica, los datos fueron
reportados como el promedio + desviacion es-
tadndar de 20 frutos; mientras que para evaluar
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los pardmetros fisico-quimicos y la concentracion
del pigmento se utilizaron fres lotes de 10 frutos.
Para el andlisis de estabilidad del pigmento, el
extracto se obtuvo de 10 frutos y se realizaron
fres determinaciones a cada exfracto. La signi-
ficacién de las diferencias se analizaron con la
prueba de Tukey a un nivel de p< 0.05. Los andlisis
fueron realizados con el paquete Statistica ver.
8.0 (StatSoft, Inc. Tulsa, OK, USA).

RESULTADOS ]

Caracterizacion fisica

El peso de los frutos estuvo en el intervalo de 20.15
g (Pintadera) y 160.37 g (Moradilla 1) (tabla 1).
Pintadera mostrd el mds bajo porcentaje de pul-
pa (28.79%) y el mds alto porcentaje de cdscara
(67.40%). Tapdn Aguanoso tuvo el mds alto por-
centaje de semillas (6.04%) y no hubo diferencia
significativa entre el resto de las variedades.

Respecto al color del fruto, la luminosidad,
medida a fravés del pardmetro L*, estuvo en el
intervalo de 21.64 y 35.16 (tabla 1), mientras el color
rojo medido con el parédmetro a* fue mayor en
las variedades Moradilla 1 (22.39) y Moradilla 2
(20.95). Los valores para el pardmetro b* fueron
dispersos, observando valores negativos (color
azul) en Rubi Reyna, Camuezo y Moradilla 1; vy
valores positivos (color amairillo) en Pintadera,
Tapdn Aguanoso, Apastilada y Moradilla 2.

Caracterizacion fisicoquimica
El contenido de humedad en la pulpa —-la por-
cion comestible del fruto— fue de 81.34 a 85.29 g

NUmero 55, (3-10) Mayo-Agosto 2012

100 g' PF en las variedades estudiadas (tabla 2)
y el contenido de cenizas fue de 0.53 g 100 g
PF, no presentd diferencia entre las variedades.
El contenido de proteina estuvo entre 0.20 y 0.39
g 100 g' PF, mientras que extracto etéreo fue de
0.13a0.83 g 100 g' PF. Pintadera tuvo el mds alto
contenido de fibra cruda (0.72 g 100 g PF) y Rubi
Reyna el valor mdas bajo (0.33 g 100 g' PF). De
las siete variedades estudiadas, Tapdn Aguanoso
tuvo el valor mds alto de sdlidos solubles totales
(14.12 °Brix). Pintadera mostrd la mayor acidez ti-
tulable (0.074 g dcido citrico 100 g PF) y no hubo
diferencia entre el resto de las variedades. Pinta-
dera presentd el menor valor de pH (3.32) vy las
otras variedades mostraron valores enfre 5.40 y
5.81.

Concentracién del pigmento y estabilidad

La concentracién de betalainas presentd alta
variabilidad y alcanzd entre 13.55y 86.69 mg 100
g’ PF (tabla 3). Pintadera tuvo la mds alta con-
centracion (86.69 mg 100 g' PF), seguida de Ta-
pdn Aguanoso (58.12 mg 100 g PF), mientras que
Rubi Reyna y Moradilla 2 no presentaron diferen-
cia significativa entre si (p>0.05) (13.55y 14.45 mg
100 g' PF, respectivamente).

Las dos variedades con mayor concentra-
cién de pigmento, seleccionadas para evaluar
su estabilidad bajo diferentes condiciones, fue-
ron Pintadera y Tapdn Aguanoso. El tiempo de
vida media del pigmento fue mayor para Tapdn
Aguanoso (t,,=320 - 533 d) que para Pintadera
(128.3 - 358.6 d) bajo las dos condiciones de tem-
peratura y los tres niveles de pH (tabla 4).

Tabla 1. Principales componentes y pardmetros de color en frutos de siete variedades de tuna (Opuntia spp.)

Componente Tabén
o parametro Pintadera P Rubi Reyna Camuezo Apastillada Moradilla 1 Moradilla 2
Aguanoso

de color
Peso del 20154013 | 136.230.33¢ | 151.39:0.06° | 131.10£0.91° | 144.97 £035¢ | 1©037% | 14558+ 0.34c
fruto (g) 0.212
Pulpa (%) 28.79+0.429 | 47.68£+0.31¢ | 62.94 +£0.952 | 42.72+0.08" | 53.40+0.83> | 49.57 +0.33° | 45.96 + 0.74¢
Cascara (%) 67.40 £0.212 | 46.28 +0.47¢ 34.95 +0.83" | 54.60+0.32° | 42.73+0.78¢° 47.35 £0.11¢ 50.25 + 0.42¢
Semillas(%) 3.81+0.11* 6.04 +0.28° 2.12 +0.25° 2.68 +0.33° 3.87 £0.61° 3.09 +0.40° 3.79 +0.31°
L* 27.98+ 0.94° 21.64+0.86¢ 35.15+0.582 34.85+1.042 24.52+1.49¢ 28.68+0.34 27.18+0.34°
a* 7.14 £ 0.44¢ 8.36+4.39¢° 1.50+0.15¢ 3.43+0.95¢% 16.75£1.77° 22.39+4.712 20.95+1.912
b* 0.73 £ 0.54° 1.09+1.17° -1.83+0.13¢ -1.58+0.19¢ 3.92+0.752 -1.38+0.75¢ 0.35+1.12°

ab Medias en el mismo renglén con diferente letra son significativamente diferentes (p<0.05).
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Tabla 2. Parametros fisicoquimicos en la pulpa de frutos de siete variedades de tuna (Opuntia spp.)
FERITIET Pintadera Vg2l Rubi Reyna Camuezo Apastillada Moradilla 1 Moradilla 2
aguanoso

Cenizas (g 100 g') 0.52+0.03° 0.49+0.432 0.55+0.652 0.51+0.072 0.57+0.312 0.48+0.54° 0.56+0.0°
Proteina (g 100 g™') 0.27+0.03° 0.20+0.06¢ 0.3940.55° 0.2240.30¢° 0.27+0.09 0.20+0.08¢ 0.20+0.11¢d
Grasa (g 100 g*') 0.13+0.69¢ 0.49+0.08% 0.54+0.35 ®° 0.83+0.422 0.45+0.72°¢ 0.56+0.32° 0.53+0.21%¢
fo)"a cruda(g@100 | 75,043 | 060£049° | 0.33:0.71° | 0.43:0.45¢ | 0.62:054° | 0.43:027¢ | 0.53+0.03°
Sélidos solubles R " o | 11.97 11.52 + " "
totales (°Brix) 9.67 £0.24 14.12+ 0.05 11.51 £ 0.06 0.01b 0.04¢ 9.98 £ 0.09 10.03+ 0.03
Humedad (g 100 g') | 84.86+0.022 84.7410.322 | 81.34+0.76° | 83.98+0.092 | 85.29+0.342 | 82.05+0.65" 81.77+0.23°
Acidez titulable (g a , | 0.032 % , | 0.030 + b b
4cido citrico 100 g) 0.074 £ 0.01 0.020 +0.02 0.01b 0.021+0.15! 0.06b 0.032 £ 0.03 0.032+0.01
pH 3.32£0.02f 5.40 £0.01¢ 543 £0.07¢ 5.75+0.01* | 5.81 £0.01° 5.49 +0.01¢ 5.57 £ 0.02¢

ab Medias en el mismo renglédn con diferente letra son significativamente diferentes (p<0.05).

Tabla 3. Concentracién del pigmento en la pulpa de siete
variedades de frutos de tuna (Opuntia spp.)

Tabla 4. Tiempo de vida media (t¥%, dias) del pigmento de
los extractos de la pulpa de frutos de tuna de las variedades
Pintadera y Tapén Aguanoso con tres niveles de pH y alma-

cenados en temperaturas de refrigeracién y congelacién
Variedad mg betanina 100 g' PF
Pintadera 86.69 + 0.492 Temperatura pH | Pintadera A Tapon
Tapon Aguanoso 58.12 +0.81° guanoso
Apastillada 27.02 + 0.44¢ Refrigeracion 4 358.6 A-2 372240
Camuezo 24.24 +0.79° (5°C) 5 ]2038°%¢ 495.0 %
Moradilla 1 19.97 £ 0.94° 6 12600%° |3209%¢
Moradilla 2 14.46 £ 0.18f Congelacién 4 219.0 &b 511.3 Aa
Rubi Reyna 13.55 + 0.47f (-20 °C) 5 320.082 533.0 A2
ab Medias con diferente letra son significativamente dife- 6 128.30 B¢ 379.8 AP

rentes (p<0.05).
PF: Peso fresco.

Bajo temperatura de congelacion (-20 °C)
Pintadera mostré mayor estabilidad a pH 5y Ta-
pdn Aguanoso a pH 4y 5; sin embargo, bajo refri-
geracioéon (5 °C) los extractos de Pintadera tuvie-
ron mayor estabilidad a pH 4, mientras que Tapdn
Aguanoso tuvo la mayor estabilidad a pH 5.

DISCUSION I

Caracterizacion fisica

Los componentes de los frutos variaron amplia-
mente entre las variedades estudiadas. Sawaya
et al. (1983), Barbera et al. (1994) e Inglese et al.
(1995) indicaron que las variaciones pueden ser

A% Medias en el mismo renglén con diferente letra mayuUs-
cula son significativamente diferentes (p<0.05); @ Medias
en la misma columna dentro de la misma temperatura de
almacenamiento y con diferente letra minUscula son signi-
ficativamente diferentes (p<0.05).

atribuidas a la variedad, las prdcticas culturales,
periodo de luz, clima de la regién y estacién de
cosecha, entre otros factores.

Rubi Reyna presentd el mayor porcentaje
de pulpa y el menor porcentaje de piel y semi-
lla, lo cual explica por qué el principal uso de
esta variedad es como fruto fresco (Guerrero et
al., 2006). Por el contrario, Pintadera tiene una li-
mitada comercializacién en fresco debido a su
bajo porcentaje de pulpa y alto porcentaje de
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cdscara. El porcentaje de cdscara de las demds
variedades fue similar al reportado para los fru-
tos de Opuntia ficus-indica (Piga, 2004). El alto
porcentaje de semillas, junto a la presencia de
un sabor desagradable (Martinez, 2007), limita la
comercializacion de Tapdn Aguanoso como fru-
to fresco. A excepcidn de Pintadera, el peso del
fruto y los porcentajes de pulpa, cdscara y semi-
lla observados en las variedades estudiadas es-
tan dentro del intervalo reportado para frutos de
tuna en estado de madurez éptimo (Piga, 2004).

Caracterizacion fisicoquimica

El contenido de cenizas es similar al reportado en
Opuntia ficus-indica (Sawaya et al., 1983) y en la
pulpa de frutos de tuna morada (Sdenz y Sepulve-
da, 2001); mientras que el contenido de proteina
estuvo dentro del intervalo reportado por Sdenz
y Sepulveda (2001) y Piga (2004) en frutos de
tuna. El contenido de grasa de las siete variedo-
des estudiadas fue mayor que 0.12% observado
por Sawaya et al. (1983) en los frutos de Opuntia
ficus-indica. El contenido de fibra cruda observa-
do fue mayor que el reportado por Sawaya et al.
(1983), pero dentro del intervalo de 0.02-3.15% re-
portado por Sdenz y Sepulveda (2001). El conteni-
do de sdlidos solubles totales de Tapdn Aguanoso
fue ligeramente mayor que el reportado por Mar-
tinez (2007) para esta variedad; Kuti y Galloway
(1994) indicaron que los azUcares solubles mds
abundantes en los frutos de tuna son la sacarosa,
la glucosa y la fructosa, pero su proporcion varia
de acuerdo a la variedad. En general, los resul-
tados muestran que la composicidn de los frutos
de las variedades estudiadas fueron similares al
de otras variedades de tuna previamente repor-
tados.

En cuanto alos principales pardmetros tecno-
I6gicos, el contenido de humedad encontrado
en los frutos fue ligeramente menor al reportado
por SepuUlveda (1998) y Sdenz (2000) que varia
entre 84y 90%, asi como también menor de 88.4%
+ 0.02 reportado para Opuntia boldinghii por Vi-
loria Matos et al. (2002). Todas las variedades es-
tudiadas tuvieron menor acidez titulable en com-
paracién con lo reportado por Sepulveda (1998),
Sdenz (2000) y Herndndez et al. (2005) para las
variedades Naranjona, Blanca Cristalina y Esme-
ralda. La acidez es un factor importante para de-
terminar las condiciones de procesamiento mds
adecuado de cualquier fruto (Sdenz, 2000), y con
excepcién de Pintaderaq, el resto de las variedo-
des se ubican dentro de la clasificacién de frutos
con baja acidez (pH>4.5).

Concentracién del pigmento y estabilidad
Pintadera presentd una concentracién de beta-
lainas ligeramente mayor que 80 mg 100 g' PF
reportado por Castellar et al. (2003) para frutos
de O. stricta. Las variedades Rubi Reyna y Mo-
radilla 2 con las mds bajas concentraciones tu-
vieron valores similares a los reportados para fru-
tos O. ficus-indica (Forni et al., 1992; Castellar et
al., 2003). En comparacién con ofros frutos que
contienen betalainas, todas las variedades de
tuna estudiadas mostraron mayor concentracion
que el reportado para garambullo (Mytillocactus
geometrizans) (2.3 mg 100 g') (Reynoso et al.,
1997), mientras que Pintadera y Tapdn Aguanoso
tuvieron valores similares a los reportados para pi-
tahaya (Hylocereus polyrhizus) (30-80 mg 100 g')
(Wybraniec et al., 2001). Actualmente, la fuente
mds importante de betalainas es el betabel (Beta
vulgaris L.) en el que se han reportado concen-
traciones >130 mg 100 g' (Castellar et al., 2006;
Sapers y Hornstein, 1979); sin embargo, esta raiz
presenta un desagradable aroma a tierra causo-
do por un compuesto llamado geosmina (Acree
et al., 1976), lo que podria limitar su uso. Por lo
tanto, a nivel comercial, especialmente los frutos
de Pintadera y Tapdn Aguanoso, podrian ser una
fuente importante de betalainas.

Los resultados mostraron que el extracto de
Tapdn Aguanoso es mds estable que el resto de
las variedades bajo las dos condiciones de tem-
peratura de almacenamiento. El tiempo de vida
media de Tapdn Aguanoso también fue ma-
yor que los 236.6 dias reportado para frutos de
O. stricta almacenados a 4 °C (Castellar et al.,
2006). El pH de mayor estabilidad fue diferente
para ambas variedades cuando los extractos se
almacenaron a 5 °C, mientras que en congelo-
cion los extractos con pH 5 fueron mds estables
para las dos variedades; las diferencias observo-
das podrian atribuirse a la estructura de las beta-
lainas presentes en cada variedad, como lo ha
senalado Herbach et al. (2006). Se requiere de
una investigacion posterior para identificar el tipo
de betalainas presentes en estas variedades y los
cambios que experimentan durante las diferen-
tes condiciones de almacenamiento.

CONCLUSIONES [
La proporcién de sus principales componentes
y las caracteristicas fisicoquimicas de los frutos
de las variedades Pintadera (bajo porcentaje de
pulpa y bajo pH) y Tapdn Aguanoso (alto por-
centaje de semilla y sabor desagradable) limitan
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su consumo en fresco, sin embargo, por su alto
contenido de betalainas, presentan un excelen-
te potencial para ser utilizados como fuente de
pigmentos naturales. Claramente ambos, el pH vy
la temperatura de almacenamiento del alimento
a pigmentar, son factores importantes a conside-
rar cuando se selecciona una variedad de tuna
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Rendimiento de la madera aserrada en dos aserraderos
privados de El Salto, Durango, México

Lumber recovery factor in two private sawmills in El Salto, Durango, Mexico

Juan Abel Ndjera Luna,! Gleen Hamilton Adame Villanueva,? Jorge Méndez Gonzdlez,?
Benedicto Vargas Larreta,* Francisco Cruz Cobos,” Francisco Javier Herndndez,¢
y Cristébal Gerardo Aguirre Calderén’

Ndijera Luna, J. A.; Adame Villanueva G. H.; Méndez Gonzdlez, J.; Vargas Larreta, B.; Cruz Cobos, F.; Herndndez F.J.; Aguirre Calderdn,
C.G. Rendimiento de la madera aserrada en dos aserraderos privados de El Salto, Durango, México. Investigacion y Ciencia de la
Universidad Auténoma de Aguascalientes. 55, 11-23, 2012.

RESUMEN I

Se realizd un estudio sobre tiempos y rendimientos
en dos aserraderos privados de El Salto, Durango,
México. El tamano de muestra fue de 159 trozas
con un volumen sin corteza de 81.64 mirollo, las
cuales generaron un volumen aserrado de 48.89
m?3. Para conocer el tiempo de transformacién
de las trozas se empled el método de “vuelta a
cero” y para estimar el rendimiento se relaciond el
volumen aserrado con el volumen en rollo de las
frozas. Los resultados indican que el rendimiento
es de 61.64% sin corteza, lo que significa que por
cada metro cubico de madera en rollo, es posi-
ble obtener 261 pies tabla de madera aserrada
(0.616 m?); la productividad fue de 5.02 m3-h'y el
tiempo para procesar 1,000 pt (2.36 M) se esta-
blecié en 31.87 minutos. Se encontrd que el rendi-

Palabras clave: aserraderos, conicidad, madera aserrada,
productividad, rendimientos, trozas.
Keywords: sawmills, faper, lumber, productivity, yields, logs.
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miento en madera aserrada no es afectado por
el didmetro, pero si por el largo y conicidad de
las frozas.

ABSTRACT ]

A study of time and yield was carried out in two
private sawmills in El Salto, Durango, México.
The sample was of 159 logs equating 81.64 m?3
roundwood without bark, which generated a
sawed volume of 48.89 m3. The fransformation
time was estimated with the “snap-back timing”
method and the lumber recovery factor was
defined as the percentage or a ratio of volume
of sawn wood output to that of the volume input
of logs processed in the sawmiills. The results show
that the main yield of lumber is 61.64% without
bark, which means that for every cubic meter of
logs, it is possible to obtain 261 board feet (BF) of
lumber (0.616 m?3), the estimated productivity was
5.02 m®r-h' and the average fime for sawing 1,000
BF (2.36 m®) was estimated in 31.87 minutes. It was
found that the yield in lumber is not affected by
diameter, but is affected by the length and taper
of the logs.

INTRODUCCION I

Dentro de la actividad forestal nacional, es apre-
miante la necesidad de contar con métodos
prdcticos y precisos para cuantificar los volime-
nes de madera, tanto en el mismo bosque, como
en los productos maderables que de él se obtie-
nen. El realizar una cuantificacién inadecuada
ocasiona incertidumbre acerca del verdadero
valor de la madera, afectando asi a los produc-
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tores, a los industriales y al bosque mismo con to-
dos los recursos naturales asociados. El aserrio es
un proceso mediante el cual se convierte la ma-
dera en rollo en tablas, tablones, polines, vigas
y durmientes, utilizando maquinaria, equipo, re-
curso humano, fuentes de energia y dinero; du-
rante un tiempo y derivado de avances tecno-
I6gicos, estos procesos han sido eficientes con el
propdsito de lograr una mayor produccién, con
una buena calidad de productos terminados y
menores costos de produccién (Garcia et al.,
2001). El manejo eficiente y provechoso de las
operaciones de industrializaciéon requiere de un
frabajo cuidadoso a fin de obtener el mayor vo-
lumen de material Ufil y valioso de la troza; esas
operaciones también deben convertir la troza en
productos que satisfagan las especificaciones de
calidad, dimensiones y acabado. Finalmente, las
operaciones de industrializacién de madera de-
ben realizarse de tal manera que la maquina no
sufra desgaste excesivo, dano o destruccion, asi
como la reduccién de los costos de mantenimien-
to (Brown y Bethel, 1990). El rendimiento en made-
ra aserrada (o porcentaje de aprovechamiento)
es la relaciéon entre el volumen de madera ase-
rrada producido entre el volumen de la troza an-
tes del asierre, expresado en porcentaje (Valerio
et al., 2007). El rendimiento es un pardmetro que
puede servir de base para que los manejadores
de los aserraderos evallien con relativa transpa-
rencia si las operaciones de produccion estdn
siendo ejecufadas correctamente en la empresa
(Rocha, 2002). El rendimiento de madera aserrada
estd determinado por una confusa interaccién de
diversas variables, como el didmetro de las trozas,
su longitud, curvaturas, conicidad, calidad interna
de la madera, la toma de decisiones por parte del
personal del aserradero, la condicién y manteni-
miento del equipo de aserrio, los métodos de asie-
rre, las dimensiones de las piezas aserradas y el tipo
de especies procesadas (coniferas o latifoliadas)
(Steele, 1984; Rocha, 2002; Maurara et al., 2005;
Valério et al., 2007; Vital, 2008). Dado que no hay
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dos aserraderos iguales, las variables que influyen
en el rendimienfo rara vez son las mismas de un
aserradero a otro (Steele, 1984). Por tal motivo es
importante conocer cémo estos factores afectan
el rendimiento de madera aserrada para enten-
der el grado de aprovechamiento que es posible
alcanzar de la materia prima con la finalidad de
establecer mecanismos que permitan incremen-
tar el nivel de aprovechamiento. En la regién de
El Salto, Durango, se tiene informacién del efecto
que ejercen las caracteristicas de las trozas que
son aserradas sobre los indicadores de productivi-
dad en aserraderos de propiedad ejidal, pero nin-
guna referencia bibliogrdfica con respecto a los
procesos de transformacién de la materia prima
de coniferas en aserraderos de propiedad priva-
da pese a sus posibles diferencias tanto en la ad-
ministracién como en su operacion, por lo que el
presente estudio representa un esfuerzo por apor-
tar esta informacién y conocer el efecto que tie-
nen el didmetro, largo y conicidad de la troceria
en el rendimiento en madera aserrada.

MATERIALES Y METODOS I

Descripcion del drea de estudio

El estudio se redlizd en la regidon de El Salto, Du-
rango, la cual se localiza en el sistema montanoso
denominado Sierra Madre Occidental. Las alturas
sobre el nivel del mar fluctan entre 1,400 y 2,600
metros. El clima es semi-hUmedo templado o semi-
frio, que se torna templado o semi-seco en el lado
oriental de la sierra. Por su ubicacién geogrdfica,
la zona presenta diversas condiciones de vege-
tacion que va desde masas puras de encino vy
pino y, en su mayor parte, bosques mezclados de
pino-encino (UCODEFO 6, 1997). Para tal efecto,
se seleccionaron dos aserraderos de propiedad
particular dedicados a la elaboraciéon de made-
ra aserrada de pino en largas dimensiones. Fisica-
mente, las instalaciones se localizan en las afueras
de la ciudad de El Salto, Durango sobre la carrete-
ra Durango-Mazatldn, kildmetro 98 (figura 1).

Figura 1. Aserraderos bajo estudio.
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Caracteristicas de la maquinaria del aserradero A
Torre principal marca MAQPARSA de fabricacién
mexicana con didmetro de volantes de 1.52 m,
accionado por un motor de 75 HP y 1,775 r.p.m.
Disenada para usar sierras de 19.5 cm de ancho
y la sierra que se utiliza es de 18.4 cm en calibre
16. Carro con 3 escuadras, marca AHMSA,
accionado por dos motfores para el avance y
retroceso de 10 HP.

Caracteristicas de la maquinaria del Aserradero B
Torre principal marca HULMAQ de fabricacion
mexicana, didmetro de volantes de 1.38 m, ac-
cionado por un motor de 100 HP. Disenada para
usar sierras de 20.5 cm de ancho y la sierra que se
utiliza es de 18.4 cm de ancho y calibre 16. Carro
de 3 escuadras, marca HULMAQ con dos moto-
res, accionado por un motor para el avance de
10 HP y 1,425 r.p.m y para el retfroceso ufiliza un
motor de 7.5 HP y 1,730 r.po.m.

Caracteristicas de los productos elaborados

en los aserraderos

La clasificacion de la madera aserrada por co-
lidad se realiza en cinco clases (2 y mejor, 3, 4, 5
y millrun o madera sin clasificar); los gruesos mds
comunes en que se asierra son de 7/8, 5/4, /4 in
(2.22, 3.18 y 3.81 cm), listones de 4 in (10.16 cm)
de ancho, tablonesde 3x3y 4x4in (7.62x7.62y
10.16 x 10.16 cm), asi como medidas en pedidos
especiales; los anchos de la madera van de 4 a
12 in (10.16 a 30.48 cm) y largos desde 2 a 20 ft
(0.6096 a 6.096 m) mds refuerzos.

Determinacién del tamafio de muestra

En estudios de evaluacién de aprovechamiento
en aserradero, se han utilizado 100 trozas al azar
(SFF, 1978,0 citado por Zavala y Herndndez, 2000).
Sin embargo, para estimar el nUmero de trozas
necesarias para alcanzar un error de muestreo
de 5% y una confiabilidad de 95%, se utilizd la si-
guiente expresién (Dobie, 1975, citado por Zava-
la, 1996):

t* CV?

n= 7E2

Donde:

n=NUmero de trozas necesarias para estimar el
rendimiento de madera aserrada.

f=  Valor tabular de t-Student a 95% de confiabi-
lidad.

CV= Coeficiente de variacion (%).

E= Error de muestreo deseado (%).

En el presente estudio, se llevd a cabo un pre-
muestreo con 30 trozas en cada aserradero, con
lo cual fue posible estimar el nUmero de trozas ne-
cesarias por aserradero (tabla 1).

La toma de informacién se realizd en el ano
2011 mediante observaciones directas del proce-
so de aserrio y mediciones de las trozas y de los
productos escuadrados resultantes del proceso.
Para el estudio se utilizaron 159 frozas de Pinus sp.,
las cuales se distribuyeron en tres categorias dia-
métricas (15-25; 26-35y 36-45 cm con 53 trozas por
categoria diamétrica); tres de longitud (<4.87 m
con 59 trozas; 4.88-5.48 m con 38 trozasy =2 5.49 m
con 62 trozas), asi como en tres de conicidad (0-1
cm/m™ con 67 trozas; 1.1-2 cm/m con 70 frozas y
de 2.1-3 cm/m con 22 trozas). Lo anterior, con la
finalidad de analizar la influencia del didmetro, la
longitud y la conicidad de las frozas en el rendi-
miento en madera aserrada.

Cubicacién de las trozas

Las trozas seleccionadas fueron marcadas e
identificadas, procediendo enseguida a medir-
las para determinar su volumen con y sin corteza,
empleando la féormula de Smalian (Husch et al.,
2003), mediante la siguiente expresion:

b (%XDMZ);—(%xDmZ)XL

Tabla 1. NGmero de trozas requeridas y aserradas por aserradero evaluado

Trozas Trozas Error
Aserradero requeridas aserradas de muestreo
(n) (n) (%)
A 56 60 4.8
B 59 99 3.8
Suma 115 159
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Donde:

V= Volumen de la troza (m¥).

DM= Didmetro mayor de la troza (m).
Dm= Didmetro menor de la troza (m).
L= Longitud de la troza (m).

n= Constante (3.14159).

Estudio de tiempos y movimientos

Se utilizé el método de “vuelta a cero” descrito
por Villagémez y Garcia (1986), el cual pertenece
a los métodos de muestreo aleatorio. El tiempo
del proceso se llevé a cabo cuantificando cada
actividad desde elinicio hasta el final, empleando
una precisién de 1/100 segundos, convirtiéndose
éste posteriormente a horas. El proceso de aserrio
se clasificd en tiempo productivo e improductivo.
Para estimar el tiempo productivo se dividid el
proceso en las siguientes actividades:

Tiempo de carga.

Tiempo de avance del carro escuadra.
Tiempo de retroceso del carro escuadra.
Tiempo de volteos de las trozas en el carro
escuadra.

Tiempo justificado.

e Tiempo no justificado.

Con la informacion de los cronometrajes
se obtuvo el tiempo necesario en minutos para
aserrar 1,000 pies tabla (pt) (2.36 m?®) bagjo las
siguientes variables:

e Tiempo de carga para aserrar 1,000 pt (min.).

e Tiempo de avance para aserrar 1,000 pt
(min.).

o Tiempo de retrocesos para aserrar 1,000 pt
(min.).

¢ Tiempo de volteos para aserrar 1,000 pt (min.).

e Tiempo justificado para aserrar 1,000 pt (min.).

e Tiempo no justificado para aserrar 1,000 pt
(min.).

e Tiempo total para aserrar 1,000 pt (min.).

Determinacion del tiempo de asierre de 1,000
pies tabla (2.36 m?)

Con base en la informacién generada en el
asierre de las trozas, se determind el tiempo
requerido para aserrar 1,000 pt (2.36 m3) (Ndjera
etal, 2011q):

_ 1000 Tt
Va

T

Donde:

T= Tiempo para aserrar 1,000 pies tabla (min.).
Tt = Tiempo total de asierre (min.).

Va= Volumen aserrado (pt).

Cubicacién de las piezas aserradas

Las piezas resultantes del aserrio fueron medidas
y relacionadas a la troza de origen con la finali-
dad de cuantificar el volumen aserrado, segun lo
sugerido por Romahn et al. (1987), mediante la
siguiente ecuacion:

Va = (g)(a)(D)

Donde:

Va = Volumen de la pieza aserrada (m?3).
g = Grueso de la pieza aserrada (m).
a= Ancho de la pieza aserrada (m).

I = Longitud de la pieza aserrada (m).

Determinacién del rendimiento de madera
aserrada

Con el volumen calculado a partir de las piezas
aserradas y el volumen de la materia prima que
se empled, se determind el rendimiento utilizando
la siguiente relacién (Quirds et al., 2005):

rR=Y1 109
Vir
Donde:
R = Rendimiento de madera aserrada (%).

Vta = Volumen de las tablas (m3).
Vir= Volumen de las frozas (mdr).

Determinacién de la conicidad de las trozas

La conicidad de la troza es la diferencia entre el
didmetro de la base y el didmetro de la punta
con la distancia que las separa (Scanavaca vy
Garcia, 2003; Vignote y Martinez, 2005). Con el
objeto de evaluar este efecto sobre el rendimien-
to, el tiempo de asierre y productividad, las trozas
se agruparon por categoria de conicidad. Para
su determinacion se utilizd la siguiente relacién:

C=(DM Dm)/l

Donde:

C = Conicidad de la troza (cm/m).
DM = Didmetro mayor sin corteza (cm).
Dm = Didmetro menor sin corteza (cm).

= Largo de la troza (m).
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Determinacion de la productividad del aserrio

La productividad del aserrio se estimd relacio-
nando el volumen de madera aserrada entre el
tiempo requerido para aserrar dicho volumen, uti-
lizando la siguiente férmula (Garcia et al., 2001):

p=a
Tt
Donde:
P = Productividad del aserrio (m3/h).

Va = Volumen aserrado (m?3).
Tt = Tiempo total de asierre (h).

Andlisis estadistico
Para identificar diferencias significativas en los
indicadores de productividad: tiempo total para

aserrar 1,000 pies tabla (2.36 m3), rendimiento con
y sin corteza, productividad y la velocidad de ali-
mentacién entre aserraderos, categorias diamé-
fricas, de longitud y de conicidad de las trozas,
se realizé un andlisis de varianza (95%) y compa-
raciones de medias, usando pruebas de rangos
multiples de Duncan a un nivel de significancia
de 0.05. El andlisis de datos se llevd a cabo utili-
zando el paquete estadistico SAS/STAT® (SAS Ins-
titute Inc., 2004).

RESULTADOS I

Tiempos y rendimientos del proceso de aserrio

El rendimiento promedio en la produccion de
piezas escuadradas de largas dimensiones es-
timado en los aserraderos evaluados fue de
61.64% sin corteza (tabla 2); lo anterior indica que

Tabla 2. Tiempos y rendimiento del proceso de aserrio

Variable Media Desv Std | Maximo | Minimo
Caracteristicas de las trozas aserradas*
Diametro mayor con corteza (m) 0.39 0.09 0.66 0.17
Diametro mayor sin corteza (m) 0.36 0.09 0.59 0.17
Diametro menor con corteza (m) 0.31 0.07 0.47 0.16
Diametro menor sin corteza (m) 0.30 0.07 0.45 0.15
Longitud de la troza (m) 5.33 0.89 7.82 3.13
Volumen con corteza (m?®r) 0.56 0.30 1.49 0.1
Volumen sin corteza (m?®r) 0.51 0.27 1.23 0.09
Productos obtenidos del aserrio**
Tablas generadas (n) 12 5 30 3
Volumen de las tablas (m?) 0.30 0.16 0.76 0.06
Tiempo para aserrar 1000 pt (min)
Tiempo de carga en el carro escuadra 2.68 2.04 0.48 14.83
Tiempo de avance 16.93 5.99 41.64 5.12
Tiempo de retrocesos 8.63 3.55 23.72 3.78
Tiempo de volteos de las trozas 2.69 1.79 11.78 0.59
Tiempo justificado 0.52 2.69 32.11 0.00
Tiempo no justificado 0.40 3.73 46.24 0.00
Indicadores de productividad en la operacién de aserrio

Tiempo total de asierre para 1,000 pt 31.87 12.34 85.64 13.00
Rendimiento con corteza (%) 56.43 10.52 80.20 35.98
Rendimiento sin corteza (%) 61.64 11.70 87.72 38.54
Productividad (m?h) 5.02 1.67 10.89 1.65
Tiempo total de asierre para 1,000 pt 31.87 12.34 85.64 13.00
Velocidad de alimentacién (m/min) 40.23 10.38 79.71 14.93

* Volumen total de las trozas con corteza = 89.25 m®; volumen total de las trozas sin corteza= 81.64 mdr.
** Total de tablas aserradas generadas = 1,841; volumen total de las tablas aserradas= 48.89 md.
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por cada metro cubico de madera en rollo (m?3)
que es aserrado, se obtienen 261 pt (0.616 m?) de
madera aserrada (considerando que un metro
cUbico de madera en rollo equivale a 424 pt),
mientras que para obtener 1,000 pt (2.36 m®) de
madera aserrada se requieren 3.83 m® de made-
ra en rollo. El tiempo estimado para aserrar 1,000
pt mostrd valores extremos de 13 a 85.64 minutos
influido por el didmetro, la longitud vy la conici-
dad de las trozas aserradas, estableciéndose en
promedio en 31.87 minutos, de los cuales 25.56
minutos corresponden al fiempo productivo, es-
pecificamente los avances y retfrocesos del carro
escuadra para efectuar los cortes en las trozas.
La productividad mostrd valores de 1.65 a 10.89
metros cUbicos rollo por hora efectiva de frabajo
(m3r-hT) con un promedio de 5.02 m’r-h', equiva-
lentes a aserrar 2,128 pt-h', que distribuidos en-
fre el nUmero de operarios que participan en el
proceso, en este caso un promedio de cuatro,
resulta entonces en una eficiencia de 532 pies
tabla/hombre-mdaquina/hora. La velocidad de
alimentaciéon se estimé en 40 m/min. con valores
extremos de 79 a 14 m/min.

Andlisis de varianza para el tiempo total

de asierre para 1,000 pt (2.36 m?)

Para esta variable sélo las categorias de largo y
diamétricas resultaron ser significativas (P<0.05) al
tiempo necesario para aserrar 1,000 pt, no influ-
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yendo ni el aserradero ni la categoria de conici-
dad (tabla 3).

Andlisis de varianza para el rendimiento
volumétrico con corteza

En el rendimiento con corteza, el andlisis de
varianza sélo mostrd  diferencias  significativas
(P<0.05) atribuibles a la conicidad de las trozas
(tabla 4).

Andlisis de varianza para el rendimiento
volumétrico sin corteza

El andlisis de varianza del rendimiento sin corte-
za permitié observar que aparte de la conicidad
de las trozas, también el largo influye en el rendi-
miento sin corteza al mostrar diferencias significa-
tivas (P<0.05) (tabla 5).

Andlisis de varianza para la productividad

De acuerdo al andlisis de varianza, este indicador
resultd ser sensible a las categorias de largo y de
didmetro de las trozas al mostrar diferencias signi-
ficativas (P<0.05) (tabla 6).

Andlisis de varianza para la velocidad

de alimentacién

La velocidad de alimentacion mostrd diferencias
significativas (P<0.05) atribuibles a los aserraderos,
a las categorias de conicidad, de largo y diamé-
tricas evaluadas (tabla 7).

Tabla 3. Anélisis de varianza para el indicador del tiempo de asierre de 1,000 pt (2.36 m®)

Fue-nte- fje Suma de GI:ados de Cuadr-ado F Significancia
variacion cuadrados libertad medio Calculada
Aserradero 176.06 1 176.06 1.60 0.2075 ns
Categoria de conicidad 204.23 2 102.12 0.93 0.3970 ns
Categoria de largo 2536.43 2 1268.22 11.54 0.0000*
Categoria diamétrica 4575.52 2 2287.76 20.82 0.0000*

*Significativo al 5%. ns= No significativo.

Tabla 4. Anélisis de varianza para el indicador del rendimiento con corteza

Fuente fie Sumade | Gradosde | Cuadrado F Significancia
variacion cuadrados libertad medio Calculada
Aserradero 4.34 1 4.34 0.04 0.8347 ns
Categoria de conicidad 1917.99 2 959.00 9.64 0.0001*
Categoria de largo 470.30 2 235.15 2.36 0.0975 ns
Categoria diamétrica 78.62 2 39.31 0.40 0.6742 ns

*Significativo al 5%. ns= No significativo.
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Tabla 5. Andlisis de varianza para el indicador del rendimiento sin corteza

Fue_nte_ fie Suma de GI:ados de Cuadr?do F Significancia
variacion cuadrados libertad medio Calculada
Aserradero 0.35 1 0.35 0.00 0.9572 ns
Categoria de conicidad 2370.26 2 1185.13 9.72 0.0001*
Categoria de largo 772.65 2 386.33 3.17 0.0449*
Categoria diamétrica 90.19 2 45.10 0.37 0.6915 ns

*Significativo al 5%. ns= No significativo.

Tabla 6. Andlisis de varianza para el indicador de productividad

Fuente f:le Sumade | Gradosde | Cuadrado F Significancia
variacion cuadrados libertad medio Calculada
Aserradero 3.83 1 3.83 1.98 0.1612 ns
Categoria de conicidad 4.26 2 213 1.10 0.3345 ns
Categoria de largo 54.69 2 27.35 14.17 0.0000*
Categoria diamétrica 88.10 2 44.05 22.82 0.0000*

*Significativo al 5%. ns= No significativo.

Tabla 7. Anélisis de varianza para el indicador de velocidad de alimentacién

Fue_nte_ 'de Suma de Gl:ados de Cuadr?do F Significancia
variacion cuadrados libertad medio Calculada
Aserradero 2592.15 1 2592.15 36.04 0.0000*
Categoria de conicidad 961.83 2 480.92 6.69 0.0017*
Categoria de largo 1514.26 2 757.13 10.53 0.0001*
Categoria diamétrica 1109.47 2 554.73 7.71 0.0006*

*Significativo al 5%. ns= No significativo.

Tiempos y rendimientos por aserradero

El rendimiento con y sin corteza entre aserrade-
ros fue estadisticamente similar, lo cual se expli-
ca porgue el promedio de tablas generadas por
troza también fue similar (11 y 12 tablas por troza,
respectivamente). La productividad fue estadisti-
camente similar enfre aserraderos (P<0.05), aun-
que el aserradero B presentd la mayor producti-
vidad al aserrar en promedio 5.14 m3-h’!, influido
por una mayor velocidad de alimentaciéon que
se establecié en 43.37 m/min. por 35.04 m/min.
del aserradero A. Lo anterior contribuyd para que
se registrara una diferencia en el tiempo de ase-
rrio para 1,000 pt (2.36 m®) de 2.17 minutos entre
aserraderos.

Tiempos y rendimientos por conicidad

de las trozas

La tabla 9 muestra que el rendimiento con vy sin
corteza es sensible a la conicidad de las trozas
al exhibir diferencias significativas (P<0.05), de tal
forma que la conicidad de las trozas representd,
en este estudio, una pérdida de entre 5y 10% del
rendimiento con respecto a las tfrozas sin conici-
dad; lo anterior se atribuye a que las trozas de la
categoria de 0-1 cm-m™'son mds cilindricas y, por
lo tanto, se obtienen tablas mds largas y anchas
qgue aquella que provienen de trozas con una co-
nicidad acentuada, las cuales son mds cortas y
menos anchas. La tendencia observada es que
a medida que aumenta la conicidad de las tro-
zas, el rendimiento y la velocidad de alimenta-
cién disminuyen; sin embargo, la productividad
y el tiempo promedio para aserrar 1,000 pt (2.36
m?3) se mantienen relativamente constante para
todas las categorias de conicidad evaluadas.
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Tabla 8. Tiempos y rendimientos por aserradero evaluado en la regién de El Salto, Durango

Variable Aserradero
A | B
Caracteristicas de las trozas aserradas
Diametro mayor con corteza (m) 0.38 (0.08) 0.39 (0.10)
Diametro mayor sin corteza (m) 0.37 (0.08) 0.37 (0.10)
Diametro menor con corteza (m) 0.32 (0.07) 0.31 (0.08)
Diametro menor sin corteza (m) 0.31(0.07) 0.30 (0.08)
Longitud de la troza (m) 5.06 (0.94) 5.50 (0.82)
Volumen total con corteza (mqr) 32.09 57.16
Volumen total sin corteza (m®r) 29.14 52.50
Productos obtenidos del aserrio
Total de tablas generadas (n) 630 1211
Tablas promedio por troza (n) 11 (4) 12 (5)
Volumen total de las tablas aserradas (m?) 17.63 31.29
Tiempo para aserrar 1,000 pt (min.)
Tiempo de carga en el carro escuadra 2.20 (1.20) 2.97 (2.38)
Tiempo de avance 18.64 (6.00) 15.89 (5.77)
Tiempo de retrocesos 7.47 (2.67) 9.33 (3.84)
Tiempo de volteos de las trozas 3.13 (1.95) 243 (1.64)
Tiempo justificado 0.85 (4.21) 0.32 (0.98)
Tiempo no justificado 0.91 (6.00) 0.09 (0.77)

Indicadores de productividad en la operacién de aserrio*

Tiempo total de asierre para 1000 pt (min)

33.22 a (13.08)

31.05a (11.87)

Rendimiento con corteza (%)

56.22 a (10.41)

Rendimiento sin corteza (%)

61.70 a (11.45)

61.60 a (11.91)

Productividad (m%/h)

4.82 a (1.64)

(

56.56 a (10.64)
(
(

5.14 a (1.69)

Velocidad de alimentacién (m/min)

35.04 b (9.12)

43.37 a (9.86)

*Medias con la misma letra entre aserraderos, no son significativamente diferentes a=0.05. Enfre paréntesis se

muestran los valores de la desviacién estandar.

Tabla 9. Tiempos y rendimientos por conicidad de las trozas

Categorias de conicidad de las trozas (cm m™)

Variable
0-1 | 1.1-2 | 21-3
Caracteristicas de las trozas aserradas

Diametro mayor con corteza (m) 0.34 (0.08) 0.40 (0.09) 0.48 (0.10)
Diametro mayor sin corteza (m) 0.33 (0.07) 0.38 (0.08) 0.47 (0.09)
Diametro menor con corteza (m) 0.31 (0.07) 0.31 (0.07) 0.35 (0.09)
Diametro menor sin corteza (m) 0.30 (0.03) 0.30 (0.07) 0.33 (0.08)
Longitud de la troza (m) 5.23 (0.89) 5.44 (0.93) 5.34 (0.75)
Volumen total con corteza (mqr) 31.06 40.95 17.24
Volumen total sin corteza (m®r) 28.27 37.47 15.90
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Productos obtenidos del aserrio

Total de tablas generadas (n) 720 831 290
Tablas promedio por troza (n) 11 (5) 12 (4) 13 (5)
Volumen total de las tablas (m?®) 18.55 21.84 8.50
Tiempo para aserrar 1,000 pt (min.)

Tiempo de carga en el carro escuadra 2.37 (1.95) 2.83 (1.99) 3.15 (2.44)
Tiempo de avance 16.81 (6.73) 17.12 (5.26) 16.67 (6.04)
Tiempo de retrocesos 8.68 (4.02) 8.83 (3.14) 7.81(3.29)
Tiempo de volteos de las trozas 2.59 (1.62) 2.82 (1.71) 2.58 (2.49)
Tiempo justificado 0.24 (0.79) 0.75 (3.92) 0.62 (1.39)
Tiempo no justificado 0.20 (1.12) 0.72 (5.53) 0.00 (0.00)

Indicadores de produ

ctividad en la operacion de aserrio

Tiempo total de asierre para 1000 pt (min)

30.92 a (11.92)

33.09 a (12.83)

30.85 a (12.28)

Rendimiento con corteza (%)

59.71 a (9.52)

55.50 a (11.06)

49.39 b (7.57)

Rendimiento sin corteza (%)

65.27 a (10.33)

60.67 a (12.27)

53.67 b (9.47)

Productividad (m®/h)

5.16 a (1.73)

4.84 a (1.66)

5.15 a (1.55)

Velocidad de alimentacién (m/min)

42.31a (12.10)

39.37 ab (8.73)

36.61b (8.42)

*Medias con la misma letra entre categorias de conicidad, no son significativamente diferentes Duncan a a=0.05. Entre

paréntesis se muestran los valores de la desviacion estdndar.

Tabla 10. Tiempos y rendimientos por categoria de largo de las trozas

. Largo de trozas (m)
Variable
<4.87 | 488548 | 2 5.49
Caracteristicas de las trozas aserradas
Diametro mayor con corteza (m) 0.35 (0.08) 0.37 (0.10) 0.43 (0.09)
Diametro mayor sin corteza (m) 0.33 (0.08) 0.36 (0.09) 0.41 (0.08)
Diametro menor con corteza (m) 0.29 (0.08) 0.0.30 (0.07) 0.34 (0.07)
Diametro menor sin corteza (m) 0.27 (0.07) 0.29 (0.07) 0.33 (0.06)
Longitud de la troza (m) 4.42 (0.52) 5.25(0.18) 6.26 (0.33)
Volumen total con corteza (m®r) 2212 19.03 48.10
Volumen total sin corteza (m®) 20.14 17.26 44 .24
Productos obtenidos del aserrio
Total de tablas generadas (n) 530 443 868
Tablas promedio por troza (n) 9 (3) 12 (5) 14 (5)
Volumen total de las tablas (m?®) 12.51 10.59 25.79
Tiempo para aserrar 1,000pt (min.)

Tiempo de carga en el carro escuadra 2.83(1.93) 2.99 (2.42) 2.35(1.89)
Tiempo de avance 18.95 (6.58) 18.35 (5.94) 14.12 (4.15)
Tiempo de retrocesos 9.36 (4.12) 9.05 (3.49) 7.66 (2.75)
Tiempo de volteos de las trozas 2.97 (2.01) 3.08 (2.22) 2.18 (1.04)
Tiempo justificado 0.32 (1.00) 1.15 (5.22) 0.32 (1.03)
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Tiempo no justificado

| 0.87 (6.05)

0.00 (0.00)

0.20 (1.02)

Indicadores de productividad en la operacion de aserrio*

Tiempo total de asierre para 1000 pt (min)

35.34 b (13.73)

34.64 b (12.71)

26.86 a (8.70)

Rendimiento con corteza (%)

58.33 a (10.45)

56.49 a (9.93)

54.57 a (10.77)

Rendimiento sin corteza (%)

64.11 a (11.27)

61.80 ab (11.17)

Productividad (m®/h)

4.54b (1.58)

455D (1.43)

(
59.18 b (12.10)
5.75 a (1.65)

Velocidad de alimentacion (m/min)

36.21 b (7.22)

39.07 b (7.17)

44.76 a (12.70)

*Medias con la misma lefra entre categorias de conicidad, no son significativamente diferentes Duncan a a=0.05. Enfre

paréntesis se muestran los valores de la desviacién estdndar.

Tiempos y rendimientos por la categoria

de largo de las trozas

Respecto a la longitud de las trozas, la tabla 10
muestra diferencias significativas (P<0.05) en los
indicadores de productividad, observando la ten-
dencia que a medida gue la longitud de la tro-
za aumenta, disminuye el rendimiento debido al
efecto de la forma de la froza, puesto que a ma-
yor largo es mds probable que la froza se encorve
y pierda la rectitud, ocasionando problemas para
encontrar la adecuada geometria del aserrio y se
genere mads desperdicio de madera; mientras que
la productividad experimentd un aumento puesto
que cuanto mds larga sea la troza, mds volumen

representard influenciando también una reduc-
cion en el tiempo necesario para aserrar 1,000 pt
(2.36 m3) en las trozas mds largas que en este caso
fue de al menos 9 minutos.

Tiempos y rendimientos por categoria diamétrica
La tabla 11 muestra que no se observaron diferen-
cias significativas (P<0.05) en el rendimiento entre
las categorias diamétricas. La productividad ex-
perimentd un incremento a medida que aumenta
el didmetro de las trozas procesadas, lo cual influ-
yo directamente para reducir el tiempo para ase-
rrar 1,000 pt (2.36 m3) al menos hasta 15 minutos
entre las categorias de didmetro evaluadas.

Tabla 11. Tiempos y rendimientos por categoria diamétrica en los aserraderos evaluados

. Categoria diamétrica (cm)
Variable
15-25 | 26-35 | 36-45
Caracteristicas de las trozas aserradas
Diametro mayor con corteza (m) 0.29 (0.05) 0.38 (0.05) 0.49 (0.06)
Diametro mayor sin corteza (m) 0.28 (0.05) 0.37 (0.05) 0.46 (0.06)
Diametro menor con corteza (m) 0.23 (0.04) 0.31(0.03) 0.40 (0.03)
Diametro menor sin corteza (m) 0.22 (0.03) 0.30 (0.03) 0.38 (0.03)
Longitud de la troza (m) 4.93 (0.79) 5.35 (0.90) 5.73 (0.81)
Volumen total con corteza (m®r) 14.51 27.06 47.68
Volumen total sin corteza (m®r) 13.27 24.98 43.39
Productos obtenidos del aserrio
Total de tablas generadas (n) 410 572 859
Tablas promedio por troza (n) 8 (3) 11 (4) 16 (5)
Volumen total de las tablas (m?) 8.32 15.03 25.54
Tiempo para aserrar 1,000 pt (min.)

Tiempo de carga en el carro escuadra 3.42 (1.93) 2.06 (1.08) 2.56 (2.63)
Tiempo de avance 21.32 (6.18) 16.01 (5.25) 13.46 (3.25)
Tiempo de retrocesos 11.08 (4.21) 8.36 (2.60) 6.44 (1.67)
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Continuaciéon de la tabla 11

Tiempo de volteos de las trozas 3.71 (2.36) 2.47 (1.32) 1.89 (0.85)
Tiempo justificado 0.90 (4.49) 0.26 (0.79) 0.40 (1.07)
Tiempo no justificado 0.00 (0.00) 1.09 (6.41) 0.11 (0.74)

Indicadores de productividad en la operacién de aserrio*

Tiempo total de asierre

40.44 ¢ (12.68)

30.27 b (11.40) 24.89 a (6.73)

Rendimiento con corteza (%)

58.60 a 10.95)

56.01 a (10.31) 54.01 a (10.10)

Rendimiento sin corteza (%)

64.06 a (11.96)

60.86 a (11.85) 59.99 a (11.11)

Productividad (m®/h)

3.83 ¢ (1.19)

5.19 b (1.61) 6.03 a (1.42)

Velocidad de alimentaciéon (m/min)

39.45 b (10.02)

43.22 a (10.65) 38.01 b (9.96)

*Medias con la misma letra entre categorias diamétricas, no son significativamente diferentes Duncan a a.=0.05.
Entre paréntesis se muestran los valores de la desviacién estdndar.

DISCUSION E—
Para Rocha (2002), el rendimiento en madera
aserrada en el proceso de aserrio varia de 55 a
65% para coniferas, lo anterior concuerda con los
valores obtenidos en el presente estudio, siendo
éstos de 56% con corteza y de 62% sin corteza.
Manhica et al. (2012) compararon el asierre tro-
dicional contra un sistema de modelos de corte
programado por computadora en un aserra-
dero del municipio de Campina Grande do Sul,
estado de Parand, Brasil; para tal efecto, selec-
cionaron 80 trozas de Pinus elliottii con didmetros
de 24 a 33 cm agrupadas en cuatro clases dio-
métricas con 20 frozas por clase. Encontraron un
rendimiento en madera aserrada con el sistema
fradicional de 49.01% y en el sistema de asierre
programado el rendimiento fue de 52.14%, por lo
que la programacién de cortes en las trozas, en
funcion del didmetro de las trozas, fue suficiente
para aumentar el rendimiento en por lo menos
tres puntos porcentuales, lo cual representa una
buena alternativa de estudio para implementarla
en los aserraderos de Durango. Por su parte, Mu-
rara et al. (2005) determinaron el rendimiento en
madera aserrada mediante dos metodologias de
aserrio (sistema convencional y sistema optimiza-
do) en un aserradero de Sdo Bento do Sul, Brasil,
utilizando 100 trozas con didmetros entre 18 y 44
cm de Pinus faeda agrupadas en cinco catego-
rias diamétricas con 20 trozos por categoria. Ob-
tuvieron un rendimiento en madera aserrada con
el sistema tradicional de 35.24 a 43.92% y con el
sistema optimizado de 41.65 a 63.04%, y compro-
baron que el rendimiento es afectado por el siste-
ma de aserrio, de tal forma que con el sistema de
asierre tradicional no observaron una tendencia

de aumento del rendimiento con el aumento en
el didmetro de las frozas, pero con el sistema opti-
mizado de asierre el rendimiento si se incrementd
a medida gque aumentd el didmetro de las frozas.
En el presente estudio, se encontraron valores ex-
fremos en el rendimiento de madera aserrada de
36 a 88%, siendo mayor a los de los autores de re-
ferencia considerando que el sistema de asierre
que se utiliza en la region de El Salto, Durango, es
el tipo convencional que de acuerdo con Rocha
(2002) consiste en aserrar las frozas sin clasifica-
cién ni definicion exacta de un modelo de corte
para cada clase diamétrica, por lo que tal condi-
cion, en la mayoria de la veces, induce a un bajo
aprovechamiento de la troza, propiciando una
mayor generacién de subproductos y residuos
del proceso. Ndjera et al. (2011) determinaron un
rendimiento sin corteza en madera aserrada en
aserraderos ejidales de la regién de El Salto, Du-
rango, de 57.50%, lo cual es menor 4.14% al esti-
mado en el presente trabajo para los aserraderos
de propiedad particular; lo anterior indica que por
cada metro clUbico de madera en rollo que es
procesado es posible obtener hasta 17 pt (0.040
m?) mds que los aserraderos ejidales, por lo que
se tiene una mejor utilizacion de la materia prima
en los aserraderos de propiedad privada. Debido
a que en la regidn no se utilizan sistemas optimi-
zados para aserrar las trozas en funcién de su ca-
tegoria diamétrica, no se observd una tendencia
de aumento en el rendimiento con el incremento
en el didmetro de las trozas, como lo mencionan
Fahey y Sachet (1993); Alvarez et al. (2003), quienes
indican que el didmetro de la troza es uno de los
factores de mayor incidencia en el aserrio, ya que
a medida que el didmetro aumenta también se in-
crementa el rendimiento de las frozas en el aserrio.
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La influencia que ejerce la conicidad de las
frozas en el rendimiento en madera aserrada
es abordado por Manhica et al. (2012), los
cuales mencionan que la conicidad propicia
que las primeras piezas aserradas después de
retirar las costeras siempre presentan una forma
iregular, y que para cuadrarlas generalmente
se reducen en anchos y largos, lo cual genera
un mayor volumen de ftiras y recorte teniendo
de este modo, rendimientos relativamente
bajos en algunas categorias diamétricas o en el
rendimiento general del aserradero. La tendencia
observada en el presente estudio es consistente
con lo expuesto por Ndjera et al. (2011), quienes
encontraron en aserraderos ejidales de la regién
de El Salto, Durango, una tendencia que a
medida que aumenta la conicidad disminuye el
rendimiento. De acuerdo con Murara (2005), las
principales consecuencias de una alta conicidad
de las trozas es la generacién de grandes
cantidades de desperdicios de madera en forma
de costeras, por lo que Steele (1984) menciona
gue lo anterior obedece a que para la obtencidn
de un blogue de madera sélida, se debe partir
del didmetro menor de la troza y cuando existe
una excesiva conicidad la posibilidad de tener
una pérdida de material excedente en la punta
mds gruesa es alta; este problema se agrava mds
con el aumento de la longitud de la troza debido
a una disminucion natural del didmetro de la base
a la punta del drbol.

Con respecto a la productividad del proceso
de asierre, Garcia et al. (2001) encontraron valores
promedio de 2.95 m3-h', en aserraderos del sur de
Jalisco, la cual resultd inferior en 2.07 m3-h' a la
obtenida en el presente estudio; tal diferencia se
atribuye al largo de las trozas, ya que mientras en
el sur de Jalisco utilizaron frozas de 2.44 m (ocho
pies), en la regidon de El Salto, Durango, el largo
de las frozas aserradas oscild de 4.88 a 6.09 m (16

a 20 pies). La productividad estimada por Ndjera
et al. (2011) para aserraderos ejidales de El Salto,
Durango, fue del orden de los 7.57 m®r-h’, la cual
es mayor 33% a la obtenida para los aserraderos
particulares del presente estudio, lo anterior
influenciado por la velocidad de alimentacién, ya
que para los aserraderos ejidales fue del orden de
los 46.47 m.min'y en los aserraderos particulares
dicha velocidad se establecié en los 40.23 m.min"!
para tener tiempos de asierre para 1,000 pt (2.36
m?3) de 25.09 min. en aserraderos ejidales y 31.87
min. en los privados.

CONCLUSIONES [

e El rendimiento sin corteza en los aserraderos
evaluados es de 61.64%, equivalente a obte-
ner 261 pt (0.616 m?) por cada metro cubico
de madera en rollo, o bien, se requieren 3.83
m?3 rollo para obtener 1,000 pt (2.36 m?) de
madera aserrada.

e El tiempo para procesar 1,000 pt (2.36 m3)
se establecié en 31.87 minutos de los cuales
25.56 corresponden a los avances y refroce-
sos del carro escuadra. La productividad pro-
medio se estimd en 5.02 m®r-h'y la velocidad
de alimentacién fue de 40.23 m-min'.

e No se observd un incremento del rendimiento
con el aumento en el didmetro de las trozas;
sin embargo, la productividad si experimenta
un incremento con el aumento del didmetro,
mientras que la velocidad de alimentacién
disminuye ante trozas de didmetros grandes.

e Ademds, se encontré que el rendimiento, la
productividad y la velocidad de alimenta-
cion disminuyen a medida que aumenta la
conicidad de las frozas.

e Ellargo de las trozas influye en el rendimiento
de madera aserrada, puesto que a medida
gue aumenta su longitud, el rendimiento dis-
minuye pero se aumenta la productividad.
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La influencia de la gestion del conocimiento en el nivel
de competitividad de la Pyme manufacturera de Aguascalientes

The influence of knowledge management in competitiviness level
of the manufacturing SME of Aguascalientes
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RESUMEN I

En un ambiente de negocios incierto y en una
nueva era de la economia que caracteriza al si-
glo XXI, la adquisicién de mayores ventajas com-
petiti-vas y el incremento en el nivel de competiti-
vidad se ha convertido en una de las principales
prioridades de las empresas, principalmente de
las pequenas y medianas. Para lograr estas metas
las organizaciones tienen que mejorar la gestion
del conocimiento, ya que el nivel de competiti-
vidad depende de la capacidad de desarrollar
y gestionar el conocimiento. Por ello, a partir de
una muestra de 125 empresas manufactureras del
estado de Aguascalientes, este estudio analiza
la relacion entre la gestidén del conocimiento y el
nivel de competitividad. Los resultados obtenidos
muestran que existe una fuerte influencia de la
gestién del conocimiento en el nivel de compe-
fitividad de las pequenas y medianas empresas.

Palabras clave: gestién del conocimiento, competitividad,
Pyme.
Keywords:
SMEs.
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ABSTRACT I

In an environment of uncertain business and new
economy that characterizes the 21+ century, the
acquisition of more competitive advantages and
the high competitiveness level has become one
of the main priorities of the firms, mainly of the
small and medium-sized enterprises. To achieve
these goals the organizations have to improve
the knowledge management, since the compe-
titiveness level depends on the firm's capacity to
develop and deploy knowledge. For it, starting
from a sample of 125 manufacturing firms from
the state of Aguascalientes, this paper analyzes
the influence of knowledge management at the
level of competitiveness. The obtained results
show showed a strong influence of the knowled-
ge management in the small and medium-sized
enterprises competitiveness level.

INTRODUCCION I
La habilidad de las empresas para adecuarse a
los cambios que demanda la nueva economia
y el ambiente incierto de los negocios depende,
esencialmente, del grado de desarrollo de la
gestion del conocimiento (Collins y Hitt, 2006), ya
que no esimportante que lasempresas desarrollen
sus capacidades funcionales para que les permita
aumentar o mantener sus ventajas competitivas
(Barney, 1991). Por lo tanto, se puede considerar
a la gestion del conocimiento como un conjunto
de fases que estdn estrechamente relacionadas
con las distintas competencias y capacidades
de la organizacién (Palacios y Garrigds, 2006).
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De igual manera, los recursos de que dispon-
ga la empresa tendrdn que ser transformados en
capacidades de gestion del conocimiento, ya
qgue el nivel de competitividad de las empresas
depende de la efectividad de la capacidad de
gestion del conocimiento (Collins et al., 2010),
pues, de acuerdo con Newman (1996) y Frey
(2001), la gestidon del conocimiento incrementa la
toma de decisiones de la organizacion en cuan-
to a cédmo, cudndo y doénde se debe crear e in-
crementar nuevo conocimiento, ya que ello ade-
mds de facilitar la educacién, el entrenamiento
y la experiencia de los frabajadores, mejora la
competitividad de las empresas, sobre todo de
las pequenas y medianas (Egbu et al., 2005). Asi-
mismo, la gestidbn del conocimiento mejora la sus-
tentabilidad de la organizacion y reduce el nivel
de muerte de las pequenas y medianas empre-
sas (Pymes) (Small Business Service, 2004), pues
cerca de 36% de las Pymes desaparecen o mue-
ren antes de los tres primeros anos de existencia.

Por un lado, Sparrow (2001) considerd que la
gestién del conocimiento requiere tanto de una
apreciacion individual como colectiva de los tro-
bajadores y empleados de la organizacién. Asi, el
desarrollo de la gestién del conocimiento en las
Pymes debe tener una fundamentacion concep-
tual de la importancia que tiene el conocimien-
to en la empresa, ya que de ello dependerd, en
gran medida, el desarrollo o mantenimiento de
las ventajas competitivas (Egbu et al., 2005).

En este mismo sentido, McAdam y Reid (2001)
llegaron a la conclusidon de que el bajo desarrollo
que presentan la mayoria de las Pymes, conjun-
tamente con un reducido nivel de rendimiento y
una pobre inversidn en gestion del conocimiento,
es muy dificil que alcancen aumentar su nivel de
competitividad. También Rodriguez y Ordonez
(2003) y Egbu et al. (2005) consideraron que la
gestién del conocimiento genera un mayor nivel
de desarrollo y mantenimiento de las ventajas
competitivas y, por ende, tiene un buen impacto
en el nivel de competitividad de las Pymes.

Bajo esta perspectiva, el objetivo fundamen-
tal de este estudio es verificar la estrecha relacién
gue existe entre la gestion del conocimiento vy la
competitividad, paralo cual se realizard un andilisis
de regresién lineal en las 125 Pymes manufactu-
reras del estado de Aguascalientes. El resto del
trabajo de investigacion se ha organizado de la
siguiente manera: en el segundo apartado se pre-
senta la revision de la literatura, los trabagjos em-

piricos realizados con anterioridad y se plantea la
hipbtesis de investigacion; en el tercer apartado
tercero se presenta la metodologia y las variables
utilizadas; en el cuarto se analizan los resultados
obtenidos; y en el quinto se resumen las principa-
les conclusiones y la discusion de los resultados.

Marco tedrico y planteamiento de hipétesis

En un mercado caracterizado por un elevado ni-
vel de competitividad y un ambiente de los ne-
gocios cambiante e incierto, como en el que ac-
tualmente participan las empresas, mantener o in-
crementar las ventajas competitivas es muy dificil
de lograrlo (Collins et al., 2010), y es precisamente
esta dificultad la que genera una diferenciacion
en el nivel de las organizaciones, lo que genera
que la competencia implemente oftro fipo de es-
trategias empresariales, aprovechando al mdximo
los recursos de que disponga (Collins et al., 2010).

En este sentido, la teoria de los recursos de
las empresas expone la forma en cdémo los recur-
sos son aplicados y combinados por las organi-
zaciones, ya que los recursos organizacionales
permiten mantener su ventaja competitiva y me-
jorar sustancialmente su nivel de competitividad
(Barney, 1991; Peteraf, 1993; Ventura, 1996). Asi-
mismo, de acuerdo con esta teoria, la empresa
es considerada como una acumulacién de re-
cursos de diversa naturaleza (Wernerfelt, 1984),
y estos recursos permiten a las empresas disenar
e implementar diversas estrategias que mejoren
su eficacia y eficiencia, lo que puede generar un
incremento en su nivel de competitividad (Amit y
Schoemaker, 1993; Grant, 1991, 1996).

Asi, para que los recursos de que dispongal la
organizacion puedan ser utilizados como un re-
CUrso que genere un mayor nivel de competitivi-
dad, es necesario considerar que estos recursos
sean los mds raros posibles, evaluados, no sean
sustituibles y dificiles de imitar (Barney, 1991). Por
su parte, Dierickx y Cool (1989) también habian
considerado que estos recursos no deberian ser
comercializados, ser desarrollados y acumulados
al interior de la empresa, tener su origen en las
habilidades y conocimiento del personal de la
organizacion, y deben tener una fuerte relacion
con la empresa. Por lo tanto, la gestion del co-
nocimiento es uno de los recursos de la organi-
zacion que presenta todas estas caracteristicas
(Rodriguez y Orddénez, 2003).

Por un lado, la literatura presenta diversas ti-
pologias de la gestion del conocimiento de las
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empresas, entre ellas se encuentra el conoci-
miento cientifico y practico (Heyek, 1945), el ob-
jetivo y el basado en las experiencias (Penrose,
1959), el procedimental (Winter, 1987), el incor-
porado (Zuboff, 1988), el migratorio y el integra-
do (Badaracco, 1991), y el codificado (Blacker,
1993). Pero sin lugar a dudas, la tipologia mas
utilizada en la literatura es aquella que distingue
el conocimiento tdcito y el explicito, propuesta
inicialmente por Polanyi (1966) y desarrollada
posteriormente por Nonaka y Takeuchi (1995).

El conocimiento tdcito es aquel que es adqui-
rido a fravés de la experiencia, es considerado
como intimamente familiar (Spender, 1996q, b),
y obtenido por medio de una osmosis cuando se
ingresa por primera vez a una empresa, 0 cuan-
do se realiza una actividad distinta a la que se
estd acostumbrado a realizar (Rodriguez y Or-
dbénez, 2003). Por su parte, el conocimiento expli-
cito o codificado (Polanyi, 1966) es aquel que es
fransmitido de manera formal por medio de un
lenguaje sistemdtico, y puede adoptar la forma
de programas, software, patentes, diagramas u
otras formas (Hedlund, 1994).

Por otro lado, para que las empresas puedan
desarrollar o mantener su nivel de competitivi-
dad, por una parte, tienen que combinar el co-
nocimiento tacito y el explicito a través de la ges-
tion del conocimiento que posea la organizacion
(Rodriguez y Orddinez, 2003), y por la otfra, tienen
qgue proveer un valor adicional a los consumido-
res por medio de una reducciéon en los precios,
una mayor calidad en los productos o justifican-
do un precio alto con un producto diferenciado,
para ello la empresa tiene que hacer uso efectivo
de la gestion del conocimiento entre las distintas
dreas funcionales, y utilizar al méximo los recursos
tecnoldgicos disponibles (Collins et al., 2010).

Es por ello que la gestién del conocimiento se
presenta en la literatura del campo de la gestidn
empresarial como un elemento fundamental que
permite mantener o incrementar el nivel de com-
petitividad de las empresas (Rodriguez y Orddiez,
2003). Asimismo, es necesario que la empresa
identifique las distintas categorias de conocimien-
to que posee para que, ademds de mejorar su
estrategia empresarial, evalle la situacién actual
en gue se encuentra su gestion del conocimien-
to, y transforme el conocimiento existente en la
organizacién en uno nuevo y mds potente (Earl
y Scoftt, 1999).
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En este sentido, la habilidad que posean las
empresas para realizar una efectiva gestion del
conocimiento, dependerd de su idiosincrasia
y de la dificultad que tengan las demds em-
presas de imitar sus capacidades (Cohen y Le-
vinthal, 1990). Asimismo, la habilidad para adqui-
rir, asimilar e infegrar nuevo conocimiento fuera
de la empresa, puede ser esencial para adquirir
una fuerza significativa que le permita mejorar su
nivel de competitividad (Kogut y Zander, 1993;
Grant, 1996; Spender y Grant, 1996).

Bajo este contexto, la gestion del conoci-
miento es uno de los elementos mds relacionados
directamente con cualquier tipo de desempeno
de la empresa (Drucker, 1993; Assudani, 2005), ya
qgue la literatura sugiere que en un ambiente al-
tamente dindmico, el incremento de la gestion
del conocimiento de las empresas tiende a re-
ducir riesgos e incertidumbres (Liebeskind, 1996).
Por lo tanto, las empresas deben de tener la ca-
pacidad de adquirir, asimilar e infegrar el nuevo
conocimiento con el conocimiento ya existente
(Zollo y Winter, 2002).

Asi, la combinacion del conocimiento ya exis-
tente entre los trabajadores y empleados de la
organizacion, con el conocimiento recientemen-
te adquirido por los mismos, puede generar la
creacién de nuevo conocimiento al interior de
las empresas (Schoemaker, 1993; Ketchen et al.,
2004) y el desarrollo o generacién de oportuni-
dades emprendedoras (Zahra, 2008), ya que el
conocimiento es un recurso vital para cualquier
organizacioén, y la gestién del conocimiento es el
elemento primordial que transforma los recursos
existentes en las empresas en capacidades (Co-
llins et al., 2010).

Finalmente, diversos autores en la literatura re-
ciente sobre gestién han aportado evidencia em-
pirica, tanto de la importancia que tiene la gestion
del conocimiento en las empresas, como de la es-
trecha relacién que guarda con el nivel de com-
petifividad (Rastogi, 2000; Carneiro, 2000; Dierkes
ef al, 2001; Pyka, 2002; Allard y Holsapple, 2002;
Rodriguez y Orddnez, 2003; Srica, 2004; Egbu et
al., 2005; Coallins et al., 2010). Por lo tanto, en estos
momentos se puede plantear la hipdtesis que re-
laciona la gestién del conocimiento y el nivel de
competitividad.

H1: A mayor gestion del conocimiento, mayor
nivel de competitividad de Ila Pyme
manufacturera de Aguascalientes.
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MATERIALES Y METODOS I

Para validar la hipdtesis planteada en este traba-
jo de investigacion se llevé a cabo una investi-
gacién empirica en las Pymes manufactureras de
Aguascalientes, considerando para ello como
marco contextual el Directorio Empresarial 2009
del Sistema de Informacién Empresarial de Méxi-
co para el Estado de Aguascalientes, el cual te-
nia registradas hasta el 30 de julio de 2012, 1,362
empresas. Asimismo, para efectos de este estu-
dio se considerd solamente a aquellas empresas
que tenian entre 20 y 250 frabajadores, con lo
cual la poblacién se redujo a 130 empresas. Por
lo tanto, dado que la muestra era muy pequena
se considerd encuestar a todas las empresas por
medio de una entrevista personal, recibiendo un
total de 125 encuestas, y obteniendo una tasa de
respuesta de 96%. La tabla 1 resume los aspectos
mds relevantes de la investigacion efectuada.

Variables

Para medir la gestidon del conocimiento se con-
sideraron las cuatro dimensiones propuestas por
Bozbura (2007: 1) entrenamiento de los emplea-
dos, medido por medio de una escala de 5 items
y adaptada de Bontis (2000) y la OECD (2003); 2)
politicas y estrategias de gestiéon del conocimien-
to, medida en una escala de 13 items y adapta-
da de Bozbura (2004, 2007); 3) creacion y adqui-
sicion de conocimiento externo, medido a fravés
de una escala de 5items y adaptada de la OECD
(2003) y de Bozbura (2007); y 4) efectos de la cul-
tura organizacional en la gestion del conocimien-
to, medido con una escala de 4 items y adapta-
da de la OECD (2003) y de Bozbura (2007). Con
respecto a la medicién de la competitividad, se
tomaron en cuenta los tres factores propuestos

por Buckley et al. (1988: 1) rendimiento financiero,
medido por medio de una escala de 6 items; 2)
reduccion de costos, medido con una escala de
6 items; y 3) uso de tecnologia, medido a través
de una escala de 6 items.

Ademds, los items de todos los factores fue-
ron medidos a través de una escala tipo Likert
de 5 puntos con 1 = Total desacuerdo a 5 = Total
acuerdo como limites, y a partir de las respuestas
obtenidas de cada una de las preguntas de los
cuatro factores de la gestién del conocimiento,
se construyd la variable gestién del conocimiento
con la sumatoria de todas las preguntas. Para la
construccién de la variable competitividad, tam-
bién se sumaron todas las respuestas consegui-
das de los fres factores ufilizados.

Tamano: esta variable se mididé a fravés del
numero medio de empleados de las empresas
del ano 2010.

Edad: medida a través del nUmero de anos
franscurridos desde el inicio de actividad de las
empresas a la fecha.

Para comprobar la influencia de la gestion del
conocimiento en el nivel de competitividad de las
Pymes manufactureras del estado de Aguasco-
lientes, se efectud una regresion lineal por MCO
utilizando el siguiente modelo general:

Competitividad, = b, + b, Gestion del Conoci-
miento (X enfrenamiento de los empleados - po-
liticas y estrategias de gestion del conocimiento
- creacién y adquisicion de conocimiento exter-
no - efectos de la cultura organizacional) + b, Ta-
marno + b, Edad + ¢

Tabla 1. Disefio de la investigacién

Caracteristicas

Investigacion

Poblacion”

130 pequefias y medianas empresas

Area geografica

Estado de Aguascalientes (México)

Muestra

Pymes de 20 a 250 empleados

Método de recoleccion de la Informacién

Entrevistas personales a los gerentes

Método de muestreo

Muestreo aleatorio simple

Tamanfo de la muestra

125 Pymes

Error del muestreo

+/- 1% error, nivel de confiabilidad de 99% (p=9=0.5)

Trabajo de campo

Septiembre a diciembre de 2010

* Fuente: Sistema de Informacién Empresarial de México (SIEM), 2009.
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Los resultados obtenidos de la aplicacién del
andlisis de regresion lineal se presentan en las

siguientes tablas.

Tabla 2. Relacién entre la gestién del conocimiento y el
nivel de competitividad

Variables Nivel de competitividad
Gestion del 0.359™*
conocimiento (4.200)

5 0.108
Tamano
(1.264)
Edad 0.024
(0.278)
VIF mas alto 1.042
Valor F 7.126***
R? Ajustado 0.128

Debajo de cada coeficiente estandarizado, entre
paréntesis, valor del estadistico t-student.
*=p <0.1; **=p < 0.05; ***=p <0.01

Los resultados obtenidos y que se presentan en
la tabla 2 indican que la gestién del conocimiento
tiene una influencia positiva significativa en el nivel
de competitividad de la Pyme manufacturera de
Aguascalientes (B =0.359, p < 0.01), lo cual permi-
te confirmar la hipdtesis establecida en este traba-
jo de investigacién. Sin embargo, tanto el tamano
(B = 0.108) como la antigbedad de la empresa
(B = 0.024) no tienen un efecto positivo significa-
fivo en el nivel de competitividad de las Pymes, lo
gue indica que el tamano y la antigiedad no son
buenas variables que permitan medir el nivel de
competitividad de las empresas.

En lo que respecta a la validez del modelo
de regresion lineal general, éste se contrasta por
medio de la R? gjustada, cuyo valor (0.128) es
significativo, y através delaF, cuyo valor (7.126***)
también es significativo. Asimismo, las variables
independientes del modelo de regresion tienen
un factor de inflacién de la varianza (VIF) cercano
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a la unidad (1.042), lo que permite descartar la
presencia de multicolinealidad.

Por ofro lado, analizando mds a detalle en
cudles de los fres elementos en los que se midié el
nivel de competitividad (rendimiento financiero,
reduccién de costos y uso de tecnologia), tiene
un mayor nivel de influencia la gestiéon del cono-
cimiento, entonces hacemos uso del modelo li-
neal general descrito anteriormente, y sustituimos
la variable competitividad por cada uno de los
fres elementos considerados para su medicion.
Los resultados obtenidos de este andlisis se pre-
sentan en las siguientes tablas.

Tabla 3. Relacién entre la gestién del conocimiento y el
rendimiento financiero

Variables Rendimiento financiero
Gestion del 0.210™
conocimiento (2.339)

0.081
Tamano

(0.896)

0.050
Edad

(0.555)
VIF mas alto 1.042
Valor F 2.419*
R? Ajustado 0.033

Debajo de cada coeficiente estandarizado, entre
paréntesis, valor del estadistico t-student.
*=p <0.1; *=p <0.05; **=p <0.01

Considerando el rendimiento financiero, la
tabla 3 muestra los resultados obtenidos, los cuo-
les indican que la gestién del conocimiento tiene
una influencia positiva significativa en el rendi-
miento financiero (B = 0.210, p < 0.05). Ademds,
tanto el tamano (B = 0.081) como la antigledad
de la empresa (B =0.050) no tienen una influencia
significativa en el rendimiento financiero de las
Pymes, y los valores de R? ajustada (0.033) y de F
(2.419*) son significativos, y el valor del FIV (1.042)
es cercano a la unidad, lo cual permite validar el
modelo de regresion.



INVESTIGACION

YCIENCIA

DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE AGUASCALIENTES

NUmero 55, (24-32) Mayo-Agosto 2012

Tabla 4. Relacién entre la gestién del conocimiento y la

reduccién de costos

Variables Reduccion de costos
Gestion del 0.188**
Conocimiento (2.068)

. 0.047
Tamano

(0.513)
Edad 0.003
(0.028)
VIF mas alto 1.042
Valor F 1.669
R? Ajustado 0.016

Debajo de cada coeficiente estandarizado, entre
paréntesis, valor del estadistico t-student.
*=p <0.1; ¥*=p <0.05; **=p <0.01

Tomando en cuenta la reduccidén de costos,
la tabla 4 presenta los resultados obtenidos e in-
dican que también la gestion del conocimiento
tiene una influencia positiva significativa en la
reduccion de costos de las Pymes (B = 0.188, p
< 0.05). De igual manera, ni el famano (0.047)
ni la antigbedad de las empresas (0.003) tienen
una influencia significativa en la reduccién de
costos, lo mismo sucede con los valores de R?
ajustada (0.016) y de F (1.669), y el valor del FIV
(1.042) es cercano a la unidad, lo que permite
validar el modelo de regresion.

Tabla 5. Relacién entre la gestidn del conocimiento
y el uso de tecnologia

Por Ultimo, considerando el uso de la tecno-
logia, la tabla 5 muestra los resultados obtenidos,
los cuales indican que la gestién del conocimiento
tiene una fuerte influencia positiva significativa en
el uso de tecnologia de las Pymes manufactureras
de Aguascadlientes (B = 0.443, p < 0.01), incluso fie-
ne un mayor efecto que el logrado en el nivel de
competitividad, lo que indica que este elemento
es mds importante que los dos elementos anterio-
res para medir el nivel de competitividad, y es en
el cual la gestion del conocimiento de las Pymes
se ve mejor reflejada.

Con respecto a la validez del modelo de
regresion lineal, éste se contrasta utilizando la R?
gjustada (0.209) y la F (11.890***), cuyos valores
son altamente significativos. Ademdas, las variables
independientes del modelo de regresion lineal
general tienen un VIF (1.042) muy cercano a la
unidad, lo cual permite descartar la presencia de
multicolinealidad y validar el modelo.

DISCUSION I

Actualmente, diversas Pymes se estdn apropian-
do del conocimiento externo obtenido de fuen-
tes industriales, instituciones publicas, centros de
investigacién e internet, lo cual permite a los tra-
bajadores y empleados de la organizacion obte-
ner un mayor cuUmulo de conocimiento que pue-
de mejorar sus habilidades y destrezas. Asimismo,
este tipo de conocimiento permite a las Pymes
conocer mds detalladamente, tanto los cambios
que se estdn generando en el mercado como
las actividades que realizan sus principales com-
petidores, lo que ofrece la posibilidad de que las
Pymes se adelanten a las actividades que reali-
zard la competencia y se incremente su partici-
pacién de mercado.

Variables Uso de tecnologia
Gestion del 0.443***
conocimiento (5.448)

. 0.127
Tamano

(1.554)
Edad 0.006

(0.072)
VIF mas alto 1.042
Valor F 11.890***
R? Ajustado 0.209

Debajo de cada coeficiente estandarizado, entre

paréntesis, valor del estadistico t-student.
*=p<0.1; = p < 0.05; ***= p £0.01
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De igual maneraq, los gerentes o duefnos de las
Pymes manufactureras deberdn de implementar
un sistema de valores y promocién cultural
entfre sus frabajadores y empleados, para que
los motiven tanto a trabajar en equipo en las
distintas actividades que realice la organizacion,
Como a expresar sus opiniones e ideas con total
libertad, lo que puede fraer como resultado la
generacién de un ambiente laboral propicio en
el que los trabajadores y empleados, se sientan
en total libertad de desarrollar e implementar
nuevas formas de frabajar y hacer las cosas que
mejoren significativamente la empresa.

Adicionalmente, silas Pymes estdn dispuestas
a mejorar significativamente su nivel de compe-
titividad, en primera instancia tendrdn que crear
las condiciones necesarias para que se incre-
menten y desarrollen las habilidades, destrezas
y experiencia de los frabajadores y empleados
a través de un entrenamiento formal e informal;
y en segunda instancia, eficientar el uso de la
tecnologia que poseen para que con ello se re-
duzcan los costos de produccién, se mejore la
calidad del producto, se eficiente el proceso de
produccidon y mejore sustancialmente la gestiéon
del conocimiento de la organizacién.

Finalmente, este estudio fiene una serie de li-
mitaciones que es preciso considerar. La principal
limitaciéon es la muestra, pues solamente se con-
sideraron las Pymes de 20 a 250 trabajadores, por
lo cual en estudios futuros se deberia considerar
alas empresas de menor famano para verificar el
comportamiento del modelo. Ofra limitaciéon es
la referente a las variables utilizadas, ya que solo-
mente se considerd una parte de la informacién

de la gestién del conocimiento y la competitivi-
dad, por lo cual en estudios futuros seria intere-
sante utilizar ofro tipo de variables mds cuanti-
tativas. Una dltima limitacion es que la encuesta
se aplicd solamente a los gerentes o duenos de
las Pymes, con lo cual se asumid que éstos tienen
un buen conocimiento de las variables utilizadas,
por lo cual los resultados no necesariamente pue-
den reflejar la realidad de la organizacion.

CONCLUSIONES I

Los resultados obtenidos en este estudio permiten
concluir en dos aspectos esenciales. En primer
lugar, si las Pymes manufactureras mantienen o
mejoran su nivel de competitividad, entonces
es necesario que inicialmente opfimicen la ges-
tion del conocimiento tanto de los trabajadores
como de los empleados de la organizacién, ya
que ello les proporcionard las habilidades, destre-
Zas, conocimientos y experiencia que requieren
para mejorar los productos y servicios ofrecidos a
los clientes y al consumidor final.

En segundo lugar, para lograr incrementar
las habilidades y destrezas de los trabajadores
y empleados, las Pymes tendrdn que diseiar e
implementar un programa de entrenamiento
y una politica de gestién del conocimiento, de
tal manera que ftanto los trabajadores como los
empleados compartan las habilidades adquiridas
con sus companeros de trabagjo, e incluso con
los nuevos trabajadores que se incorporen a la
organizaciéon, para que la sinergia que se logre
en el ambiente del frabajo no se pierda vy, por
el conftrario, se fortalezca mejorando con ello la
cultura organizacional.
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Familias de pacientes con paralisis cerebral severa:
sus indicadores de calidad de vida

Families of patients with severe cerebral palsy: their indicators
and quality of life

Carolina Mora Huerta'

Mora Huerta, C., Familias de pacientes con pardilisis cerebral severa: sus indicadores de calidad de vida. Investigacién y Ciencia de la
Universidad Auténoma de Aguascalientes. 55, 33-41, 2012.

RESUMEN I

Este articulo presenta el resultado de un estudio
realizado a familias de pacientes con pardilisis
cerebral severa (PCI) inscritos en el Centro de
Rehabilitaciéon Infantil Teletdn Aguascalientes. El
objetivo del estudio fue identificar y describir cud-
les son los indicadores de Calidad de Vida (CV)
tanto para los pacientes como para los demds
miembros de la familia. En el estudio se usd un en-
foque cualitativo etnometodoldgico, aplicando
una misma enfrevista a 13 familias diferentes. Las
familias senalaron a la convivencia con la fami-
lia'y con su medio sociocultural como el principal
indicador de CV. Para el miembro con discapa-
cidad, refirieron como indicador de CV la inte-
gracioén, el afecto, el bienestar y las necesidades
bdsicas. El estudio también revela los indicadores
de CV paralos padres y los hermanos del pacien-
te con discapacidad.

ABSTRACT I

This article presents the results of a study conduc-
ted to families of patients with severe cerebral
palsy (PCI) registered in the center of children’s
rehabilitation Telethon Aguascalientes. The ob-
jective of the study was to identify and describe

Palabras claves: calidad de vida, discapacidad, pardlisis
cerebral, familia, sistema familiar, integracién social.
Keywords: quality of life, disability, cerebral plasy, family,
systems, social integration.

Recibido: 5 de Marzo de 2012, aceptado: 8 de Junio de 2012

' Centro de Rehabilitacién Infantil Teletén Aguascalientes,
carolina_mh@yahoo.com.mx.

those indicators of quality of life (HP) both for pa-
tients and other members of the family. The study
used a qualitative ethnomethodologic approach,
applying the same interview with 13 different fa-
milies. Families pointed to the coexistence with
the family and their socio-cultural environment
as the main indicator of CV. For its part, from the
member with disabilities pointed as an indicator of
CV, the integration, the affection, the welfare and
basic needs. The study also shows results for the pa-
rents and siblings about his indicators of CV.

INTRODUCCION [T

La familia es un grupo natural en el cual los miem-
bros son mds que partes de un todo, y uno estd
determinado en interacciéon dindmica con los
demds que lo configuran. Dentro de la estructu-
ra familiar se encuentran los subsistemas, que son
entidades denfro de las jerarquias. De este modo,
las acciones de cada uno de los miembros afec-
tan alos otros, y las acciones de los ofros afectan
a cada uno. Todo ello en una circularidad don-
de un comportamiento o cierta pauta, pueden
responder a muchas causas denfro de la misma
dindmica de la familia (Minuchin, 1995). Como
todo sistema abierto, se encuentran en un con-
tinuo flujo de comunicacién, mismo que define
las interacciones entre los miemlbros del grupo, el
cual, ademds, debe cumplir con ciertas tareas
en su evolucién.

Para entender a las familias abordadas en el
estudio, es necesario comprender la discapaci-
dad, especificamente la pardilisis cerebral, que es
el diagndstico que se aborda en la presente in-
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vestigacioén. Vera (2001: 513) lo define como: “el
cuadro clinico caracterizado por la alteracién
en la motricidad, el tono vy la postura, secunda-
rio a la accién de una lesidén producida en un
cerebro inmaduro, es decir, durante la vida in-
frauterina, en el periodo perinatal o en los prime-
ros cinco anos de vida”.

Dos de las clasificaciones descritas por Vera
(2001) son: topogrdfica e intensidad. La primera
comprende el compromiso de los dos miembros
de un mismo lado (hemiparesia), cuatro miem-
bros (cuadriparesia), tres miembros (tripariesia),
miembros inferiores (paraparesia), dos miembros,
con frecuencia de los superiores (diparesia), o un
solo miembro (monoparesia). La intensidad refie-
re: leve (el compromiso no afecta las activida-
des del nino); moderada (el nino requiere ayuda
para la realizacion de algunas actividades y para
los desplazamientos, requiere de aditamentos y
ortesis); severa (la disfuncion es tan severa que se
necesita ofra persona que realice las actividades
por el infante, por lo general se encuentra en silla
de ruedas o en cama). Sobre todo una pardlisis
severa constituye una condicién que afecta, en
muchas ocasiones, al desenvolvimiento global
de la persona, para aquellas habilidades indis-
pensables en la vida cotidiana. Dicha discapao-
cidad priva al individuo del desempeno normal
a nivel social y no permite la propia aceptacion
de la discapacidad (Eroles, 2002). Por otra parte,
el estrés que causa la vida sedentaria, depen-
diente y aislada puede ser causa de deterioro
emocional, cognitivo y social de los pacientes,
llevéndolos finalmente al detrimento fisico. Es por
ello necesario dar a cada uno de los pacientes la
posibilidad de alcanzar su realizaciéon (Asociacion
Nacional de Universidades e Instituciones de Edu-
cacién Superior, 2002).

2 La OMS define salud como "un estado de completo de bienestar
fisico, mental y social, y no solamente la ausencia de afecciones o
enfermedades”.

> Lorenz afirma que en los gansos que estuvo estudiando, eran ca-
racteristicas las marcas en el rostro debidas a estados depresivos
prolongados, presentdndose estas expresiones en seres humanos
también, donde el contorno inferior de los ojos, es debido al tono
muscular en estados de dolor, afliccién. El encontré estos signos
en animales que tuvieron historias de mucho sufrimiento.

4 Hay que tener cuidado al momento de leer estas lineas, ya que la
desvalorizacidn que hacen los humanos cominmente acerca de
otras especies, puede crear el error de leer este parrafo como la
degradacién de las personas con discapacidad. Sélo la humildad
(como afirmé Lorenz en su momento), nos permitird no sélo com-
prender nuestra condicién como seres vivos en este mundo con o
sin discapacidad, sino también nos ayudaré a darle la dignidad y el
respeto que merecen las otras especies con las que compartimos
nuestro plantea.

Por ofra parte, el interés por el tema de la CV
surge en los anos sesenta debido a la preocupa-
cién por el efecto de la creciente industrializo-
cién. En un principio fue relacionado a los bienes
materiales o a los medios tecnoldégicos o cienti-
ficos, o bien, de acuerdo a un modelo médico.
Esta concepcion ha ido transformdndose poco a
poco en la satisfaccion de los recursos disponi-
bles, poniendo énfasis, sobre todo, en la dignidad
de la persona (Masid, 2007).

Asi, al concepto de CV se le ha definido con
varios planteamientos, particularmente el mé-
dico, el cual todavia en la década pasada, al-
gunos autores utilizaban mds que otfros aspectos
psicolégicos, sistémicos o ecoldgicos. Sin embar-
go, si tomamos en cuenta la definicién que da la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) acerca
de la salud? (que es el eje sobre el que gira la CV
para los constructos mds de orden médico), seria
imposible para el ser humano alcanzar un buen
nivel de vida, ya que la generalidad de la poblo-
cion mundial tiene algun tipo de afeccién.

Ferris (2006) propone considerar que el ser hu-
mano tiene dos tipos de vivencia: una enddgena
y ofra exdgena. La enddgena relacionada con
la experiencia vital a nivel mental, emocional y
fisioldgico; la exdégena, con la estructura social
(caracteristicas psicosociales, demogrdficas, ins-
fituciones, de estructura sociocultural, de medio
ambiente). Ambas partes tienen un punto en
comun: la evaluaciéon por parte del sujeto. Aho-
ra bien, cuando el autor habla de nivel mental,
emocional y fisiolégico, no es especifico en sen-
tido de cantidad o cualidad, sin embargo, hay
que considerar que las capacidades con las que
cuenta o no un individuo, no modifican ni su dig-
nidad, ni su posibilidad para tener CV, ya que
todo individuo puede readlizar una evaluacion
emocional o cognitiva muy bdsica de su propio
bienestar. Especies diferentes a los seres humanos
tienen esta misma capacidad, tal como relata
Lorenz (1994) en el ejemplo de la afeccién en el
tono muscular de los gansos.?

En los casos de las discapacidades severas,
muchas de las personas que las padecen no
pueden realizar una evaluacién cognitiva muy
elaborada, pero si se valen de sus capacidades
emocionales (como en el caso de las gansos?),
utilizando los medios de expresion que estdn a
su alcance, como la sonrisa, las expresiones fa-
ciales, el llanto, o incluso puede observarse en la
expresion de su rostro. Para el Comité Espanol de



INVESTIGACION

YCIENCIA

DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE AGUASCALIENTES

NUmero 55, (33-41) Mayo-Agosto 2012

Representantes de personas con Discapacidad
(CERMI, 2002), el término mds adecuado para
esta poblacidn no es el de calidad de vida sino
el de vida participativa, entendiendo esta como
“la integracién, las experiencias normalizadoras,
la posibilidad de eleccion”. Agregan que no in-
teresa “lo que puede hacer sélo [la personal, de
forma independiente, sino lo que puede hacer
con ayuda de ofro (companero, cuidador, fo-
miliar, asistente personal, etc.), y la calidad y dis-
frute de las cosas que puede realizar incluso con
ayuda (humana y/o técnica)” (pp. 8-9).

Ofro de los elementos principales en el estu-
dio de la CV ha sido el medio ambiente. Shalock
y Verdugo (2002) hablan de la evaluacidon en
cuanto al apoyo gubernamental y su vision de la
sociedad en la que se vive; por su parte, Palom-
ba (2002) habla de la satisfaccidn con respecto
a las politicas sociales en concordancia con las
necesidades individuales; por su parte, Yanguas
Lezaun (2006) menciona la necesidad del apo-
yo social (entfendido como las oportunidades de
construir redes sociales e interaccién en su con-
texto para el mantenimiento de la salud fisica y
mental de los individuos. En todos los casos los
autores coinciden en que un segundo elemento
para la definicion de la CV tiene que ver con si
el gobierno y/o sus instituciones son capaces de
cubrir las necesidades especificas de cada gru-
po social. En ambas dimensiones, la interna y la
externa a la familia, la CV refiere a la satisfaccién
del individuo con respecto a su condicion.

Actualmente, no se conoce ningun escrito
acerca de la dindmica de las familias con un
miembro con pardlisis cerebral severa en espe-
cifico, tampoco acerca de cdémo conciben ellos
la CV. John S. Rolland, catedrdtico de la Universi-
dad de Chicago, nos habla de las caracteristicas
gue presentan las familias desde el enfoque sisté-
mico que él mismo ha adoptado.

Rolland comenta que las familias que tienen
un miembro que presenta una enfermedad gro-
ve, mortal o discapacitante, suelen presentar
dificultades no sdlo con el miembro afectado,
sino dentro de todo el sistema. Las alteraciones
empiezan a hacerse presentes desde la primera
consideraciéon, en la cual el paciente requiere
mds cuidados y atencién que ningun otro miem-
bro, lo que lo convierte en el foco de atencidon
para la familia. Dichas alteraciones se presentan
debido a la dificultad para diferenciarse unos de
otros. Tarea que para Bowen (1979) es primordial:

la diferenciacion del si mismo familiar, y que con
esto se abre la posibilidad de alcanzar autono-
mia dentro de las relaciones. Aunque, como se-
nala Rolland (2000), los trastornos del apego que
pueden presentarse no necesariamente constitu-
yen un problema, ya que en ocasiones puede ser
adaptativo.

En estas familias, con un miembro con disca-
pacidad, se han encontrado coincidencias con
familias psicosomdticas: apego excesivo, rigidez,
conflictos no resueltos, sobreprotecciéon e inclu-
sién del nifio como tercero en un tridngulo.

¥ Cuadriparesia
espastica

H Cuadriparesia
flacida
Cuadriparesia
hipotoénica

m Cuadriparesia en
estudio

Figura 1. Prevalencia del tipo de discapacidad en las
familias entrevistadas.

Algunas otras caracteristicas que se obser-
van en estas familias son: relaciones de pareja
deterioradas debido a los multiples roles que de-
ben desempenar (cuidador, enfermero, padre y
madre); complicacién en las relaciones cuando
deben pasar por las etapas normativas del ciclo
vital de su familia; culpas en quienes tienen el de-
seo de librarse de la carga; dificultad para man-
tener la integridad de la familia.

Segun Rolland, el efecto de la discapacidad
dependerd de roles y flexibilidad; estructura vy
recursos emocionales y econdémicos; la capa-
cidad de resolver problemas eficazmente; nivel
de apego y comunicacion. La evaluacion del
funcionamiento familiar se realizard en funcion
de: a) pautas estructurales/organizativas de la
familia; b) procesos de comunicacién; c) pautas
multigeneracionales y ciclo de la vida familiar; d)
sistemas de creencias de la familia.

La familia con un miembro con discapacidad
tiene entonces una serie de tareas que cumplir:
1) realizar el duelo por la pérdida de la identidad
que poseia antes del comienzo de la enferme-
dad; 2) desplazarse hacia una posicién de acep-
tacion del cambio permanente, manteniendo, al
mismo fiempo, un sentido de continuidad entre
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su pasado y su futuro; 3) compartir el esfuerzo
para soportar la crisis de reorganizacion a corto
plazo; 4) frente a la incertidumbre, los miembros
de la familia deben desarrollar una flexibilidad
especial en el sistema con respecto a las metas
para el futuro (Rolland, 2000).

La familia en estas condiciones suele agotar-
se y presentar sintomas, sin importar lo bien que
funcionaban antes de la discapacidad. Algunos
factores que hacen que la familia se sienta can-
sada y presionada es la cronicidad de la disca-
pacidad y el abandonar la esperanza de la recu-
peracion. Estas problemdticas son especialmente
agudas en algunos casos, tales como el refraso
mental o la pardlisis cerebral (Rolland, 2000).

Por ofra parte, los demds miembros de la fa-
milia pueden pasar por situaciones dificiles. Los
hermanos pueden sufrir negligencia o desaten-
cion; resentimiento por no recibir fanta atencién
como un hermano enfermo; culpa por fantasias
sobre el deseo de la enfermedad del hermano
o0 hermana; los temores acerca de la muerte del
hermano afectado y/o la preocupacion por la
vulnerabilidad de cualquier miembro de la fami-
lia (Rolland, 2000).

Por su parte, las mujeres deben cumplir con
el rol que socialmente se les pide: el de cuida-
dora, con esto viene la sobrecarga a menos que
compartan la responsabilidad con el hombre
(Rolland, 2000).

Ante este panorama, es importante com-
prender la vision que tienen estas familias del
concepto de CV, lo cual presenta una oportu-
nidad para su entendimiento y el desarrollo de
nuevas alternativas de tratamiento. Por ello, el
presente estudio tiene como objetivo identificar
a través de una entrevista enfocada, la descrip-
cidén que hacen estas familias de CV,* esto con
el motivo de crear intervenciones mds efectivas,
partiendo de la hipdtesis de que una familia con
un miembro con una discapacidad severa, al
tener necesidades particulares, tendrd una con-
cepcion también especifica de la CV, debido a
las caracteristicas propias de su organizacion.

> Debe considerarse que el estudio no es posible llevarlo a
cabo Unicamente con el paciente, ya que su condicién es de
custodia, es decir, depende totalmente de los demés para las
tareas de la vida diaria, y no presentan comunicacién més que a
través de expresién de sentimientos bésicos.

MATERIALES Y METODOS I

El presente trabajo presenta un proceso de inves-
tigacién cualitativo de cardcter inductivo, con
un abordaje de tipo etnometodoldgico, es decir,
la investigacién explora los procesos interpretati-
vOs propios de un grupo, en este caso las familias
con un miembro con discapacidad, realizando el
andlisis en este contexto de manera abierta.

La muestra estd conformada por 13 familias
que tienen un miembro con discapacidad con
diagndstico de pardilisis cerebral severa: con una
prevalencia del tipo cuadriparesia espdstica, to-
dos ellos inscritos en la Clinica A del Centro de
Rehabilitaciéon Infantil Teletdn Aguascalientes. Las
familias viven en zona urbana y su nivel socioeco-
némico es medio (informacién basada en el es-
tudio socioecondmico realizado por el drea de
integracién social de la institucién). Las familias
son seleccionadas por muestreo tedrico, al azar.
El nUmero de casos se define por saturacion.

Diez de trece familias cuentan con ambos
progenitores, dos de ellas sélo con la madre, y
una con el padre, con un promedio de tres hijos
por familia de entre cuatro y veintidés anos de
edad, incluyendo al nino con discapacidad, el
cual ocupaq, en diez casos, el lugar del menor. La
ocupacion de los padres es muy diversa, mien-
tras que las madres en su mayoria se dedican al
hogar. En general los padres tienen un nivel de
estudios mayor al de las madres. Todos los hijos sin
discapacidad estdn estudiando (aunque en tres
casos no se obtiene la informacidén), mientras que
mds de la mitad de los hijos con discapacidad
nunca han estado escolarizados.

= Con ambos padres

= Monoparental
con madre
Monoparental
con padre

Figura 2. Tipos de familias.

Se aplica la enfrevista a profundidad en-
focada, basada en una pregunta detonante
(3qué entienden por CV?2) y cuatro exploratorias
(3cémo procuran la CV para el paciente con
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Figura 3. Relacién de los hijos por familia, se observa el lugar que ocupa el miembro con discapacidad.

Tabla 1. Relacién de los participantes en las entrevistas

Familia | Asistentes a la entrevista Miembros que contestaron en la entrevista
1 Madre e hijo con discapacidad Madre

2 Madre e hijo con discapacidad Madre

3 Madre, hija sin discapacidad e hijo con discapacidad Madre e hija sin discapacidad

4 Madre e hijo con discapacidad Madre

5 Padre, madre e hijo con discapacidad Padre y madre

6 Madre e hijo con discapacidad Madre

7 Padre e hijo con discapacidad Padre

8 Padre, madre e hijo con discapacidad Padre y madre

9 Madre e hijo con discapacidad Madre

10 Madre e hijo con discapacidad Madre

11 Padre, madre e hijo con discapacidad Padre, madre e hijo con discapacidad
12 Madre e hijo con discapacidad Madre

13 Madre e hijo con discapacidad Madre

discapacidad?, zcémo procuran la CV para el
cuidador primario?, scémo procuran la CV para
ambos cényugese, scémo procuran la CV para
los demds hijos?e); realizada con cada familia por
separado, se presentan y participan durante las
entrevistas segun lo descrito en el cuadro 1. Las en-
frevistas se graban en audio y se transcriben luego
para su andlisis. La duracién no rebasa los 40 minu-
tos en ningun caso. El tratamiento de los datos es
con base en el andlisis de contenido.

RESULTADOS |

En este reporte se enuncian Unicamente los in-
dicadores que las familias mencionaron no sélo
con mayor frecuencia, sino también los que men-
cionen reiteradamente y con énfasis, todo de
manera espontdnea.

76% de las familias no responden a la pregun-
ta: scudl es el significado de CV?2, pues se cen-

tran en el nino con discapacidad o en |os hijos en
general. Para los que respondieron a la pregun-
ta lo mds importante es la convivencia dentro vy
fuera de la familia (3 familias entfrevistadas [FE]),
con sus normas de respeto, compresion y ayuda;
en segundo lugar, las necesidades bdsicas de ali-
mento (2 FE), vestido (1 FE) y vivienda (1 FE). En
tercer lugar mencionan el afecto (1 FE).

Cuando se aborda la CV para el nino con dis-
capacidad el aspecto mds importante para las
familias es la convivencia (12FE), a través de la
interaccién con los demds, los juegos, los paseos,
la independencia de la familia nuclear, el respe-
to, la comprension, el cuidado vy, finalmente, la
integracion familiar. Se observa en una entrevista
que la madre comenta lo siguiente: “Que convi-
va con toda la gente que lo rodeaq, por ejemplo,
con sus tios, primos, este... no, no, o sea, que él
sea importante para uno, que él no sienta la en-
fermedad que tiene [...], por ejemplo, muchas
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personas, porque el nino tiene su discapacidad
lo dejan ahi acostado todo el dia, no lo mueven,
o sed, a mi se me hace algo triste, sverdad?” En
segundo lugar mencionan el dar afecto, carino,
atencién y seguridad (8 FE), junto con las necesi-
dades bdsicas de alimentacién, vestido, aseo vy
espacio personal (11 FE). Mencionan con menos
frecuencia el bienestar entendido, como la feli-
cidad vy la salud (3 FE), ademds de la educacion
(3 FE), el dinero (3 FE). Unicamente dos familias
mencionan la importancia de aceptar la disca-
pacidad.

La madre es la cuidadora en once de las fo-
milias enfrevistadas, en los otfros dos casos, uno
es el padre y el otro toda la familia. Para la VC
de la madre mencionan como mds importante
la convivencia con la familia, los hijos y el conyu-
ge (6 FE), aunque la mayoria (53.84%) mencionan
qgue ellas no son importantes y que pocas veces
piensan en lo que ellas necesitan. La misma im-
portancia le conceden a la salud, agregando
una de ellas que es necesaria para continuar
atendiendo a los hijos (6 FE). Los aspectos que tie-
nen para las madres menos importancia son: el
frabajo, el ejercicio, cumplir con los roles de ama
de casa, la distribucion del tiempo, el bienestar
entendido como la estabilidad, la comodidad y
la tranquilidad (3FE). Unicamente en una ocasién
mencionan la necesidad de comprensidn y afec-
to, asi como el deseo de que el nino no tuvie-
ra la discapacidad; y con la misma frecuencia,
mencionan la alimentacion, la comunicacién y
el buen humor para seguir atendiendo a su hijo.
Se observa un cambio en los planes de las cuida-
doras primarias, en una entrevista una madre co-
menta: “Bueno, mirq, si, 0 sea se merman muchas
cosas, por ejemplo, quizd el desarrollo profesional
mio en este caso no existe, porque no es lo mismo
cuidar una nina de dos, tres, cuatro, a que entre
ala escuela y me regreso a trabajar. Aqui yo sigo
teniendo un bebé de un ano, ahi estd que tiene

B Empleado

B Comerciante
Albafiil

B Oficial

¥ Jornalero

Técnico

B Médico

Figura 4. Ocupacién del padre.

casi 16, si vamos, aprendi a tejer en lugar de es-
cribir, vamos cambiado, pero fambién es el rol de
muchas mujeres, no nada mds mio™.

En cuanto a la CV para el padre, mencionan
como mds importante el trabajo y las necesidades
bdsicas de alimentacién y vestido (10 FE). Seguido
de el recibir afecto y la convivencia (6 FE), las fo-
milias mencionan también los siguientes aspectos:
la manutencion de los demds (2 FE), que gane di-
nero para la terapia del nino (2 FE), la necesidad
de medios de comunicacion y tfransporte, las rela-
ciones sociales, el humor, que debe brindar ayu-
da y cuidados, la estabilidad, la organizacién del
tiempo y la convivencia con la familia (1 FE). En
general, ponen énfasis en su papel de provee-
dor; se observa en una enfrevista, cuando se les
pregunta sobre la CV del padre, responden: “De
él no sé, él se dedica a darnos lo mejor, él traba-
ja, trata de que no nos falte nada, zqué mdas?,
aunque no pueda traer a P (el nino con discapao-
cidad), de hecho nunca nos ha faltado nada, yo
nunca he batallado para traerlo, nunca”.

En cuanto a los hijos sin discapacidad, men-
cionan como lo mds importante el estudiar (5 FE),
seguido del afecto y la convivencia con la madre,
la familia y personas ajenas a la familia (4 FE). Con
menor frecuencia mencionan la salud, la ayuda
en casa y con el hermano, y la independencia
(2 FE). Se observa que en los dos casos en que el
hermano ayuda como cuidador primario, fiene
altas responsabilidades en casa; en una entrevis-
ta se menciona: “Se encarga en la manana de
cuidarlo [al niho con discapacidad], mientras
yo regreso por él para darle de desayunar, y él
se encarga de cambiarle el panal, de ponerle
el pantaldn, los calcetines, o de hecho, cuando
estd enfermo, él se encarga de ponerle para que
se le baje la temperatura, tomarle la temperatu-
ra, de cuidarlo, de jugar con él..."

DISCUSION I

En general, para las familias con un miembro con
discapacidad lo mds importante es la convivencia
con los demdas, quizd en la bUsqueda de apoyo,
aunque esta tendencia no se aparta de lo
encontrado por Diaz (1986) en un estudio que
realiza con madres mexicanas, una parte residente
en México y otra en EU, las cuales sefalan que lo
mds importante para la CV es: familia, amigos y
tradiciones. Esto podria conducir a la conclusion
de que la convivencia y sus formas es una
tendencia en México. En especifico para el nino
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Figura 5. Ocupacién de la madre.
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Figura 6. Nivel de estudios de los padres.

con discapacidad, la busqueda de convivencia,
se centra sobre todo en la necesidad de que se le
acepte y se integre al medio social en que vive.

Es de observar que se pone poco énfasis en el
bienestar individual, excepto por el miembro con
discapacidad, para el cual esto es necesario, se-
gun informan las familias.

Un aspecto interesante a resaltar es el afec-
fo, el cual no lo mencionan como importante

para la familia en general, pero si en lo particu-
lar para cada miembro, excepto en el caso de
la madre, quien no admite esta necesidad. Para
ella algo mucho mds importante es la ayuda de los
demds miembros, debido a la sobrecarga en su
tfrabajo diario. Lo anterior infroduce a un tema que
es de necesidad primordial, explorarlo y proponer
soluciones a corto plazo: el rol de la mujer dentro
de la familia con un miemibro con discapacidad.

En primer término observamos que para estas
familias, las mujeres son para las que menos ne-
cesidades afectivas se reconocen. Ademds de es-
tar sobrecargadas en el cuidado de los hijos, son
quienes menos estudios tienen, y se dedican, en
su mayoria, al hogar. Es decir, qué relacion existe
enfre el nivel de estudios y el rol de la mujere, zel
nivel de estudios es determinante para su posiciéon
dentro de la familia, o se debe a un rol tfradicional
de la mujer en México?, squién o cdmo determi-
nan que sea la mujer quien se quede en casa d
cumplir con el rol de cuidadora? Estas cuestiones
son aristas para una futura exploracién en investi-
gaciones posteriores, sobre todo desde una pers-
pectiva de género.

Tras un andlisis sistémico, desde la perspecti-
va de McGoldrick y Gerson (2008), es importante
también la pregunta: sla posicion de proveedor
del padre es complementaria con la de una ma-
dre sobreoperativa, en donde ambos se esfuerzan
por mantener el estatus quo? Lo que nos deja ver
este estudio es que: primero, debemos considerar
las posibles ganancias secundarias para ambos, y
el establecimiento de una secuencia de eventos
repetitivos que refuerzan el funcionamiento de
su relacién entre si y para con los demds miem-
bros de la familia; en segundo lugar, el padre que
cumple con la funcién mds de ayudante y pro-
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veedor que de esposo, se ve confinado a una
posicidn periférica que mantiene en un entredi-
cho su participacién como miembro activo den-
fro del sistema.

Por otro lado, para ningin miembro de la fami-
lia es tan importante la educacién como para el
nino sin discapacidad, al cual no se le reconocen
las necesidades bdsicas. Para McGoldrick y Ger-
son (2008), el subsistema fraterno se ve alterado
en presencia de un nuevo miembro de la familia,
ya que el “programa” familiar que se fiene para
cada hijo se ve agjustado a las huevas exigencias.
Para el hermano de un nino con discapacidad
esto significa, no sélo tomar el rol de hijo mayor,
sino que implica el cambio completo de su es-
tatus: desde las responsabilidades que adquiere,
hasta el cumplimiento de las expectativas de edu-
cacién y éxito, que tienen sus padres hacia ellos.

CONCLUSIONES I

Para el presente trabgdijo, la visidn sistémica permi-
te revisar las respuestas dadas sobre la CV, ade-
mds de que ha sido de ayuda observar algunos
elementos en la estructura y la manera en que
funcionan las familias con un miembro con disco-
pacidad. Estas familias cuentan con ciertas co-
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RESUMEN I

El aumento en el abuso de sustancias adictivas en
México ha hecho que los profesionales de la salud
se capaciten en programas de deteccién tempra-
nay fratamientos de intervencidén breve validados
empiricamente. Para coadyuvar en dicha tareaq,
la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM) vy la Universidad Autbnoma de Aguasca-
lientes (UAA) proponen un proyecto coordinado
para desarrollar una capacitacion a distancia. La
UAA participa en la adaptacién de materiales del
moddulo del Programa de Intervencidn Breve para
Adolescentes. Para cumplir con los objetivos de
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la capacitacion se disenaron diversas herramien-
tas, como videos, audios, folletos y actividades de
aprendizaje. La fase de piloteo tuvo una duracién
de cinco semanas en la que colaboraron 20 pro-
fesionales del drea de psicologia, quienes hicieron
observaciones acerca de la pertinencia de con-
tenidos, instrucciones y actividades de aprendiza-
je; ademds, evaluaron la usabilidad de la platafor-
ma, a partir de sus senalamientos se realizaron las
modificaciones.

ABSTRACT I

The increase in the abuse of addictive substances
in Mexico has made it a priority for health professio-
nals to get training in empirically valid early detec-
tion and brief intervention programs. To contribute
in such a task, the National Autonomous University
of Mexico and the Autonomous University of Aguas-
calientes (UAA) propose a coordinated project to
develop distance training. The UAA participates in
the adaptation of materials of the Brief Intervention
Program for Adolescents. In order to accomplish the
training objectives, several tools were developed,
such as videos, audios, fliers and learning activities.
The piloting phase had a duration of five weeks in
which 20 psychology professionals collaborated;
they made observations about the pertinence of
the contents, and the instructions and learning ac-
tivities; they also evaluated the platform usability.
Modifications were made from their observations.
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INTRODUCCION ——
El aumento en el abuso de alcohol, tabaco y dro-
gas licitas, asi como las consecuencias que se de-
rivan de estas prdacticas en los propios individuos,
en sus familias y en su entorno, han provocado
cambios en las demandas de los servicios de sa-
lud en México vy, por consecuencia, en su organi-
zacién (Encuesta Nacional de Adicciones [ENA],
2008).

El Programa de Intervencién Breve para Ado-
lescentes que Abusan del Alcohol y otras Drogas
[PIBA] (Martinez, 2003) constituye una respuesta a
la demanda de tratamientos especializados para
el abuso de sustancias de jévenes de México,
cuyo objetivo es incidir en el patrén de consumo
de los estudiantes de secundaria y preparatoria,
asi como en los problemas relacionados.

El PIBA estd disenado para llevarse a cabo a
través de seis etapas: 1) deteccidon de casos: se
realiza por medio de pldticas o conferencias al
personal directivo y docente de las escuelas, y a
partir de la aplicaciéon de un cuestionario de tami-
zaje; 2) admision: se determina si los adolescentes
son candidatos a recibir la intervencién; 3) eva-
luacién: se hace una valoracién de la historia de
consumo del adolescente y del patrén de consu-
mo (cantidad y frecuencia) durante los Ultimos seis
meses —también se identifican las principales situa-
ciones de riesgo para el consumo y se hace una
evaluacién del nivel de la autoeficacia percibida
y de la percepcién del nivel de severidad del con-
sumo-; 4) induccién al tratamiento: se promueve
el ingreso del adolescente al programa a través
de técnicas de la entrevista motivacional; 5) tra-
tamiento: consta de cinco sesiones una vez por
semana en formato individual; 6) seguimiento: se
realiza después de 6 meses de haber concluido el
tratamiento con el objetivo de hacer una revisién
de su patrén de consumo, del nivel de autoefica-
cia y de las sifuaciones de consumo.

Los estudios que sustentan la efectividad del
PIBA como fratamiento para el consumo de sus-
tancias adictivas en adolescentes son diversos.
Por ejemplo, Martinez et al. (2008) reportaron que
el programa fue el responsable de la reduccién
del patrén de consumo de los adolescentes de la
Ciudad de México al comparar los datos de la li-
nea base con el fratamiento y seguimiento, el cual
fue de seis meses. Asimismo, se observd un incre-
mento en el nivel de autoeficacia para enfrentar
las situaciones de riesgo, ademds los problemas

relacionados por el consumo se redujeron y las
estrategias que se desarrollaron para enfrentar
las sifuaciones de consumo ayudaron a mante-
ner el cambio. Posteriormente, se hizo un estudio
con 70 adolescentes consumidores de alcohol del
Distrito Federal y de Aguascalientes, los resultados
mostraron efectividad en la reduccion del patrdn
de consumo y ademds se mantuvo a los tres y seis
meses de concluida la intervencion (Martinez et
al., 2008).

Por los resultados que el PIBA ha mantenido, el
Centro Nacional para la Prevencién y Control de
las Adicciones (CENADIC) lo ha publicado en fres
ediciones (Martinez et al., 2005, 2007, 2009), por lo
que se cuenta como una politica de salud publica
en México.

Estos antecedentes constituyen la base para
considerar al PIBA como una innovacién tecnolo-
gica con el potencial de impactar la vida de mas
jévenes que abusan del alcohol y otras drogas.
Por ello se deben buscar diferentes estrategias
para diseminarlo a mayor nimero de profesiona-
les de la salud.

Esimportante aclarar que cuando se habla de
innovaciones tecnoldgicas incluye a un “conjunto
de teorias y de técnicas que permiten el aprove-
chamiento prdctico del conocimiento cientifico”
(Diccionario de la Real Lengua Espanola, 2001).
A partir de esta conceptualizacién las posibilida-
des se amplian de forma ilimitada para dar lugar
a nuevos métodos, cuya finalidad es servir a una
sociedad que avanza a gran velocidad y con ello
a los diversos problemas que se generan.

Sin embargo, un fendmeno que ocurre con
frecuencia es que las tecnologias quedan sélo en
“tinta sobre papel”, debido a que no contd con
la plataforma adecuada para darse a conocer
entre la comunidad de profesionales de la salud
y por consecuencia, en la poblacion en general;
en otfros casos mds afortunados, se observa que el
fiempo que toman para incorporarse de manera
fluida a las politicas publicas son muy extensas, lo
cual se ha convertido en un serio problema que
l6gicamente preocupa a la comunidad cientifi-
ca (Rogers, 1995), ya que provoca una seria limi-
tacién en los cambios y en los beneficios que la
sociedad necesita.

La educaciéon a distancia surge para dar res-
puesta a la necesidad de una plataforma que sir-
va a la difusién de las innovaciones tecnoldgicas

43



44

INVESTIGACION

Y CIENCIA

DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE AGUASCALIENTES

NUmero 55, (42-47) Mayo-Agosto 2012

y, a su vez, a la demanda de los profesionales de
la salud de actualizaciéon del conocimiento. Esta
es concebida como una alternativa que juega un
papel de mediacién pedagdgica con la capa-
cidad de promover y acompanar el aprendizaje
de los participantes, alentando en los educandos
la tarea de construir y de apropiarse del conoci-
miento del mundo (Zabalza, 1997). A su vez, esta
alternativa se establece como una nueva pers-
pectiva para enfocar la funcién de las institucio-
nes educativas ante la demanda creciente de
una de diseminacién sostenida del conocimiento.
Por Ultimo, es importante mencionar que los méto-
dos basados en los adelantos tecnoldgicos actua-
les son Utiles sélo cuando se frabajan y evallan de
forma sistemadtica que permitan conocer su con-
tribucion al aprendizaje.

El objetivo de este estudio es presentar la
adaptacién del Manual del Terapeuta a forma-
to en linea (Fase ) y, posteriormente, los resul-
tados del piloteo que se realizd para probar la
efectividad de los contenidos y materiales del
PIBA para la capacitaciéon a distancia de profe-
sionales de la salud en el dmbito de las adiccio-
nes (Fase ll). Se espera que estos procedimientos
faciliten el aprendizaje del PIBA.

MATERIALES Y METODOS [

Fase I. Desarrollo de materiales para

la capacitacion en linea del PIBA

Para la adaptacion del Manual del Terapeuta del
PIBA en ambiente virtual se frabajé en diversas
actividades de aprendizaje. Estas se disefaron
con la finalidad de que el profesional de la salud
sea conciente de los conocimientos y habilida-
des que va adquiriendo durante su capacito-
cién. Cabe mencionar que dichas actividades se
hicieron en dos formatos: uno de autoevaluacion
que no conlleva una nota de cdlificacion y el
otro es una evaluacion donde el asesor es quien
revisa el frabajo del estudiante y asigna una cali-
ficacién numérica. Estas actividades se disenaron
con diferentes presentaciones con la finalidad de
promover y mantener el interés del estudiante.
Ejemplo de estas actividades son cuestionarios,
andlisis de casos, jeopardys, entrevistas y aplica-
cion de instrumentos.

A continuacién se hace una breve descrip-
cion de las inclusiones al programa y puede verse
de manera mds especifica en el sitio web http://
www. cuaed.unam.mx/esp_adicciones.

a) Foros de discusién. Esta actividad tiene el
propdsito de fomentar la discusidon en grupo
de tal forma que interactien entre siy conoz-
can las opiniones de sus miembros. El asesor
en linea promueve la participacién y ade-
mds asigna una calificacidon numérica.

b) Chaty correo electrénico. Estas herramientas
ofrecen la ventaja de disminuir la brecha que
existe entre el alumno y sus asesores, lo que
facilita aun mds el contacto y con ello au-
menta la motivacion de los estudiantes para
continuar en la especialidad.

c) Audios y videos. Para que los estudiantes ob-
serven de cerca los procedimientos del PIBA
se redlizd un audio y 24 videograbaciones.
Los encargados de mostrar dichos procedi-
mientos fueron terapeutas del programa con
experiencia de cinco anos.

d) Imdgenes. Con la finalidad de hacer mds
atractivo el contenido se incluyeron image-
nes para ilustrar lo que se le va presentando
al alumno.
Bitdicora de trabaijo. Este procedimiento per-
mitird al alumno ser consciente de los conoci-
mientos y habilidades que va adquiriendo en
la capacitacion, y ademds el asesor contard
con mds elementos para brindar una mejor
refroalimentacion.

e

-

Fase Il. Piloteo del modelo de capacitacién

en linea

Los estudiantes que participaron en el piloteo
fueron 20 profesionales de los Centros Nueva
Vida para la atencién a las adicciones, quienes
se invitaron a través de CENADIC.

La edad promedio de los participantes fue de
34.1 anos. De los 20 participantes 13 eran psicdlo-
gos, 6 del drea de trabajo social y un médico, de
ellos 17 eran mujeres. Quien fungid® como asesor
en linea fue una terapeuta del PIBA con cinco
anos de experiencia y egresada de la maestria
en psicologia de las adicciones de la UNAM.

Las actividades se llevaron a cabo directa-
mente en la plataforma de la especializacion:
Promocién de la Salud y Prevencion del compor-
tamiento adictivo (http://www. cuaed.unam.mx/
esp_adicciones).

En cuanto a los instrumentos, se contd con
una entrevista con los estudiantes para evaluar
los contenidos y la usabilidad de la plataforma,
y 4 suU vez con un cuestionario denominado “Ins-
trumento de Evaluacién de Mddulo del PIBA en
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Linea” [IEMPIL] (Bdrcenas et al., 2011), el cual
consta de 65 reactivos que evallan: manejo del
internet, funcionamiento de la plataforma, cono-
cimientos generales del uso y abuso de drogas,
conocimientos del PIBA, satisfaccidn con el curso
y satisfaccion con las asesorias. Estas dreas son
medidas con un puntaje que se obtiene a partir
de la sumatoria de las respuestas de los partici-
pantes. Cabe mencionar que este cuestionario
cuenta con validez de jueceo, para lo cual se
sometié con cinco expertos en el PIBA y en cons-
truccion de instrumentos de evaluacion logrando
100% de acuerdo entre ellos.

En cuanfo al procedimiento, se dispusieron de
cinco semanas para trabajar en la plataforma en
linea. Como primer punto se solicitd a los alumnos
(profesionales de la salud que recibieron la capaci-
tacién) que pusieran especial atencidén al contenido
en relacién con la claridad y pertinencia del desa-
rrollo del programa en la plataforma, las instruccio-
nes, congruencia de las actividades de evaluacién,
en el senfido de que silas consideraban adecuadas
para lograr el aprendizaje, sobre todo era importan-
te que estuvieran conscientes de los conocimientos
y habilidades que estaban adquiriendo.

En lo relativo a la plataforma, se enfatizd en
que evaluaran su usabilidad, es decir, que seno-
laran si ésta era amigable con respecto a la nao-
vegacién, poniendo al fécil alcance del usuario
los diferentes iconos, herramientas y contenidos,
ademds si los vinculos eran funcionales tanto en
numero como en su pertinencia.

Todos los participantes contestaron, al inicio
y al final del proceso de capacitacién, el IEMPIL,
aunque las dos Ultimas dreas del instrumento se
contestaron una vez que concluyd la capacita-
cién porque tienen que ver con la satisfaccion
con el curso y con la asesoria recibida.

RESULTADOS I

Los resultados se muestran en términos de la perti-
nencia de los contenidos y de la usabilidad de la
plataforma, y posteriormente se hace un andlisis
de los datos recabados en el [EMPIL.

De los contenidos se sugirié que se trabajara en
laredaccidon de objetivos, instrucciones y del conte-
nido mismo, por lo que se hicieron las adaptaciones
necesarias; de esta forma, se evitard la ambigUe-
dad vy las posibles confusiones en sus actividades.
Ademds, se senald conveniente delimitar las activi-

dades de aprendizaje con la finalidad de ajustarse
a los objetivos que se indican en las sesiones. Por
Ultimo, se cuidd que las imagenes fotogrdficas fue-
ran las adecuadas para que a los estudiantes les
resultaran Utiles.

Con respecto a la plataforma, los estudiantes
comentaron la conveniencia de agregar las fe-
chas de entrega de las tareas y demds trabajos
con el objetivo de que sea un referente Util, lo que
a su vez repercutird en el mejor aprovechamiento
del recurso de aprendizaje, ya que dedicardn el
tiempo necesario a cada blogue. Ademds, se ob-
servo que los vinculos no estaban habilitados, por lo
que se frabajé en el funcionamiento de éstos, para
que asi los alumnos dispongan de los materiales bi-
bliogrdficos sugeridos para que cumplan sus com-
promisos eficazmente.

Para los resultados del instrumento de evalua-
cion IEMPIL, se clasificaron en las seis secciones de
evaluaciéon del cuestionario utilizado, en la tabla 1
se muestra un resumen de los resulfados obtenidos.

Las secciones del [EMPIL: manejo de internet,
funcionamiento de la plataforma, conocimientos
generales del uso y abuso de drogas y conocimien-
tos del PIBA, fueron analizadas a partir del estadisti-
co t de student para datos dependientes. Los resul-
tados muestran diferencias estadisticas en todas las
secciones (ver tabla 2).

Como se comentd anteriormente, las seccio-
nes referentes a satisfaccién sélo se evaluaron al
final del tratamiento. En la figura 1 se puede obser-
var que los usuarios refirieron porcentajes de safis-
faccidn con el curso en linea recibido superiores a
60%, 12 de los sujetos mostraron una satisfaccion
enfre 80 y 100%. En la figura 2 se observa la satis-
faccién respecto al asesoramiento; la satisfacciéon
minima fue de 70% y 15 sujetos refirieron una satis-
faccién entre 80 y 100%.

DISCUSION I
El PIBA es un programa que cuenta con tres edi-
ciones del Manual del Terapeuta y que se ha im-
plementado en México desde hace 10 aios con
excelentes resultados en el tfratamiento del con-
sumo de sustancias adictivas en adolescentes.
Este frabajo se enfocd en adaptar sus contenidos
y materiales a formato en linea, y en evaluar su
pertinencia para cuidar su integridad, lo cual se
considera una innovacién dentro del dmbito de
la diseminacion.
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Tabla 1. Se muestran los resultados descriptivos en relacién con las éreas de evaluacién del IEMPI

En esta area los alumnos manifestaron en los dos momentos de
Manejo del internet evaluacion, que se sienten motivados a realizar actividades en internet,
y ademas refirieron no presentar resistencias a usar este recurso.

Los alumnos sefalaron que les resultd benéfico esta capacitacion
porque les permitira organizar un horario flexible para ingresar a la
plataforma, lo cual se mantuvo en la segunda aplicacién.

Funcionamiento de la
plataforma

Conocimientos del uso y abuso | Aunque los alumnos contaban con conocimientos previos en este
de drogas aspecto, se produjeron cambios en los dos momentos de evaluacion.

En relaciéon con los conocimientos del PIBA, se observé que en un
primer momento indicaron que se habia comprobado su efectividad
en el tratamiento del consumo de tabaco, sin embargo, aun no se ha
trabajado con esta sustancia.

Conocimientos del PIBA

En esta area los alumnos indicaron que el médulo habia cumplido sus

Satisfaccion con el curso .
expectativas.

Los alumnos se mostraron satisfechos con la retroalimentacion que se

Satisfaccion con las asesorias B _ g
les brind6 para lograr sus objetivos de aprendizaje.

Tabla 2. Resultados de las diferencias estadisticas de los promedios de los puntajes de los cuestionarios
IEMPIL de los estudiantes antes y al final del tratamiento en las areas de evaluacién

Area del instrumento t g.l. Media pre-test Media pos-test
Manejo del internet 5.32*** 19 37.9 401
Funcionamiento de la 7 36*** 19 219 239
plataforma
Conocimientos del uso y abuso 5 20** 19 46.2 48.9
de drogas
Conocimientos del PIBA 2.65* 19 23.1 24.9
*p <0.01, " p <0.001, p <0.0001
l 91-100% L 21-100%
i 81-90%
b 81-90%
71 -80%
71 -80%
61 -70%

Figura 2. Se muestra la satisfaccién de los usuarios
Figura 1. Se muestra la satisfaccién de los usuarios respecto a las asesorfas recibidas por el encargado
respecto al curso implementado en linea. de la implementacién del curso en linea.
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El proceso de piloteo tuvo como funcién prin-
cipal comprobar la claridad de los contenidos
del médulo del PIBA y la usabilidad de la plata-
forma con el objetivo de que en el momento en
que esta capacitacion llegue a los profesionales
de la salud se garantice su aprendizaje; si este
proceso no se considerara, se correria el riesgo
de provocar una serie de confusiones y represen-
taria un obstdculo para que se logre la disemina-
cion de las innovaciones tecnoldgicas.

De esta forma, el piloteo representa un pro-
ceso de gran relevancia para lograr el objetivo
de la capacitacién que es acercar el programa
a las instituciones de salud y con ello a los adoles-
centes del pais que lo requieran.

Los resultados que se obtuvieron a través del
IEMPIL muestran diferencias significativas en los
dos momentos de evaluacion, lo que se tradu-
ce en el logro de los objetivos de aprendizaje. Y
en relacion con la satisfaccién con el curso y con
las asesorias, constituye un factor relevante para
que los alumnos se sientan motivados aingresar a
la plataforma y realizar las actividades de forma
comprometida, y ademds para evitar la deser-
cién, lo cual constituye un elemento fundamen-
tal para lograr la diseminacion.

CONCLUSIONES I

Dentro de las fortalezas de este trabajo, se con-
sidera como fundamental el cuidadoso procedi-
miento que se tuvo para adaptar los contenidos

LITERATURA CITADA

«  BARCENAS, A.; VARGAS, E.; MARTINEZ, K.I., Instrumento
de Evaluaciéon de Mdédulo del PIBA en Linea. 2011. Ma-
nuscrito no publicado.

e MARTINEZ K.I., Desarrollo y evaluacién de un programa
de intervencién breve para adolescentes que inician el
consumo de alcohol y ofras drogas (Tesis de Doctoro-
do). Facultad de Psicologia, Universidad Nacional Au-
tbnoma de México, México, D.F. 2003.

*  MARTINEZ K.I; PEDROZA, F.J.; SALAZAR, M.L., Programa
de Intervencion Breve para Adolescentes que Inician el
Consumo de Alcohol y Otras Drogas: resultados de la
aplicacién con adolescentes consumidores de Alcohol
de Aguascalientes y Distrito Federal. Anuario de Investi-
gacién en Adicciones, 9(1): 46-57, 2008b.

e MARTINEZ K.I; SALAZAR, M.L.; PEDROZA, F.J.; RUIZ, G.M.;
AYALA, H., Resultados Preliminares del Programa de In-
tervencién Breve para Adolescentes que Inician el Con-

y materiales; ademds de que cuenta con una
evaluacién objetiva que seiala si hubo cambios
en los conocimientos y habilidades de los alum-
nos en los dos momentos de evaluacion; y por
Ultimo, las expectativas de los alumnos fueron
cumplidas con un alto porcentaje tanto con el
curso en linea como con las asesorias.

Ahora el reto
consiste en super-
visar que los estu-
diantes que ingre-
sen a la capacito-
cion lleven a cabo
los procedimientos
senalados de for-
ma integra para se-
guir obteniendo los
resultados efectivos
que el PIBA ha pre-
sentado. Esto con-
forma una linea de
investigaciéon  para
comprobar la inte-
gridad de los pro-
cedimientos, lo cual
ayudard a verificar
si los profesionales
de la salud estan
utilizando los conocimientos y habilidades en
sus centfros de trabajo y, ademds, permitird
evaluar el costo-efectividad para relacionar el
coste de cada alumno y el beneficio promedio
que se deriva.

sumo de Alcohol y Otras Drogas. Salud Mental, 31: 119-
127, 2008.

e MARTINEZ K.I.; SALAZAR, M.L.; RUIZ, G.M.; BARRIENTOS, V.;
AYALA, H., Programa de Intervencién Breve para Adoles-
centes que Inician el Consumo de Alcohol y Ofras Dro-
gas. Manual del Terapeuta. CONADIC. 2005, 2007 y 2009.

* REAL ACADEMIA ESPANOLA. Diccionario de la Lengua
Espanola (22¢ ed.). Madrid: Espana. 2001.

¢ ROGERS, E.M., Diffusion of innovation. (4th Ed.). Difusion
de la innovacion (4° ed.). New York: Free Press, 1995.

e SECRETARIA DE SALUD, CONSEJO NACIONAL CONTRA
LAS ADICCIONES, INSTITUTO NACIONAL DE PSIQUIATRIA,
INSTITUTO NACIONAL DE SALUD PUBLICA. Encuesta Na-
cional de Adicciones. México. 2008.

e ZABALZA, M.A., Diseno y desarrollo curricular (5% ed.).
Madrid. 1997.

47



48

INVESTIGACION

Y CIENCIA

DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE AGUASCALIENTES

NUmero 55, (48-55) Mayo-Agosto 2012

Rasgos del docente en las normas juridicas
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Teacher’s characteristics in the legal system of Aguascalientes, 1821-1910
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RESUMEN I

La construccion politica y juridica de México
tiene una caracteristica fundamental en la
estructuracién de la educacion bdsica, asociado
a ella el problema de la identidad, funciones y
formacién del maestro. Esta necesidad nacional
tiene en cada estado de la Republica una
historia particular. El trabajo muestra los rasgos
del docente de instruccion elemental en el
estado de Aguascalientes tomando en cuenta
el nivel normativo constifucional y las leyes
secundarias sobre instruccién elemental desde
la Independencia hasta final del Porfiriato. La
organizacién politica republicana y la educacién
deseada prefiguraron al maestro que seria
necesario para la formacién ciudadana v,
paulatinamente, las leyes definieron sus rasgos
en una estructura educativa en formacién que
a lo largo del siglo XIX fue ganando estabilidad
y precisién, fortaleciendo la profesionalizacién
del preceptor con un mejoramiento del tfrabajo
legislativo apoyado en la renovacion de las
normas, cada vez mds amplias y diversas en su
temdtica.

Palabras clave: Aguascalientes, legislacidon educativa, si-
glo XIX, Porfiriato, magisterio, definicién del docente.
Keywords: Aguascalientes, educational law, XIX century,
Porfiriato, teaching profession, teacher’s definition.
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ABSTRACT I

The political and legal construction of Mexico
has a fundamental feature in the organization
of the basic education system, with the associo-
ted matter of teacher’s identity, functions and
fraining. This natfional demand has a particular
history in each state of Mexico. This artficle shows
the characteristics of Aguascalientes’ elementary
teachers considering the constitutional and se-
condary laws concerning elementary education
from the time of the Independence to the end
of the Porfiriato. The republican organization and
the desired education featured the kind of teo-
cher required for the citizen formation and in a
gradual way its features were traced by laws as
a part of an educational structure in construction.
This process was obtaining stability and precision
giving professional strength to the teacher by the
constant improvement of the legislative work ba-
sed on the norm’s renovation, that became more
complete and diverse on its subjects.

INTRODUCCION S
La historia politica, cultural y social de México in-
dependiente tiene entre sus rasgos una busque-
da fundamental: construir un servicio educativo
para la nacién sustentado en una organizacion
gubernamental estable con capacidad de for-
mular y realizar politicas relevantes, a la vez que
tal servicio esté apoyado en un magisterio sufi-
ciente y profesionalizado. Este proceso formd la
historia del debate filoséfico y pedagdgico para
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la elaboracion de planes y proyectos de edu-
cacién de México (Meneses, 1983; Ramos, 1994;
Ornelas, 1995; Alvarez, 1999), cuestidn que tiene
raices a finales del siglo XVIIl y principios del XIX
(Contreras, 2005).

La formulacidon de estos planes estd vincu-
lada a los debates politico-ideoldgicos sobre el
proyecto de pais y, de manera fundamental, a la
constitucionalizacién de la relaciones sociales y
del poder pUblico, proceso del cual forma parte
sustantiva la definicién de la educacién y sus fun-
ciones socializadoras en el plano de las normas
juridicas (Alvear, 1963; Cdmara de Diputados,
2006), a las orientaciones ideoldgicas de los go-
biernos vy, finalmente, a la influencia de la filosofia
y la teoria de la educacién de paises mds avan-
zados. Muchas de las acciones que se derivan de
lo anterior fueron emprendidas para transformar
la institucion escolar proveniente de la Colonia y
crear otra escuela acorde con la estructura cons-
titucional que fue adquiriendo el Estado mexica-
no en esos avatares, por ejemplo, el federalismo,
la representacién politica, el laicismo, entre otras
caracteristicas juridico-politicas.

En el magno esfuerzo nacional y estatal para
resolver el problema educativo se ubica la cues-
tion de la definicién de la identidad profesional
del docente por medio, entre otras formas, de
la especificacion de rasgos relativos a su funcién
educadorag, su responsabilidad en la escuela, su
formacioén, entre otros. Asi, la figura del maestro
va emergiendo como un sujefo construido en
el proceso de juridificacién de la funcién social
educativa. La identidad es, asi, la definicion pu-
blica —juridica- de sus funciones.

La atencién a esta cuestidn socioeducativa
—definir la identidad socioprofesional del docen-
te y precisar las consecuencias para su forma-
cion- ha sido una exigencia permanente en la
historia del México independiente (Arnaut, 1996;
Deceano, 2000; Guevara y Gonzdlez, 2004; Mar-
tinez, 2010). A lo largo de todo este tiempo las
acciones del gobierno federal o del poder cen-
tral y, en especifico, la dindmica centralizadora-
descentralizadora de las politicas educacionales
tuvo una influencia importante en las politicas de
los estados de la Republica.

No obstante la centralizacién juridica, admi-
nistrativa y politica que ha caracterizado gran
parte de la historia del pais, el problema del mao-
gisterio es en realidad uno particular en cada es-

tado de la Republica a causa de su propia histo-
ria politica y juridica y del conjunto de sus interac-
ciones con los procesos de alcance nacional o
de cardcter federal.

En la formacion social y juridica del estado de
Aguascalientes tuvo mucha importancia la difu-
sién del liberalismo en el siglo XIX y el influjo final
del positivismo durante la Republica restaurada
y el Porfiriato (Gémez, 1994; De la Torre, 2009). La
formacién del Estado nacional en el siglo XIX y la
creaciéon de un servicio de educacién elemental
(Meneses, 1983; Yurén, 2008; Martinez, 2010) son
el escenario amplio en el que Aguascalientes se
constituia y se ocupaba a su vez de las necesida-
des de ensefanza de su poblacidn.

Tanto en la etapa de su pertenencia al es-
tado de Zacatecas como a partir de su consti-
tucién en estado soberano, en Aguascalientes
hubo una preocupaciéon por impulsar las diversas
ramas de la instrucciéon publica y la formacién de
preceptores (Gonzdlez, 1974; Contreras, 2005).
Por ello, es importante indagar cémo fue aten-
dida la cuestidn magisterial por la legislacion del
estado en un periodo delimitado de su historia,
bien que lo hiciera en forma indirecta por princi-
pios o valores constitucionales o en forma directa
al ocuparse explicitamente de los rasgos del do-
cente.

El articulo tiene el propdsito de mostrar la pres-
cripcién histérica paulatina de los rasgos funda-
mentales del docente de instruccion elemental
en el estado de Aguascalientes en el lapso com-
prendido entre los anos de 1821 y 1910, tomando
en cuenta el nivel normativo constitucional y el
de las leyes secundarias sobre la instruccién ele-
mental.

MATERIALES Y METODOS oy

El proceso de trabajo que se siguid en este estudio
fue documental; se analizaron las constituciones
de Aguascalientes—incluidas las correspondientes
a los periodos en que entre 1821 y 1857 el estado
formé parte del de Zacatecas- y las leyes de
instruccion primaria, o planes o programas
educativos de 1821 al final del Porfiriato. Se
revisé el conjunto de las normas identificadas
en los archivos, algunas de ellas aprobadas de
manera inmediata a los fiempos de la puesta
en vigor de las constituciones. No se consideran
en este frabagjo las normas fundamentales que
rigieron durante los afos del imperio de Agustin
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de lturbide y el de Maximiliano, asi como las de la
Republica central.?

RESULTADOS?® I

Todas las constituciones que han regido la vida
de Aguascalientes han dedicado atencién a la
educacién como necesidad social sin especificar
elementos propios del profesorado, aunque
prefigurando sus rasgos deseables implicitos en
las prescripciones sobre el tipo de sociedad vy
educacioén que se planeaban.

Aguascalientes como Partido Zacatecano

Entre 1821 y 1857 Zacatecas tuvo cuatro cons-
fituciones aplicables en Aguascalientes, las de
1825, 1832, 1850 y 1852. Dos elementos distintivos
del proceso de juridificacién de la vida social de
Zacatecas —estado que destacd por su liberalis-
mo- gue tienen intima relacién con los fines de la
educacidn y la formacién del profesorado, son la
definiciéon de la estructura orgdnica del estado
como republicana, representativa, popular y fe-
derada (Constitucién de 1825, articulo 16), por un
lado, y el establecimiento de los derechos ciudo-
danos, por el ofro, aspectos de primera importan-
cia para el proyecto liberal. La constitucion es-
tablecié también obligaciones civiles que, junto
con los derechos, habrian de requerir una forma-
cion ciudadana: fidelidad a la constitucion, obe-
diencia a las leyes, “respeto a las autoridades le-
gitimamente constituidas”, respetar los derechos
de sus semejantes, contribuir al gasto del estado
y defenderlo con las armas segin previera la ley
(articulo 8). La Constitucién de 1832 y las de 1850
y 1852 que la reformaron, conservaron los dere-
chos y obligaciones provenientes de la norma
de 1825. La educacién no se menciona entre los
derechos.

La Constitucidn de 1825 establecié como atri-
bucién del congreso “Cuidar de la ensenanza,

2 El emperador Maximiliano impulsé politicas liberales
pero tuvieron poco alcance practico debido a las dificiles
condiciones de su gobierno. El proyecto de la Reptblica central
fue, tras largos anos de conflicto, superado por el proyecto
federalista, aunque en ambos proyectos politicos se reconocia
la importancia politica, social y personal de la instruccién.

*  Entodas las citas textuales se recoge la ortografia y los térmi-
nos originales. El segundo aspecto se aplica de forma especial
a la denominacién de los tipos y niveles de la educacién.

4 Consultado en Rios (1995).

> Archivo Histdrico del Estado de Zacatecas, Fondo Jefatura Poli-
tica, Serie Instruccién Pablica, Subserie Generalidades, Caja 1,

educacién o ilustraciéon general del estado, con-
forme a los planes que se formaren” (articulo 77,
XIV), asi como la obligacién del gobernador de
hacer cumplir las leyes y decretos acordadas por
el congreso. El cuidado de la instruccion primaria
recaia en los ayuntamientos (articulo 130, V) y la
junta censoria vigilaria que cumpliesen sus obli-
gaciones, “principalmente [la] de proporcionar
escuelas donde la juventud aprenda la morali-
dad" (articulo 137), aspecto éste de lainstruccion
escolar al que los liberales daban especial signifi-
cado. La obligacién gubernamental establecida
en la constitucion va abriendo el camino para la
educacién gratuita.

El capitulo VIII de la constitucidn se ocupa
de la instruccién publica ordenando que se es-
tablezcan escuelas en todo el estado; reitera la
obligacién de los ayuntamientos de vigilar su fun-
cionamiento e informar de sus necesidades, pero
no se toman previsiones sobre los maestros. El ar-
ticulo 142 prescribe que el congreso “formard el
plan general de ensefianza e instruccién publica
para todo el estado bajo un método sencillo y
uniforme”. Como puede comprenderse, las cues-
tiones del aprendizaje de la moralidad vy la del
método de ensenanza implican dar atencién a
la formacidén de los preceptores. Estos elementos
de la constitucién zacatecana son expresiones
claras de la forma en que el pensamiento liberal
definidé en la norma fundamental del estado la
importancia de la instruccion.

3Qué previsiones se hicieron al respecto? El
primer Plan de estudios para el estado de Zaca-
tecas (1829)* establecié bases generales para la
ensenanza con previsiones sobre el profesorado,
fundamentalmente para su contratacion, asig-
nacion y tareas, pero no se establecid ninguna
norma para la formacién de los de la primera y
segunda ensenanza, pero era claro que su acti-
vidad requeria capacitacion, por ejemplo, para
ensenar a “leer y escribir correctamente, las re-
glas de la aritmética, y un catecismo religioso,
moral y politico”, pues tal era el curriculo de las
escuelas elementales. Este plan no se aplicd
(Rios, 1995: 281). Ante las dificultades previas, el
gobernador Francisco Garcia Salinas se propuso
dar un impulso decisivo a la ensefanza publica
conforme a sus convicciones liberales: cred la
Escuela Normal para varones (11 de febrero de
1831) y promovid el Plan General de Ensenanza
PUblica para el Estado de Zacatecas (9 de junio
de 1831) y su Reglamento.’
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El plan amplié¢ y profundizd los objetivos del
anterior y se distinguié por el gran cuidado que
puso en el financiamiento de la instruccién; pre-
vié que los maestros se formaran en el método
lancasteriano (articulo 12), en el cual serian exa-
minados, salvo al inicio del plan, que enfatizaba
la uniformidad de la ensenanza. Se esperaba
que los profesores cumplieran “exacta y puntual-
mente con sus obligaciones” (articulo 17) y a ese
fin serviria la supervisidn de los ayuntamientos.

No obstante el empeno del gobernador, los
alcances del plan fueron limitados por cuestiones
financieras, politicas y militares y, en particular,
por el fin de la RepuUblica federal en 1835.

Las siguientes constituciones zacatecanas
conservaron los derechos y obligaciones ciuda-
danos. En materia de educacién también per-
manecieron la mayoria de las normas previas; el
cambio mds importante fue que desde 1832 se
suprimid el capitulo sobre instruccién publica y
sobre las juntas censorias en los ayuntamientos,
con lo cual se debilité juridicamente el cuidado
gubernamental de la educacién.

Aguascalientes como estado

La Constitucion federal de 1857 cred en definiti-
va el estado de Aguascalientes, pero el proceso
constitucional de la formacién juridico-politica
de la entidad en el siglo XIX se consolida con tres
constituciones: 1857, 1861 y 1868, promulgdndose
la primera el 29 de octubre de 1857, incorporan-
do los derechos del hombre de la constitucion
federal del mismo ano, que declaraba la libertad
de ensenanza (Barba, 2012), uno de los elemen-
tos juridicos que eran fundamentales para los li-
berales en su impulso a la transformacién de la
sociedad.

Las constituciones aguascalentenses del siglo
XIX fienen elementos de continuidad y de cam-
bio. Destaca la reforma del articulo 6° en 1888

®  Este rasgo puede observarse también en las constituciones
del estado promulgadas en el siglo XX. La de 1917 no hace
referencia a la norma federal; la de 1950 restablece el vinculo
textual con la norma federal en lo relativo al reconocimiento de
los derechos (articulo 2°).

7 Archivo Histérico del Estado de Aguascalientes (AHEA), Seccién
Hemeroteca, Periédico Oficial.

8 AHEA, Seccién Hemeroteca, Periddico Oficial.

K AHEA, Seccién Hemeroteca, Periédico Oficial.

10 AHEA, Seccién Hemeroteca, Periédico Oficial.

""" AHEA, Seccién Hemeroteca, Periédico Oficial.

eliminando la ensenanza como actividad libre.
En general, estas normas fundamentales amplia-
ron el reconocimiento de los derechos ciudadao-
nos con algunas variantes en la expresién de su
vinculacién con las constituciones federales.® No
contienen, igual que las constituciones zacate-
canas, elementos explicitos sobre el maestro pero
prefiguran su identidad profesional —sus rasgos vy
funciones—- cuando definen la forma de gobierno
y los derechos del hombre. La voluntad de pro-
mover la instruccion conforme al proyecto cons-
titucional de organizacion del poder publico y de
convivencia social delinea un tipo de profesor
necesario para la formacion de la ciudadania.

El primer decreto aguascalentense que re-
glamentd la ensenanza fue publicado por el go-
bernador Estevan Avila en septiembre de 1860 e
hizo obligatorio que los profesores tuviesen titulo.”
La primera ley sobre instruccién publica (22 de
mayo de 1862) se dedicd, sobre todo, al Instituto
de Ciencias y Artes. Sobre la educacion prima-
ria establecié que se sostuviera con fondos mu-
nicipales y fuese vigilada por los ayuntamientos
(articulo 4); no se ocupd de los profesores.? En el
Reglamento para la educacién primaria de 1863,
siendo gobernador José Maria Chdvez, se crea
una Normal en la capital del estado con el fin de
uniformar la ensenanza formando maestros de
primaria en el método lancasteriano (articulo 1).°

El 3 de enero de 1867, liberado ya Aguasca-
lientes del gobierno imperial de Maximiliano, el
gobernador Jesus Gémez Portugal emite un de-
creto considerando que “uno de los deberes mds
imperiosos de todo gobierno, es impulsar y pro-
mover la instrucciéon publica por todos los medios
a su alcance” (Predmbulo); crea una Junta de
Instruccién Publica que elaborard un proyecto
de ley y examinard a los profesores de instruccion
primaria y les expedird su nombramiento...” (arti-
culo 4°, fraccién 1X).'° El Plan General de Estudios
(17 de enero de 1867) definid los niveles de la ins-
truccidon asi como “la ensenanza primaria normal
(para) formar buenos preceptores de primeras le-
tras” (articulo 4).

El reglamento para la instruccién primaria en
el estado de Aguascalientes fue publicado en
mayo y junio de 1867, representando una con-
solidacion respecto de los anteriores en varios
de sus elementos."" La escuela normal tenia por
objeto "no sélo formar buenos profesores de pri-
meras letras, sino también uniformar la ensefan-
za en el Estado” (articulo 21), que era uno de los
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propodsitos de la ley (articulo 2°). Este propdsito
habia ido ganando fuerza politica y legal desde
los afos veinte del siglo XIX (Contreras, 2005; Rios,
1995). La normal adoptaba el sistema lancaste-
riano “con las reformas que la Junta de Instruc-
cién determine & propuesta de los preceptores
de primer érden”, es decir, los de la primaria su-
perior (articulo 22), y la obtencién del titulo era
obligatoria para los preceptores de las escuelas
privadas. Esta normal era para varones, pero en
forma interina se unié a ella “la escuela normal
para sefioras” (articulo 27).

La obtencidén de una plaza de preceptor o
de ayudante que estuviese vacante seria “por
oposicion rigurosa”, presentando ademds de la
acreditacién de “buena conducta”, el fitulo de
preceptor de primer orden (articulos 33, 36 y sigs.).

Pronto se elabord un nuevo instrumento juri-
dico, pues el gobernador Gomez Portugal esta-
ba convencido de la urgencia de promover la
instruccién. El 20 de diciembre de 1869 expidid
la Ley de Instruccidn Primaria del Estado Libre y
Soberano de Aguascalientes.'? Reitera el propd-
sito de uniformar la ensenanza y al efecto “se es-
tablece una escuela normal, & la cual es forzosa
la asistencia de los preceptores de los estableci-
mientos publicos” (articulo 8). Ademds, crea una
escuela de ninas "que tendrd ademds el cardc-
ter de escuela normal, & la cual concurrirdn las
preceptoras de las escuelas del sexo” (sic, articu-
lo 10). En las escuelas publicas se exigia titulo alos
preceptores; de no tenerlo, se les haria un exa-
men y quedaban obligados a asistir a la escuela
normal (articulo 13). Ademds, la ley reiteraba que
las plazas se obtendrian por oposiciéon vy los pre-
ceptores deberian “observar buena conducta”
(articulo 15).

No obstante los esfuerzos de los gobiernos
anteriores, el gobernador Francisco G. Hornedo
envio al Congreso una iniciativa de Ley de
Instruccién Publica justificada por el “grave
estado de decadencia en que se encuentra la
instruccién publica del Estado” (Predmbulo) vy
con el propdsito de levantarla de su abatimiento

12 AHEA, Seccién de Educacion.

3 AHEA, Seccién de Educacién.

4 AHEA, Seccién de Educacién, caja 3, expediente 15.
> AHEA, Seccién Hemeroteca, Periédico Oficial.

16 AHEA, Seccién Hemeroteca, Periddico Oficial.

17 AHEA, Seccién Hemeroteca, Peridédico Oficial.

“hasta ponerla al nivel de las necesidades de la
época”, segun lo permita el erario.

La ley aprobada (1 de agosto de 1877)
ordend crearuna normal para varones y ofra para
“ninas” (articulo 2) costeadas por el estado con
catedrdticos nombrados por oposicién. Los titulos
de preceptor obtenidos en las normales serdn la
base para la contratacion en las escuelas.'

El Reglamento Interior de las Escuelas
PlUblicas del Estado,'* derivado de esta ley,
fue muy especifico en las obligaciones de los
preceptores, por ejemplo: ensenar las materias
“lo mds cientificamente posible”, evitando la
rutina y adaptando las explicaciones a la edad
de los ninos (articulo 1), rasgo en el que ya se
manifestaba la orientacién positivista; “educar
en la moral y en la urbanidad” con la palabra y
“muy particularmente con el ejemplo” (articulo
2). Otros rasgos de la pedagogia eran el trato
amable y paciente, no discriminar alumnos
ni ocuparlos en trabajos diferentes al estudio,
ensenarles a comportarse de manera ordenada
en la escuela y fuera de ella, a ser aseados y a
cuidar los libros y materiales, evitar el malirato
y sblo castigar por reincidencia con los actos
permitidos por el reglamento, entre otros.

Con autorizacién especial del congreso, el
gobernador Rafael Arellano promulgd la Ley
Provisional de Instruccion Primaria el 21 de octubre
de 1897, aplicable a las escuelas oficiales.'® Su
principal objeto de atencién fue el curriculo de la
educacion de pdrvulos y la elemental haciendo
énfasis en la obligatoriedad de la instruccion.
Poco se ocupa de los profesores: debian tener
preparacion, dar buen frato a los alumnos,
frabajar con la ensenanza mutua, pero el plan
de estudios tenia varias implicaciones para su
formacién y desempeno, en especial por las
materias de Moral, Urbanidad, Instruccién civica
—para las ninas se cambiaba por Economia
doméstica —, moral prdctica con un enfoque que
hoy parece innovador: “aprovechando todos los
acontecimientos que origine la conducta de los
alumnos en la escuela” (articulo 16).

Al cierre del siglo XIX, en mayo de 1900 el go-
bernador Carlos Sagredo publica una nueva Ley
de Instruccién Primaria del Estado.'é Se trata de
una ley renovada, de amplitud temdtica y muy
bien estructurada. Ademds de dar confinuidad
a elementos que se fueron fortaleciendo en el
transcurso del siglo destaca por su atencion re-
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- ALk
 CARLOS SAGRED (), GGobernador Consti-
tucional del FEstado libre y woberano de-
Aguascalientes, d sus habitantes, sabed:

Oue la H. Legislatura del Estado ha tenido 4 bien
expedir la siguiente

LEY DE INSTRUCCION PRIMARIA

DDEI EsTADo.

CAPITULD |
Caricter y divieién do la Instruccién Primaria.
Articulo 1o Es obligacidn del Estado cuidar de la buena edu-
cacién del pueblo, ¥ fomentar la Instruecién Primaria, elemental
¥ supcrior.

Art.
oblig:
edad,
en el Es

Art.

» La jnstruccidn primaria clemental tiene el cardcter de
ara ninos de 6 4 14 af

v nifiaz de & d 12 aflos de
n hijos de padres mexicanos 6 extranjeros, residentes
do.

Tante la instruccidn primaria elemental como la pri-
., que proporcione el Estado, serin gratuitas, y se
mera, cn cuatro afios, ¥ la segunda, cu dos.
scidn primaria superior seril obligatoria sdlo para a-
quellos nifos gque descen cursar instruccidn preparator ia.l

Art. 4o La instruccidn primaria elemental y la superior serdin
umniformes en todas las Escuelas Oficiales, en lo relative 4 ln or-

Ilustracion 1. Pagina inicial de la Ley de Instruccién
Primaria del Estado de Aguascalientes, expedida por
el gobernador Carlos Sagredo el 28 de abril de 1900.
Publicada en El Republicano €l 6 y 13 de mayo de 1900.
Archivo Histérico del Estado de Aguascalientes.

novada al proceso de seleccidon y contratacion
de profesores y a la organizaciéon del sistema de
inspeccidn y supervisidon (articulos 59 y siguientes).

Un elemento nuevo que expresa un logro de
la politica educativa y un cambio social significa-
tivo es el aprecio por el maestro: “El profesorado
de Instruccion primaria es altamente honroso vy
las personas que lo desempenan gozardn de las
consideraciones & que son acreedoras por su
noble misién” (articulo 45). La ley fortalecié los re-
quisitos para ser preceptor, asi como la vigilancia
de su oficio, pero realza el tfrabajo educativo. El
reglamento respectivo, publicado en 1901, com-
plementa la ley con cualidades andlogas.'”

CONCLUSIONES I

La atencidn al maestro en la legislacion educativa
del estado de Aguascalientes entre los anos de
1821 y 1910 surge de dos fuentes principales. La
primera, del convencimiento de los gobiernos
sobre su responsabilidad por la instruccion publica
de los nifos y de los jovenes, un proceso vinculado
de manera esencial ala creacién y estabilizacién
de las mismas estructuras politicas y de gobierno
porlaviadelasconstituciones politicas. Lasegunda

7 AHEA, Seccién Hemeroteca, Periddico Oficial.

fuente proviene de algo que era fundamental
en las normas educativas, a saber: la formacién
civica y moral que habria de realizar la escuela
de acuerdo con los ideales liberales y la posterior
influencia del pensamiento positivista. Ambos
aspectos requerian de profesores suficientes vy
profesionales. Un elemento clave en este proceso
es la atencién a la seleccién y formacién de los
profesores.

La promocidén de la instruccion pUblica tiene
un desenvolvimiento paulatino en la legislacién y
tal proceso incluye la definiciéon de la tarea for-
madora de las Normales, tanto para hombres
como para mujeres, si bien diferenciando algu-
nos rasgos relacionados con el sexo de los estu-
diantes normalistas. Las caracteristicas de unifor-
midad, obligatoriedad, gratuidad y cientificidad
de la ensenanza van precisando la funcién de la
escuela y la identidad y tareas del preceptor a lo
largo del siglo XIX y el primer decenio del XX.

La promocién de la uniformidad de la ense-
nanza, uno de los fines a los que se orientaba la
formacidén del maestro, se apoyd en las Escuelas
Normales, en el sistema lancasteriano y en la en-
senanza objetiva o cientifica, esta Ultima sobre
todo a partir de la Republica restaurada y en el
Porfiriato, periodo éste que tiene un ejemplo en la
ley de 1877.

Existe un mejoramiento en el frabajo legislafi-
vo apoyado en la renovacién de las normas, que
son cada vez mds amplias y diversas en su temd-
tica; de ello es ejemplo la ley de 1900 en conjun-
to, y las previsiones crecientes sobre la supervision
del trabajo docente y el aprecio del preceptor,
en particular. Esto Ultimo es un elemento novedo-
so de la citada ley. En suma, el estudio muestra
el proceso politico-juridico paulatino de definicion
de la identidad del preceptor.

Reflexion final

Dado el cardcter histdrico y social de la normati-
vidad de la educacion en general y de la relativa
a la identidad profesional del profesor, en espe-
cial, desde la perspectiva del estudio y tomando
en cuenta, ademds, las necesidades actuales del
desarrollo educacional, fiene relevancia profun-
dizar en el proceso de construccién de la iden-
tidad en el periodo 1821-1910, asi como realizar
otro trabajo que dé seguimiento al proceso de
legislacién sobre la profesidbn magisterial en Méxi-
co a lo largo de los siglos XX y XXI para contribuir
a comprender los rasgos del profesor como actor

53



54

INVESTIGACION

Y CIENCIA

DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE AGUASCALIENTES

NUmero 55, (48-55) Mayo-Agosto 2012

educativo y para comprender las dificultades que
se presentan en la aplicacion de las normas afec-
tando su eficacia como soporte de la calidad de
la educacion. El estudio de tales cuestiones es un
factor importante a tener en cuenta en la elabo-
racion de politicas educacionales pertinentes.

La redlizacion de otros estudios histéricos so-
bre la construccién de la legislacion educacional,
aunada a la vision actual de la identidad norma-
tiva del maestro —-un componente de la politica
educacional-, ayudard también a senalar los ele-
mentos de ruptura y de continuidad histéricas y a
destacar la naturaleza de los vinculos existentes
entre el ideal de sociedad vy la funcidn formati-
va de la escuela, por una parte, y las implicacio-
nes que de ello resultan para delimitar las tareas
docentes y las consecuencias para la formacion
magisterial y la gestién de las escuelas normales,
por la ofra, aspectos vinculados en el periodo es-
tudiado.

Dos aspectos relevantes del curriculo de la
educacion bdsica actual ayudan a ponderar
este asunto: primero, la materia dedicada a la
formacion civica y ética y, segundo, el enfoque
pedagdgico de las competencias.

El primer aspecto no ha dejado de estar
presente en las preocupaciones educacionales
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RESUMEN I

Biomimética (de bios, vida, y mimesis, imitar) es
una nueva ciencia que se basa en el estudio
de los modelos, sistemas, procesos y elementos
naturales con el propdsito de imitarlos y asi
encontrar soluciones prdcticas a necesidades
humanas, con la condicién de que éstas sean
sustentables. Luego de 3.8 millones de anos de
evolucion las soluciones de la naturaleza son
siempre innovadoras, eficientes y funcionan
dentro de un balance perfecto con el medio
ambiente, situaciones que la raza humana adn
estd muy lejos de lograr. Biomimética significa
copiar a la vida. Para lograr esto, los cientificos
de mdultiples campos del saber han iniciado
el desarrollo de gran cantidad de proyectos
encaminados a imitar los procesos naturales. Si
bien esta idea puede parecer un tanto radical
para algunas personas, actualmente es ya
un nuevo concepto empleado por muchas
organizaciones alrededor del mundo para la
construccién de bienes y servicios.
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ABSTRACT I

Biomimetic (from bio, life and mimetic imitation)
is a new science based on the study of models,
systems, processes and natural elements, for the
purpose of imitating them, and then find practi-
cal solutions to human necessities, with the con-
dition that those solutions are sustainable. After
3.8 million years of evolution, natural solutions are
innovative, efficient, and function inside a per-
fect balance with the environment, situation that
the human race is sfill from reaching. Biomimetic
means to copy to life. In order to get this, scien-
fist from multiple knowledge fields, have started
the development of many projects with the inten-
fion of copying natural processes. This idea can
appear radical to a number of people, however,
actually it is already a new concept employed by
different organizations worldwide for the manu-
facturing of goods and services.

INTRODUCCION [

La biomimética como se le conoce en la prdc-
tica, es un método por medio del cual los dise-
nadores e ingenieros hacen investigaciones bio-
I6gicas con el propdsito de determinar como los
organismos resuelven problemas complejos (Chi-
ras, 1992; Benyus, 1997; Carlson et al., 2005; Bar-
Cohen 2005, 2006; Rocha, 2010). En ofras palo-
bras, usan la informacidn del desarrollo obtenido
a través de millones de anos de evolucion para
obtener un diseno. En anos recientes, ese fipo de
pensamiento aplicado en un contexto comer-
cial ha producido una gran cantidad de nuevos
productos, tales como pegamentos no tOxicos,



INVESTIGACION

YCIENCIA

DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE AGUASCALIENTES

NUmero 55, (56-61) Mayo-Agosto 2012

medios de transporte empleando conceptos ae-
rodindmicos, estructuras resistentes y ligeras, sen-
sores, redes neuronales, etc. La idea central de
este concepto es que la naturaleza, innovadora
por necesidad, ha resuelto ya muchos de los pro-
blemas que nosotros nos esforzamos en resolver
actualmente. Los animales, las plantas y los mi-
crobios son organismos consumados. A través de
su evolucion han acertado en qué funciona, qué
es apropiado y qué perdura en la tierra. La emu-
lacion consciente de la genialidad de la natura-
leza es una estrategia de supervivencia para la
raza humana, un camino hacia el futuro sosteni-
ble. Es asi como en la medida que nuestro mundo
se parezca y funcione como el mundo natural,
mayor es nuestra probabilidad de sobrevivir en él.

MATERIALES Y METODOS [

En el apartado siguiente se presenta una figura y
una breve explicaciéon de cada aspecto mostro-
do en la misma. Esta figura ha sido tomada por
los cientificos como punto de partida para llevar
a cabo sus disenos basdndose en modelos natu-
rales.

Diseno de espiral

Los innovadores de todos los dmbitos de la vida,
ingenieros, administradores, disenadores, arqui-
tectos, lideres de negocios y muchos mds pue-
den utilizar a la biomimética como una herra-
mienta para crear disenos mds sustentables. El
proceso de biomimétismo que consulta al genio
de la vida, se describe en la espiral de disefno (fi-
gura 1), la cual sirve como una guia de ayuda a
los innovadores para emplear a la biomimética
para biologizar los desafios, consultando el mun-
do natural en busca de inspiracion, para garan-
tizar que el diseno final imitara la naturaleza en
todas las formas de niveles, de proceso y de eco-
sistemas.

Esta metodologia no trae sabiduria de la na-
turaleza sélo para el diseno fisico, sino también
al proceso de fabricacién, envasado, y todo el
camino hasta el envio, distribucién y las decisio-
nes de recuperacion del producto. Se utiliza una
espiral para subrayar el cardcter reiterativo del
proceso, es decir, después de resolver un deso-
fio, entonces evaluar qué tan bien cumple con
los principios de la vida, y si no resulta a menudo
se plantea otro desafio, y el proceso de diseno
comienza de nuevo. Por ejemplo, un innovador
puede disenar una turbina de viento que imita la
racionalizacién de los principios de la vida, pero

luego se puede preguntar, scémo se fabrica? sEl
uso de energia y procesos quimicos se pueden
imitar de la naturaleza también2 Todo esto se
puede hacer con ofro ciclo a fravés del método
de diseno.

Figura 1. Disefo de espiral para imitar a la naturaleza.

Desafio a la Biologia

% Identificar
Evaluar . Desaflos reales
Contra /
principlos
de la vida ° Interpretar
Informacién del
diseRo
Emular 4 Descubrir
Estrategias de Modelos naturales

la naturaleza

Resumir
Principlos del disefio

Identificar
o Desarrollar y perfeccionar disenos basados
en las lecciones aprendidas de la evalua-
cion de los principios de la vida.
o La naturaleza trabaja con pequenos ban-
cos de retroalimentacién, en constante
aprendizaje, adaptaciéon y evolucion.

Interpretar

o Biologizar las preguntas; hacer un diseno
desde una perspectiva natural.

o Trasladar las funciones de disefo en funcio-
nes que desarrolla la naturaleza. Preguntar,
scomo la naturaleza hace esta funcione,
scomo la naturaleza no haria esta funcione

Descubrir
o Encontrar los mejores modelos naturales
para responder a nuestras preguntas.
o Encontrar a quienes mejor se adaptan me-
diante preguntas como: squé ser vivo de-
pende de esto?

Resumir
o Encontrar los procesos y patrones repetiti-
vos con los que la naturaleza logra el éxito.
o Creartaxonomias de estrategias de la vida.
o Seleccionar las estrategias mds relevantes
gue cumplan con su diseno particular.

Emular
o Desarrollar ideas y soluciones basadas en
modelos naturales.
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Figura 2. Gecko que muestra su pata tomada a diferentes amplificaciones
para observar los pelos que le permiten adherirse a todo tipo de superficies.

o Desarrollar conceptos e ideas que apliquen
las lecciones dadas por los maestros natu-
rales. Observar en las aplicaciones de estas
lecciones tanto como sea posible (forma
de imitar, funcién imitada, ecosistemas imi-
tados).

Evaluar
o Cdomo tus ideas se comparan a los princi-
pios naturales exitosos de la vida.
o EvalUa tus soluciones de disefio compardn-
dolas contra los principios de la vida.
o ldentificar otras formas de mejorar tu diseno.

RESULTADOS Y DISCUSION I

A continuacién se presentan ejemplos de apro-
vechamiento de algunas estrategias copiadas
de la naturaleza para dar origen a desarrollos hu-
Manos exitosos.

Adhesion gecko

s2Alguna vez has querido caminar por las paredes
o por el techo de tu casa?, la lagartija “gecko”
puede caminar en cualquier superficie sin caerse
incluyendo el vidrio, aun cuando sélo uno de los
dedos de sus patas toque la superficie. El secreto
radica en los millones de diminutos pelos cortos
(figura 2) de queratina ubicados en la superficie
de los dedos de la pata que adhieren al gecko
firmemente a la superficie.

Cada pelo de las patas del gecko ejerce
una fuerza de atraccién de Van Der Waals con
la superficie de contacto. Aunque esta fuerza in-
dividualmente es diminuta, los millones de pelos
en conjunto producen un efecto adhesivo muy
poderoso.

El cientifico Andre Geim de la Universidad de
Manchester (Inglaterra) ha desarrollado un mate-
rial, el cual dice que al cubrir la mano de una per-
sona con el mismo seria suficiente para que este
individuo trepe por paredes y techos. A la hora
de querer separarse de las superficies, sdlo bas-
ta con levantar ligeramente un lado del guante.
De igual maneraq, este tipo de principio se puede
aplicar en sistemas robdticos, los cuales pueden
tener aplicaciones diversas como robots trepa-
dores (figura 3), aeroespaciales, etc.

Pantallas inspiradas en mariposas

Ademds de infundir belleza, gran variedad de mari-
posas han inspirando progreso tecnoldgico, ya que
sus colores no se deben ala existencia de pigmentos
en las alas de las mismas, sino al modo en que llevan
a cabo la reflexion de la luz solar, descomponiendo

Figura 3. Robot trepador en forma de gecko con patas
que se pueden adherir a diferentes superficies.
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Figura 4. Reflexién de la luz por las alas de una mariposa.

ésta en una serie de llamativos colores. Actualmen-
te, se estdn desarrollando técnicas por medio de las
cuales se pueda reproducir estructuras a escalas
nanomeétricas de las alas de algunas variedades de
éstas (Brainz, 2012). Gracias a la estructura resultante
de estos biomodelos copiados de las alas, el hom-
bre ha creado nuevas pinturas y cosméticos que es-
tén libres de metales tdxicos y que requieren de nive-
les bajos de energia para su manufactura, ademds
se podrdn fabricar estructuras Opticamente activas
como recubrimientos para células solares, difusores
Spticos y otros dispositivos.

Un ejemplo claro de este desarrollo tecnoldgi-
co es el siguiente: alimitar la luz reflejada en modo
alguno en diferentes escalas de las alas, la empre-
sa Qualcomm ha desarrollado pantallas mirasol;
éstas hacen uso del principio de la reflexion de la
luz, en una comprensidon de cémo los seres huma-
nos perciben esa luz (figura 4).

¢Como trabaja?

El modulador interferométrico (IMOD) es un dis-
positivo compuesto por dos placas conductoras
paralelas. Una es una pelicula apilada en un sus-
trato de vidrio, y la otra es una membrana reflec-
tora suspendida sobre el sustrato. Hay un espacio
entre las dos que es llenado con aire. Los IMOD
tienen dos estados estables: uno cuando no hay
voltaje aplicado, las placas son separadas y la
luz es rebotada, en este caso el sustrato funciona
como un reflector. Cuando es aplicado un peque-
no voltaje las placas son juntadas por atracciéon
electrostatica y la luz es absorbida torndndose a
un elemento negro. Los IMOD son elementos di-
minutos tipicamente entre 10-100 micras por lado
(400-1,000 puntos por pulgada). Los colores ele-
mentales de los IMOD son determinados por el ta-

mano del espacio que existe entre las dos placas.
Para fabricar una pantalla es necesario un arreglo
de elementos IMOD mismos que pueden ser fabri-
cados en el formato deseado.

Nanosensores inspirados por las alas

de las mariposas

Cientificos de la compania GE (General Electric)
estdn trabajando en una tecnologia basada en
las mariposas para desarrollar una nueva generao-
cion de sensores (figura 5) que serdn capaces de
detectar todo tipo de explosivos, armas quimicas,
asi como biomarcadores capaces de detectar en
las personas una posible enfermedad mediante el
andlisis de su respiracion (Martin, 2012; Tecnologia
Natura, 2012).

El equipo de investigacion descubrié que las
escamas en las alas de la mariposa Morpho fie-
nen capacidades de deteccidon muy afinadas,
pudiendo captar las moléculas fuera del ruido
atmosférico. Las estructuras de nano-nivel por de-
bajo de las escamas de colores en las alas de las
mariposas reaccionan a diferentes vapores, cam-

Figura 5. Tecnologia basada en las mariposas para desarro-
llar sensores capaces de detectar todo tipo de explosivos y
armas quimicas.
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biando la reflectividad espectral de las alas en
funcion de lo que estdn expuestas.

Si tiene éxito la investigacion, se comenzaria a
utilizar estos sensores con dimensiones de 5 micras,
capaces de identificar con precisién, incluso, las
concentraciones mds bajas de vapores en una at-
mosfera quimicamente saturada.

Estos sensores podrian ser incorporados en
prendas de vestir, especialmente disenados para
cambiar de color si detectan una amenaza bio-
l6gica o quimica, ademds podrian ser distribui-
dos en una gran regién como confeti para ayu-
dar a los militares a identificar las zonas donde
ciertas sustancias se podrian estar ocultando o
extendiéndose. En el mundo civil, podria ser uti-
lizado para detectar una enfermedad a fravés
del aliento de un paciente, asi como controlar la
contaminacién procedente de instalaciones in-
dustriales, y en el mantenimiento de la seguridad
alimentaria.

Robots auténomos inspirados en insectos

Estamos acostumbrados a pensar en la robdtica
del futuro como sistemas inteligentes con un as-
pecto muy parecido al hombre, aunque en reali-
dad los seres humanos no son probablemente el
mejor modelo bioldgico para disefar robots Utiles
para determinadas tareas. En términos de loco-
mocidn, un modelo con forma de insecto posee
un mejor desempeno para tfrasladarse en diver-
sos terrenos, tales como aquéllos con superficies
inclinadas. Los ojos de los insectos tienen una
buena resolucidn que combinado con un am-
plio rango de visién, pueden ser utilizados para
la exploracién de espacios donde el hombre no
puede llegar; asimismo, la habilidad de adaptar-
se rdpidamente al cambio de entorno hace de

aquellos robots insectos un precursor para futuras
aplicaciones en las dreas de exploracion y de-
fensa (figura 6é).

Disefio de neuronas artificiales

Otro campo importante en cuanto a la imitacion
de los procesos naturales, viene dado por el de-
seo de modelar el comportamiento del cerebro
humano, especificamente el desempeno de las
neuronas. Una neurona bioldgica es una célula
viva y como tal, contiene los mismos elementos
que forman parte de todas las células bioldgi-
cas. Ademds, contienen elementos caracteristi-
cos que las diferencian. En general, una neurona
consta de un cuerpo esférico, de 5 a 10 micras
de didmetro, del que salen una rama principal,
el axén y varias ramas mds cortas llamadas den-
dritas. A su vez, el axdn puede producir ramas en
torno a su punto de arranque y con frecuencia,
se ramifica extensamente cerca de su extremo
(Nenadic y Ghosh, 2001).

Hay muchos tipos de Redes Neuronales Artifi-
ciales, algunas de las cuales estdn mds acordes
con las teorias modernas de circuitos de redes
neuronales que otras, existe un fipo de neuronas
que se aplican a los robots tipo BEAM (Biology.
Electronics, Aesthetics and Mechanics).

BEAM es una forma de robdtica que utiliza
principalmente la electrénica cldsica, es decir,
la analégica; ya no tanto a la electrénica digital
avanzada. Biologia, Electrénica, Estéticay Mecd-
nica es un robot que imita los conceptos de vida
de los animales, como los insectos (Frigo, 1995). El
creador de esta filosofia es Mark Tilden a princi-
pios de los anos noventa. Todos los circuitos BEAM
se basan en lo que llamaremos una neurona. Esta
neurona es similar, pero no exactamente a una

Figura 6. Modelo de robot con forma de insecto.
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Figura 7. Circuito béasico de una neurona nerviosa que funciona como un generador de pulsos.

neurona como la que se puede encontrar en
un sistema bioldgico. Una neurona nerviosa (Nv)
BEAM consiste en un pulso de electricidad des-
fasado en fiempo que se puede usar como un
transmisor de informacion; el circuito bdsico de
una neurona Nv que funciona como un genera-
dor de pulsos fue disenado por Mark Tilden que es
el que se muestra en la figura 7.

CONCLUSIONES I

Como puede observarse en este breve frabagjo,
se tiene que la biomimética es una ciencia que
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RESUMEN I

La sustitucion de los combustibles denominados
fosiles o tradicionales, derivados del petrdleo,
por otros, de origen bioldgico, representa uno
de los grandes retos que enfrenta la humanidad
actualmente. Una de las alternativas mds
factibles para reemplazar el diesel de petrdleo es
la produccion de biodiesel. Este es un combustible
renovable derivado de aceites vegetales
(comestibles o no comestibles; nuevos o usados)
y grasas animales que posee propiedades
similares a las del peftréleo. Ademds, se ha
encontrado que con el uso de biodiesel se logran
reducir las emisiones de mondxido de carbono,
azufre, hidrocarburos aromdticos y particulas
sélidas. La manera convencional de sintetizar
biodiesel es mediante la fransesterificacion
de aceites vegetales con metanol y catdlisis
homogénea bdsica. El presente trabajo describe
los fundamentos de la produccion de biodiesel
sintetizado a partir de aceites vegetales, grasas
animales o aceites de reuso, ademds del andlisis
de la factibilidad técnica y econdmica de la
produccion del mismo.
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diesel, ésteres de dcidos grasos, condiciones de reaccién
Key words: vegetable oils, transesterification, biodiesel,
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ABSTRACT I

The substitution of fraditional petroleum-based
diesel fuel for others of biological nature, repre-
sents nowadays one of the greatest scientific
challenges. Biodiesel is a renewable fuel derived
from vegetable oils (edibles or non edibles; new
or used) with similar properties to petroleum-ba-
sed diesel fuel. Besides, it has significantly lower
emissions of carbon monoxide, sulfur, aromatic
hydrocarbons and particulate matter. The most
common way to produce biodiesel is by transes-
terification of vegetable oils with methanol and
homogeneous basic catalysis. A technological
and economic assessment on the fundamentals
of biodiesel production from vegetable oils, ani-
mal fats or used vegetable oils is presented in this
work.

INTRODUCCION I

Actualmente, entre los principales problemas
que enfrenta la humanidad, destacan el
deterioro ambiental y la crisis energética. Una de
las principales causas de la contaminacién del
aire es la gquema de combustibles fésiles, ya que
la combustion de los mismos produce grandes
cantidades de gases de efecto invernadero
(diéxido de carbono, dxidos de nitrégeno), dxidos
de azufre, hidrocarburos no quemados y cenizas
finas. Ademds, este recurso natural es una fuente
energética no renovable y, a Ultimas fechas, se
ha informado que las reservas mundiales tarde o
temprano se agotardn. Se estima que el petrdleo
se acabard en 41 anos, el gas natural en 63
anos y el carbdn en 218 anos (Agarwal, 2007).
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Por estas razones, hay interés en el desarrollo
de fuentes de combustible alternativas y mads
limpias. Estudios recientes indican que existen
otras fuentes energéticas, las cuales tfienen
emisiones extremadamente bajas y que parecen
tener el potencial para convertirse en fuentes
de sustitucion de energia para la propulsién de
automoviles, entre ellas destacan: alcoholes, gas
natural, hidrégeno y biodiesel.

El biodiesel es un combustible liquido produ-
cido a partir de materias renovables, como los
aceites vegetales o grasas animales, que actual-
mente sustituye parcial o totalmente al diesel de
petréleo en los motores diesel. De acuerdo con
algunas empresas en Estados Unidos, Francia,
Alemania, Brasil y Argentina, que ya usan biodie-
sel, al incorporarlo a un motfor convencional se
reducen las emisiones de mondxido de carbono,
o6xidos de azufre, hidrocarburos aromdaticos y par-
ticulas sélidas (Islas et al., 2007). Puede funcionar
en cualquier motor diesel, y se presume que du-
plica la vida Util de los vehiculos, no obstante, al-
gunas de sus propiedades (alta viscosidad, baja
volatilidad, menor poder calorifico, estabilidad a
oxidacién, etc.) deben ser mejoradas para poder
lograr reemplazar a 100% el uso de combustibles
fosiles.

Para lograr que el biodiesel se convierta en
una alternativa energética real, se necesita que
este producto no sélo presente caracteristicas
equivalentes a las del petrodiesel, sino también
gue en el conjunto de procesos de obtencidn, se
consigan balances energéticos positivos y llegue
al mercado con un costo similar al del diesel de
petréleo. Actualmente, éste es el principal obstd-
culo para la comercializacion del biodiesel. Por
ejemplo, en los Estados Unidos de América, el
precio aproximado del biodiesel es de US$ 0.5/,
confra US$ 0.35/I del petrodiesel. La principal
causa del elevado costo de este biocombusti-
ble radica en el empleo de aceites comestibles
virgenes para su produccion; es por esto que
recientemente se ha explorado la utilizacién de
aceites reciclados o aceites no comestibles en la
produccion de biodiesel. Por ejemplo, en Méxi-
co, Chiapas es pionero en el uso de biodiesel en
transporte publico. Chiapas tiene establecidas
10 mil has de jatropha, con un potencial para
producir hasta 12 mil litros de biodiesel al dia en
una planta. La planta chiapaneca de biodiesel
(figura 1) cuenta con doble tecnologia de punta
para producir 20 mil litros de combustible al dia.

Figura 1. La planta de biodiesel, ubicada en Puerto Chiapas,
es la primera en el pafs en contar con el permiso de la
Secretarfa de Energfa para la produccién, almacenamiento y
comercializacién de ese biocombustible (imagen tomada de:
www.huixtlaweb.com).

El biodiesel se describe quimicamente como
una mezcla de ésteres de alquilo (metilo y etilo,
principalmente), con cadenas largas de dcidos
grasos. Estas cadenas, al estar oxigenadas, le
otorgan al motor una combustion mucho mds
limpia (Bosbaz, 2008). Este combustible puede
utilizarse puro (B100, conocido como “gasoil ver-
de”), o en mezclas de diferentes concentracio-
nes con el diesel de petréleo. La mezcla mds utili-
zada en nuestros dias es a 20%, es decir, 20 partes
de biodiesel y 80 partes de petfrodiesel. Cuando
es utilizado como aditivo, sus concentraciones
normalmente no superan 5%.

La idea de producir biocombustible a partir
de aceites vegetales no es nueva. Rudolf Diesel
en el ano 1900 utilizd aceite de cacahuate para
impulsar el motor que habia construido. Sin em-
bargo, en ese tiempo no se le dio mayor impor-
tancia a los biocombustibles, ya que se pensaba
que los combustibles fosiles eran inagotables. En
un discurso de 1912, Diesel dijo que "el uso de
aceites vegetales como combustibles de mo-
tor puede parecer insignificante hoy, pero tales
aceites pueden convertirse, en el transcurso del
tiempo, tan importantes como el petrdleo y los
productos de alquitrdn de hulla de la actuali-
dad” (Kemp, 2006).

México, considerado como uno de los 10 ma-
yores productores y exportadores de petrdleo en
el mundo, también experimenta actualmente un
declive en la produccién de crudo, por lo cual
se debe de empezar a trabagjar en el desarrollo
de fuentes alternas de energia. En el ano 2006 se
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presentd a la Secretaria de Energia en México
(SENER) un estudio sobre las posibilidades y viabi-
lidad del uso del bioetanol y del biodiesel como
combustibles para el tfransporte en México (Aca
Aca et al., 2009). Dicho reporte subraya que para
lograr la produccién de biodiesel a gran escala
en México, se requiere de un esfuerzo importan-
te en investigacién y desarrollo. Considerando la
relevancia y el interés que particularmente han
cobrado los bioenergéticos en nuestro pais, el
1 de febrero de 2008 fue publicado en el Diario
Oficial de la Federacion el decreto por el que se
expide la Ley de Promocién y Desarrollo de los
Bioenergéticos, la cual contempla la elaboracion
del Programa de produccién sustentable de insu-
mos para bioenergéticos y de desarrollo cientifico
y tecnoldgico (SENER, 2009). Se recomienda que
la produccidn y procesamiento de este combus-
tible se haga con tecnologia disenada y construi-
da localmente y evitar la importacién directa de
las plantas. Es importante destacar que se debe
evitar la competencia por el uso de la tierra para
fines de alimentacién, o evitar la contaminacion
por el uso intensivo de fertilizantes quimicos y pes-
ticidas, enfatizar un enfoque agroecoldgico e
impulsar los cultivos perennes (como la higuerilla
o la jatropha) que permitan el uso de ftierras de
temporal y/o marginales, y aseguren una mayor
cobertura del suelo para control de erosion.

Transesterificacion de aceites vegetales

La manera mds comun de sintetizar biodiesel es
mediante una reaccidon de transesterificacion,
en la cual un ftriglicérido reacciona con un
alcohol (metanol, etanol, propanol o butanol)
en presencia de un catalizador (figura 1). Debido
a la naturaleza reversible de esta reaccion,
es recomendable emplear exceso de alcohol
para con esto favorecer el equilibrio hacia la
formacién de biodiesel.

R;-COO-R’
Ry -COO-R" -~
R;-COO-R’

CHy-OH

CH,-O0C-R,
: CH,-OH
|

CH,-00C-R,
1

catulizador
+3R-0H ————
CH5-00C-R3 CH,-0H

Triglicérido Alcohol Esteres Glicerina
Figura 1. Reaccion de transesterificacion para la

produccién de biodiesel.

El producto recuperado se separa por reposo
de dos fases para eliminar el glicerol. La mezcla
restante, que es el biodiesel, se destila para
quitar el excedente de alcohol para reciclado.
Posteriormente, los ésteres son sometidos a
procesos de purificacidn que consiste en el
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lavado con agua, e inclusive secado al vacio y
filtfrado. Como resultante del proceso, se obtiene
biodiesel, asi como un subproducto conocido
como dlicerol, que fiene usos variados en la
industria farmacéutica y cosmética. El proceso
general para la obtencién de biodiesel se
encuentra esquematizado en la figura 2.

Las principales variables que afectan el ren-
dimiento y pureza en términos de produccidén de
biodiesel son: pureza de los reactivos empleados,
tiempo de mezclado, temperatura de reaccion,
concentracion y tipo de catalizador empleado
y relacién en masa de la cantidad de metanol y
aceite empleados. En las siguientes secciones, dis-
cutiremos la manera en que estas variables afec-
tan la reaccidén de transesterificacion.

Materia prima:
aceites vegetales, grasas

v
Catalizador
e
Y

+
Alcohol

Transesterificacion

Biodiesel
crudo

v v

Glicerina cruda Refinado

Separacion de fases [ g

— Biodiesel

Refinado

v

Figura 2. Representacidn esquematica del proceso general
para la obtencién de biodiesel.

— Glicerina

Materias primas

La produccién de biodiesel a partir de aceites
vegetales refinados ha sido ampliamente explo-
rada; no obstante, esta estrategia genera inquie-
tud debido a que no se conoce el efecto que
pueda producir sobre el sector agropecuario.
Se estima que el crecimiento acelerado de la in-
dustria de biocombustible impondrd importantes
demandas sobre los recursos de tierra y agua, al
tiempo que las necesidades para la produccidn
de alimentos también las requerirdn. Adicional-
mente, algunos autores han determinado que
la materia prima representa aproximadamente
entre 75% y 88% del costo total de produccién
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Tabla 1. Principales materias primas para la elaboracién de biodiesel

Aceites vegetales convencionales

Aceite de girasol
Aceite de colza
Aceite de soya
Aceite de coco
Aceite de palma

Aceites vegetales alternativos

Aceite de Brassica carinata
Aceite de Cynara curdunculus
Aceite de Camelina sativa
Aceite de Crambe abyssinica
Aceite de Pogianus

Aceite de Jatropha curcas

Otras fuentes

Aceite de semillas modificadas
genéticamente

Grasas animales

Aceites de fritura usados
Aceites producidos por
microrganismos y microcroalgas

del biodiesel, por lo que es necesario reducir estos
costos para generar un producto competitivo en
el mercado (Demirbas, 2008a). Para ello, se han
buscado materias primas alternativas (tabla 1), las
cuales produzcan biodiesel con caracteristicas si-
milares al producido de aceites vegetales refino-
dos, pero eviten la competencia por el uso de la
tierra para fines de alimentacién. Cabe recalcar
que entre las materias primas alternativas, desta-
can los residuos grasos animales y vegetales, los
cuales son una materia prima barata, ademds de
gue con su utilizacion se evitan los costos de frata-
miento como residuo (Sharma et al., 2008). Japdn,
Estados Unidos de América y algunos paises euro-
peos han logrado producir cantidades importan-
tes de biodiesel a partir de aceite vegetal reciclo-
do. En algunos de estos paises este combustible se
utiliza en el transporte publico.

Ademds de los aceites vegetales residuales,
otras materias primas que han sido estudiadas son
los aceites vegetales no comestibles y los acei-
tes producidos por microorganismos (bacterias,
levaduras y algas). Las levaduras y bacterias del
grupo actinomicetos son capaces de sintetizar tri-
glicéridos intracelulares, bajo ciertas condiciones
de cultivo, hasta en 80% de su peso seco, utilizan-
do diversas fuentes de carbono (azUcares, dcidos
orgdnicos, alcoholes y aceites, entre ofras) (Kosa
and Ragauskas, 2011). Este proceso es costoso,
ya que estos microorganismos requieren un alto
consumo de oxigeno. En contraste, las microalgas
representan una alternativa mds conveniente que
cualquier ofro tipo de organismo para la produc-
cion de friacilglicéridos y su conversién a biodie-
sel, ya que son las plantas con el crecimiento mds
rdpido en el mundo, es posible cultivarlas durante
todo el ano, su cultivo no requiere ni tierras arables
ni agua limpia, en ciertos casos la composicién de
lipidos puede ser regulada a través de la adiciéon
o restriccién de ciertos componentes de la dietay,
finalmente, su rendimiento es mucho mds alto que
el de cualquier otro cultivo (Demirbas, 2011; Chen,

et al., 2011). La empresa GreenFuel Technologies,
considerada como una de las principales en mao-
teria de cultivo de algas, estima el rendimiento en
biodiesel de un cultivo de algas en mdas de 50,000
litros por hectdrea y ano. En términos comparati-
vos, el rendimiento en biodiesel producido a partir
de aceite de palma alcanza unos 5,000 litros/ha/
ano.

Alcohol

El alcohol es el principal insumo para la produccién
de biodiesel. Los alcoholes que mds comUnmente
se utilizan para producir biodiesel son metanol y
etanol, aunque, se pueden utilizar otros alcoholes
—propanol, isopropanol, butanol y pentanol-, pero
éstos son mucho mds sensibles a la contamina-
cién con agua, la cual inhibe la reaccién. Pese a
su naturaleza téxica, el metanol es el alcohol mds
utilizado debido a su alta reactividad y bajo costo;
ademds, los ésteres de metilo presentan mejores
propiedades (menor viscosidad, punto de nube a
temperaturas mds bajas, por ejemplo) de acuer-
do a las necesidades de los motores, en compa-
racién de los ésteres producidos con alcoholes
superiores (Demirbas, 2008b).

Pretratamiento del aceite

Previo a la utilizacién de residuos grasos y/o acei-
tes no convencionales en la produccién de bio-
diesel, es necesario determinar sus propiedades
fisicoguimicas —contenido de dcidos grasos libres
(AGL) y humedad, principalmente—, a fin de evi-
tarla presencia de impurezas que interfieren en la
reaccién de transesterificacién. Por esto, dichas
materias primas, dependiendo de sus caracte-
risticas, deben ser sometidas a un pretratamien-
to, el cual puede consistir en uno o mds de los
siguientes procesos: desgomado (eliminacion de
fosfolipidos), neutralizaciéon (eliminacién de AGL),
esterificacion acida (formacidon de ésteres a par-
tir de AGL cuando la acidez es mayor a 5%), win-
terizacién (separacion en frio de estearinas, ceras
y esteroles), lavado (eliminar residuos de la neu-
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tralizacion) y secado (eliminar agua usando un
evaporador al vacio). Para los aceites reciclados,
los métodos de pretratamiento mds usados son:
sedimentacion, neutralizacion, cromatografia en
columna (constituida por partes iguales de silica-
to de magnesio y éxido de aluminio) y evapora-
cién al vacio (Kulkarni'y Dalai, 2006).

Actualmente, el pretratamiento de las mate-
rias primas se puede realizar mediante el empleo
de una nueva tecnologia a base de resina de in-
tercambio idnico, AMBERSEP BD19 fabricada por
Rohm and Haas, la cual permite purificar la mao-
teria prima (principalmente cuando se emplean
fuentes no convencionales). El prefratamiento
consiste en hacer pasar los aceites a fravés de
una columna empacada con dicha resina; con
este tratamiento se logran remover proteinas, fos-
folipidos, especies idbnicas, AGL, etc. Se ha repor-
tado que el uso de esta tecnologia contribuye a
disminuir la complejidad y costo del proceso de
pretratamiento, ademds de incrementar la efi-
ciencia del mismo (Berrios y Skelton, 2008).

Variables que afectan la reaccién de esterificacion
Contenido de dcidos grasos libres

La composicidn quimica de un aceite vegetal es
un aspecto relevante que debe de ser conside-
rado al momento de elegir materia prima para la
produccién de biodiesel, ya que la composicion
de ésta determinard las propiedades del produc-
to obtenido; asimismo, determinard el tipo de pre-
fratamiento al que debe ser sometido el aceite
previo a la reaccion de transesterificacion.

En Ultimas fechas ha cobrado gran interés
el reciclaje de aceites quemados de cocina en
la produccidn de biodiesel. Las propiedades fi-
sicoquimicas de los aceites frescos y los aceites
gquemados son muy parecidas, excepto en su
contenido de agua y de dcidos grasos libres. Los
aceites y grasas son susceptibles de enranciarse
o descomponerse durante el proceso de freido.
Dicha descomposicion se debe a la ruptura del
enlace glicerol-dcido graso, lo que conduce ala
aparicion de dcidos grasos libres y de color en
el aceite. A pesar de los cambios sufridos por el
aceite durante el proceso de freido, éstos aun
pueden ser utilizados en la produccidon de bio-
diesel; sin embargo, el alto contenido de AGL y
agua contribuyen a disminuir la eficiencia de la
reaccion de transesterificacion.

Se estima que el contenido de AGL en un
aceite debe ser £ 2%, esto con el fin de evitar la

reaccién de los mismos con el catalizador bdsi-
co, lo cual conduciria a la formacién de jabones.
Para aceites con elevado contenido de AGL se
recomienda una esterificacién dcida previa a la
reaccién de fransesterificacion bdsica (Corro et
al., 2011).

Contenido de agua

Se ha encontrado que en la reaccién de fran-
sesterificacion la humedad favorece el proceso
de saponificacion, disminuyendo, por tanto, el
rendimiento de la reaccion. Ademds, el jabdn re-
sultante de la saponificacidon provoca un aumen-
to de viscosidad o de formacién de geles que
interfieren en la reaccion y en la separacién del
glicerol. Para obtener rendimientos altos, el alco-
hol y catalizador deben ser anhidros (Canakci y
Van Gerpen, 2001).

En la catdlisis biolégica, la humedad no pro-
mueve la reaccidon de saponificacion debido a
la alta especificidad de las enzimas. Tamalampu-
di et al. (2008) reportan que con humedades de
0.5y 10% en la transesterificacion de aceite de ja-
fropha con la lipasa inmovilizada del R. oryzae se
alcanzaron rendimientos de 80 y 60%, respectiva-
mente. Resultados similares se reportaron cuando
se fransesterificd aceite de jatropha y aceite de
soya con P. cepacia, lo cual indica que el rendi-
miento aumenta hasta un valor limite cuando se
incrementa el contenido de agua. Este aumento
se explica debido a que algunas lipasas requie-
ren de la interfase agua-aceite para iniciar su
actividad catalitica (Ranganathan et al., 2008).
Sin embargo, un incremento en el contenido de
agua por encima del valor limite reduce la for-
macién de ésteres debido a que las lipasas en
medios muy acuosos favorecen la reaccion de
hidrdlisis (Rojas et al., 2010).

Relacion molar de reactivos empleados

Una de las variables mds importantes que afecta
los rendimientos de los ésteres es la relacion mo-
lar alcohol-triglicérido. La proporcion estequio-
métrica requerida es de tres moles de alcohol
por cada mol de triglicérido para producir tres
moles del éster del dcido graso y un mol de dli-
cerol. Sin embargo, debido a la reversibilidad del
proceso, se requiere un exceso de alcohol para
favorecerlareaccion ala produccién de ésteres.
Sila cantidad de alcohol no es suficiente, el pro-
ducto contendrd monoglicéridos y diglicéridos
(productos intermedios de la transesterificacion),
los cuales cristalizan muy facilmente en el biodie-
sel y pueden causar taponamiento de los filfros y
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ofros problemas en el motor. Se ha reportado que
para una conversion mdaxima se debe utilizar una
relacién molar de 6:1, ya que un valor mdés alto de
relacién molar de alcohol afecta a la separacién
de dlicerina debido al incremento de solubilidad
(Marchetti et al., 2007). En el caso del etanol, algu-
nos estudios indican que una razén molar de 9:1 es
mds apropiada. Estudios de la transesterificacion
de aceite de cynara con etanol obtienen los me-
jores resultados con relaciones molares entre 9:1y
12:1 (Rojas et al., 2009). La catdlisis dcida requiere
mayor relacion molar que la catdlisis bdsica; Vel
jkovic (2006) reporta una relaciéon molar de 18:1 en
la transesterificacion de aceite de tabaco.

Catalizadores

Es necesario contar con catalizadores para que
ocurra la reaccién que produce el biodiesel y
sea posible desde un punto de vista cinético. Es-
tos catalizadores pueden ser dcidos (homogé-
neos o heterogéneos), bdsicos (homogéneos o
heterogéneos) o enzimdticos, siendo los cataliza-
dores bdsicos los que se utilizan a nivel industrial
en la transesterificacion, ya que actian mucho
mds répido y, ademds, permiten operar en con-
diciones moderadas (Sharma et al., 2008). Entre
los catalizadores bdsicos homogéneos, el NaOH vy
KOH son los mds empleados. A pesar de que estos
catalizadores son econdmicos y presentan eleva-
dos porcentajes de conversion, su uso conlleva a
complejos procesos de purificacién del producto
(biodiesel), ademds de ser altamente corrosivos.
En Ultimas fechas se ha observado que el empleo
de alcdxidos simplifica el proceso general de pro-
duccidon de biodiesel, ademds de que incrementa
la eficiencia del mismo. Los alcdxidos se producen
al hacer reaccionar el hidréxido metdlico (NaOH
o0 KOH) con el alcohol previo a su mezclado con
el triglicérido. A esta etapa algunos autores la de-
nominan como fase de activacién del catalizador
(figura 3).

R' CH2- OH + MOH —_— H20 + R'CHz-OM
M=Na, K

Figura 3. Reaccién de formacién de alcoxidos.

La catdlisis dcida no ha sido ampliamente
explorada debido a sus prologados tiempos de
reaccién. No obstante, cuando la materia prima
empleada contiene alto porcentaje de d&cidos

grasos libres, la catdlisis dcida es la mejor opcidn
para la produccion de biodiesel. El catalizador
mas empleado es el acido sulfurico (H,SO,). Se
ha reportado que empleando 1 mol% de H,SO,
se puede alcanzar una conversién de 99% en un
lapso de 50 horas (Marchetti et al., 2007).

Por ofra parte, la catdlisis enzimdtica se ha
explorado recientemente y se ha observado que
se pueden obtener resultados relevantes en siste-
mas tanto acuosos como No Acuosos. Se mencio-
na que las principales ventajas en el uso de cato-
lizadores enzimdticos son las siguientes: debido a
gue el catalizador no es sensible a la presencia de
agua y AGL pueden ser usadas materias primas
de menor calidad; el glicerol se puede separar
faciimente y, también, los AGL contenidos en el
aceite se pueden convertir en ésteres alquilicos.
La principal desventaja de la catdlisis enzimdatica
es su elevado costo (Lam et al., 2010).

Una opcidn que se ha explorado en Ultimas
fechas es el empleo de catalizadores heterogé-
neos, tanto bdsicos como dacidos. Las principales
ventajas de estos catalizadores son: simplifica-
cion del proceso de purificacion del biodiesel,
reutilizacion del catalizador y la posibilidad de
llevar a cabo simultdneamente las reacciones
de transesterificacion y esterificacién. También
existen reportes que remarcan la eficiencia de
la catdlisis heterogénea en comparacion con la
homogénea, ya que se observé que para la
produccién de 8,000 toneladas de biodiesel fue
necesario emplear 88 toneladas de hidréxido de
sodio, mientfras que sdélo se requirieron 5.7 tonela-
das de dxido de magnesio soportado para pro-
ducir 100,000 toneladas de biodiesel (Semwal et
al., 2011).

La principal desventaja en el uso de catdlisis
heterogénea es la limitada difusién de los reac-
tantes a la superficie del catalizador. No obstan-
te, este problema se ha resuelto en Ultimas fe-
chas mediante el empleo de nano-catalizadores
sélidos, o bien, usando un co-solvente que facilite
la transferencia de reactivos a la superficie del
catalizador. Los catalizadores heterogéneos mds
comunmente empleados son: hidroxidos metdli-
cos (calcio y bario), éxidos metdlicos, zeolitas, hi-
drotalcitas, etc. En la tabla 2 se resumen las prin-
cipales caracteristicas de la catdlisis homogénea
y heterégenea en la produccion de biodiesel.
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Tabla 2. Comparacién de las variables que afectan la produccién de biodiesel empleando diferentes tipos de catalizadores

Catalisis Homogénea Catalisis Heterogénea

Variable Basica Acida Enzimatica | Basica Acida Enzimatica**
Temperatura

C) 60-70 55-80 30-40 60 -70 150-200 50
Acidos grasos | Produccién | Produccion de | Produccién N Produccion Produccion
libres de jabones ésteres de ésteres de ésteres de ésteres

i i Interfiere
Agua Interfler(.a' en Interf|'e’re en la No afecta * . No afecta
la reaccion reaccion en la reaccion

Rendimiento Bueno Bueno Muy Bueno Bueno Bueno
Purificacion Tediosa Tediosa Simple Simple Simple Simple
Costo Barato Barato Caro Barato Barato Caro

Nota: * Algunos autores reportan inhibicién de sitios
libres. ** Se ha observado inhibicién enzimdtica por metanol.

Temperatura de reaccién

La reaccién de transesterificacién, por lo gene-
ral, se lleva a cabo a la temperatura de ebulli-
cion del metanol; aunque existen reportes a mds
bajas temperaturas, generalmente se observa
que el realizar esta reaccién a reflujo favorece la
formacién de ésteres de metilo (Sharma vy Singh,
2009). También existen reportes en los que se se-
nala el uso de fluidos supercriticos o reacciones a
presiones elevadas para la sintesis de biodiesel;
esta variacién permite llevar a cabo la reaccion
a temperaturas elevadas (de hasta 300°C), lo
que disminuye considerablemente el tiempo de
reaccién (15 o 20 minutos). Sin embargo, el costo
de los reactores y la seguridad del operador son
dos de las principales limitantes de esta metodo-
logia (Huber et al., 2006).

Agitacion

A nivel laboratorio, la agitacidn magnética es la
mds comUnmente empleada. No se puede ha-
blar de una velocidad éptima de agitacion para
la reaccién, ya que mientras algunos autores
reportan velocidades éptimas de 300 rom, otfros
seNalan que se logran mejores resultados a ve-
locidades de 1,100 rom (Sharma vy Singh, 2009).
A nivel planta piloto, la agitacién mecdnica se
usa con mayor frecuencia. No existen hasta el
momento pardmetros establecidos referentes a
la velocidad de agitacién; no obstante, es impor-
tante resaltar que esta variable, generalmente,
se ajusta con base en las condiciones de reac-
cion, de tal manera que se asegure un mezcla-
do uniforme de los componentes de la reaccion
(Sharma et al., 2008).

activos del catalizador por adsorcién de agua y/o dcidos grasos

Purificacion

Posterior a la transesterificacién y la separacion de
las dos fases (biodiesel y glicerol), se requiere de
un proceso de purificacién para asegurar que el
biodiesel cumpla con los estdndares de calidad
exigidos, pues éste aun contiene impurezas deri-
vadas del proceso: parte del metanol en exceso,
pequenas cantidades de agua vy glicerol, posi-
blemente jabones y trazas de catalizador.

Existen dos procesos de purificacion. Ge-
neralmente, los ésteres de metilo se someten a
temperatura y vacio para evaporar el metanol
y recuperarlo, y luego son llevados a un proce-
so de lavado para separar todas las impurezas.
En el caso particular de catdlisis bdsica homo-
géneq, el lavado se readliza con agua acidula-
da (con d&cido fosférico o dcido citrico) que se
mezcla con el biodiesel. El dcido neutraliza el ca-
talizador residual presente y separa los jabones
gue se puedan haber formado en la reaccion.
Los jabones se convierten en Acidos grasos libres
(que se quedan en el biodiesel) y en sales solubles
en agua (Van Gerpen, 2005). De esta manera, el
agua de lavado arrastra los restos de catalizador,
jabdn, sales, glicerina y metanol. Este lavado se
realiza al menos dos veces con agua nueva cada
vez, hasta que se haya eliminado todo el cataliza-
dor residual y el efluente tenga un color claro. Fi-
nalmente, los ésteres de metilo lavados se secan
(con calor y vacio) para separar toda el agua
restante y se filfran. El producto de este proceso
es el biodiesel terminado.
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En Ultimas fechas salié a la venta una resina
de intercambio idnico llamada Amberlite BD10.
Esta resina fue disehada especialmente para sim-
plificar y optimizar el proceso de purificacion del
biodiesel. El uso de esta tecnologia presenta las
siguientes ventajas: no requiere agua, maximi-
za los rendimientos, no requiere de filtros caros,
1 kg de resina puede tfratar de 900 a 1,600 kg
de biodiesel, de facil mantenimiento, el sistema
se puede integrar faciimente a los procesos ya
existentes (tanto batch como continlo), facil de
usar y automatizar, el biodiesel purificado de esta
manera cumple faciimente con los esténdares
de ASTM D-6751-06 y EN14212, se logra recuperar
completamente el metanol y la purificacion se
lleva a cabo a temperatura ambiente.

CONCLUSIONES [

La implementacién de rutas sintéticas para la
produccion de biodiesel es un tema que ha des-
pertado gran interés en Ultimas fechas, ya que
este biocombustible, ademds de ser el éptimo
candidato para reemplazar los hidrocarburos
fosiles, es renovable y ambientalmente benigno.

LITERATURA CITADA

e ACA ACA, M.G.; CAMPOS GONZALEZ, E.; SANCHEZ
DAZA, O., Estimacion de propiedades termodindmicas
de los compuestos involucrados en la produccién de
biodiesel. Superficies y vacio, 22(3): 15-19, 2009.

* AGARWAL, AK., Biofuels (alcohols and biodiesel)
applications as fuels for internal combustién engines.
Progress in energy and combustion science, 33(3): 233-
271, 2007.

«  BERRIOS, M.; SKELTON, R. Comparison of purification
methods for biodiesel. Chem. Eng. J., 144(3): 459-465,
2008.

e BOIBAS, K., Biodiesel as an alternative motor fuel:
Production and policies in the European Union.
Renewable and Sustainable Energy reviews, 12: 542-
552, 2008.

* CANAKCI, M.; VAN GERPEN, J., Biodiesel production
from oils and fats with high free fatty acids. Trans. Am.
Soc. Agricult. Eng., 44(6): 1429-1436, 2001.

+  CORRO, G.; TELLEZ, N.; JIMENEZ T.; TAPIA, A.; BANUELOS,
F.; VAIQUEZ CUCHILLO, O., Biodiesel from waste frying

A pesar de que en la literatura existen numero-
sos reportes relacionados con la sintesis de este
biocombustible, la industrializacidon del proceso
estd aun limitada debido a los costos globales
en la produccién del mismo; es por esto que
existe la necesidad de implementar un proceso
a nivel industrial econdmicamente viable.

Los aceites vegetales usados son una buena
alternativa para disminuir considerablemente los
costos de produccién; sin embargo, las propie-
dades fisicoquimicas de estos aceites demandan
el uso de un catalizador que permita obtener ni-
veles altos de conversidon de la reaccion de tran-
sesterificacion, ain en presencia de aceites con
una acidez relativamente alta. Ademds de altos
rendimientos, se debe garantizar que el biodiesel
obtenido cumpla con las especificaciones téc-
nicas de acuerdo con las normas nacionales e
internacionales. Hoy en dia, la catdlisis heterogé-
nea (bdsica, dcida o enzimdtica) se sitia como
una de las mejores opciones para lograr la indus-
trializacion de este proceso, ya que su uso conlle-
va el reciclaje del catalizador y facilita el proceso
de separacion y purificacién del producto.

oil. Two step process using acidified SiO, for esterification
step. Catalysis Today, 166(1): 116-122, 2011.

e CHEN, C.; YEH, K. AISYAH, R.; LEE, D.; CHANG, J.,
Cultivation, photobioreactor design and harvesting of
microalgae for biodiesel production: A critical review.
Bioresource Technology, 102: 71-81, 2011.

« DEMIRBAS, A., Biodiesel: a realistic fuel alternative for
diesel engines. Londres: Springer-Verlag, 2008a.

* DEMIRBAS, A., Relafionships derived from physical
properties of vegetable oil and biodiesel fuels. Fuel, 87:
1743-1748, 2008b.

¢ DEMIRBAS, M.F., Biofuels from algae for sustainable
development. Applied Energy, In Press, 2011.

e HUBER, G.W.; IBORRA, S.; CORMA, A., Synthesis of
Transportation Fuels from Biomass: Chemistry, Catalysts,
and Engineering. Chem. Rev., 106: 4044-4098, 2006.

e ISLAS, J.; MANZINI, F.; MANSERA, O., A prospective study
of bioenergy use in Mexico. Energy, 32: 2306-2320,
2007.

69



70

INVESTIGACION

Y CIENCIA

DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE AGUASCALIENTES

NUmero 55, (62-70) Mayo-Agosto 2012

KEMP, W., Biodiesel: basics and beyond. Canada:
Aztext press, 2006.

KOSA, M.; RAGAUSKAS, A.J., Lipids from heterotrophic
microbes: advances in metabolism research. Trends in
Biotechnology, 29(2): 53-61, 2011.

KULKARNI, M.G.; DALAI, AK., Waste Cooking Oils. An
Economical Source for Biodiesel: A Review. Ind. Eng.
Chem. Res., 45: 2901-2913, 2006.

LAM, MK.; LEE, K.T.. MOHAMED, A.R., Homogeneous,
heterogeneous and enzymatic  catalysis  for
transesterification of high free fatty acid oil (waste
cooking oil) to biodiesel: A Review. Biotechnology
Advances, 28: 500-518, 2010.

MARCHETTI, J.M.; MIGUEL, V.U.; ERRAZU, A.F., Possible
methods for biodiesel production. Renewable and
sustainable energy reviews, 11: 1300-1311, 2007.

RANGANATHAN, S.; NORASINHAN, S.; MUTHUKUMAR,
V., An overview of enzymatic production of biodiesel.
Bioresource technology, 99: 3975-3981, 2008.

ROJAS GONZALEZ, A.: GIRON GALLEGO, E.; CASTANEDA
TORRES, H., Variables de operacion en el proceso de
transesterificacion de aceites vegetales: una revisién
- catdlisis enzimdtica. Ingenieria e Investigacion, 30(1):
17-21, 2010.

ROJAS GONZALEZ, A.; GIRON GALLEGO, E.; CASTANEDA
TORRES, H., Variables de operacion en el proceso de
fransesterificacion de aceites vegetales: una revisién

— catdlisis quimica. Ingenieria e Investigacién, 29(3): 17-
22, 2009.

SENER, Estrategia Intersecretarial de los bioenergéticos.
México: Gobierno Federal, 2008.

SENER, Programa de infroduccion de bioenergéticos.
México: Gobierno Federal, 2009.

SEMWAL, S.; ARORA, AK. BADONI, R.P.; TULI, DK.,
Biodiesel production using heterogeneous catalysts.
Bioresource Technology, 102: 2151-2161, 2011.

SHARMA, Y.C.; SINGH, B.; UPADHYAY, S.N.,,
Advancements in development and characterization
of biodiesel: A review. Fuel, 87: 2355-2373, 2008.

SHARMA, Y.C.; SINGH, B., Development of biodiesel:
Current scenario. Renewable and sustainable energy
reviews, 13(6-7): 1646-1651, 2009.

TAMALAMPUDI, S.; TALUKDER, M.; HAMA, S., NUMATA,
T, KONDO, A.; FUKUDA, H., Enzymatic production of
biodiesel from Jatropha oil: a comparative study of
immobilized-whole cell and commercial lipases as a
biocatalyst. Biochem. Eng. J., 39(1): 185-189, 2008.

VAN GERPEN, J., Biodiesel processing and production.
Fuel processing technology, 86: 1097-1107, 2005.

VELJKOVIC, V.B.; LAKICEVIC, S.H.; STAMENKOVICS, O.S.,
TODOROVIC, Z.B.; LAZIC, M.L., Biodiesel production
from tobacco (Nicofiana tabacum L.) seed oil with
a high content of free fatty acids. Fuel, 85: 2671-2675,
2006.



INVESTIGACION

Y CIENCIA

DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE AGUASCALIENTES

NUmero 55, Mayo-Agosto 2012

Politica editorial de Investigacidn y Ciencia de la
Universidad Auténoma de Aguascalientes

Guia para Avutores

Investigacion y Ciencia de la Universidad Auténo-
ma de Aguascalientes, 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 distribuciéon estd dirigida a instituciones de
educacién superior, centros de investigacién, bi-
bliotecas y dependencias de gobierno, ademds
tiene convenios de intercambio bibliotecario,
como: México-USA, COMPAB, REBCO y REMBA. A
nivel infernacional la revista se difunde por medio
de los indices en los que estd citada: Actualidad
Iloeroamericana, 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
Naturales 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 difusidon de la produccién 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 electrénico, 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 publicacién 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
seguir las reglas gramaticales y ortogrdficas. Todos
los manuscritos serdn evaluados por al menos dos
especialistas o investigadores expertos de |as 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 investigacién, re-
visiones y notas cientificas o comunicaciones cor-
tas, sin embargo, se da prioridad a los primeros de
tal manera que cada nimero debe contener un
mdximo de dos articulos de revisidon o notas cienti-
ficas. El autor debe indicar en qué seccion desea
que su manuscrito sea incluido.

Articulos de investigacion: son articulos que infor-
man resultados de investigaciones, cuyos temas
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 investigacion 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 répida
publicacion. Pueden incluirse resultados relevantes
que se qguieren 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 versidon del
titulo en inglés.

NoOMBRE(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 versidon en inglés del resumen
(abstract).

PALABRAS 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 investigacidn.
Se podrdn presentar datos de medicién o cuantifi-
cacion.

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

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

LireraTura CrraDA. 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 mayuUsculas, fitulo (en cursivas). volu-
men, edicién, pais: editorial, pdginas, afo.

Publicaciones periddicas:

AUTOR (ES) comenzando con el apellido e iniciales
del nombre en mayuUsculas, titulo del articulo, revista
(en cursivas). volumen, niUmero, 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 mayuUsculas, titulo, revista (en cursi-
vas). volumen, nimero, pdginas consultadas. De:
URL de la versidon digital, fecha de consulta.

AUTOR (ES) comenzando con el apellido e iniciales
del nombre en mayuUsculas, titulo, 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 cronoldgico (Judrez, 1954; Aguilar, 2000; Mén-
dez, 2000). En orden cronoldgico y alfabético en el
mismo ano (Judrez, 1954, 1960, 1960a, 1960b).

TaBLAS Y Ficuras. Deberdn 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 mindsculas
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-
blay/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 imdgenes 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 frabajo con
una discusion académica, conclusidén y un aparta-
do de referencias. El contenido del artficulo puede
estar subdividido cuidando que exista una conexion
entre 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 versién en inglés. El texto deberd es-
cribirse de continuo y sin espacio extra entre los p&-
rrafos. La literatura citada, figuras y tablas seguirdn
el mismo formato que en los articulos de investiga-
cion. 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 internacional. Cada trabajo es revisado
por al menos dos evaluadores, especificando
en el dictamen si se acepta el articulo intac-
to, con modificaciones o si definitivamente se
rechaza. En caso de contar con resultados
discrepantes, se enviard el trabajo a un tercer
evaluador, cuyo resultado serd definitivo.

El editor dard a conocer al autor contacto el
resultado del arbitraje a través del formato
“Observaciones”; si el trabajo 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 explicacion
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 anoto-
ciones realizadas por los evaluadores sobre el
articulo.

Cuando el autor demore mds 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.

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

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

Una vez que el articulo haya sido aceptado,
pasard a una revisidn 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-
tregan a tiempo, el articulo se publicard sin las
correcciones correspondientes.

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

IV. Indicaciones para los autores

El escrito se enviard en formato Word 2003 o
2007 y en formato PDF, en hoja tamano carta.
Tipografia: Arial en 12 pts.

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

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

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

Las expresiones matemdticas deben estar es-
critas claramente y se debe utilizar el Sistema
Internacional de Unidades. Asimismo, los con-
ceptos y términos cientificos y técnicos debe-
rdn 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)

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

b)

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

Correo electrénico dirigido a la editora de la re-
vista, a fravés de revistaiyc@correo.uaa.mx que
contenga archivos adjuntos (attachment) con
el articulo, 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 impresién 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 nuUm. 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



