INVESTIGACION Y CIENCIA DE AlD 29
LA UNIVERSIDAD AUTONOMA
DE AGUASCGALIENTES

ENERO-ABRIL 2021

EDICION CUATRIMESTRAL

CIENCIAS AGROPECUARIAS,C IENCIAS NATURALESY EXACTAS, C IENCIAS DEL A SALUD, ISSN 1663-4412
INGENIERIAS Y TECNOLOGIAS CIENCIAS ECONOMICAS, CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES e-ISSN 2521-9758

E i"‘hﬂﬂlnw-lu

Elaboracién de un escabeche a base de
carne del caracol dulceacuicol®Pomacea
flagellata(Mesogastropoda: Ampullariidae),
Tabasco, México

Rentabilidad de la produccién de aguamiel
en el sureste del estado de Coahuila,
México: Un estudio de caso

‘ Evaluacién proximal y contenido de ‘ Ciudades turisticas, el agua y su demanda:
antioxidantes de una pasta tipo espagueti Escenario al afio 2030, Puerto Vallarta,
a partir de orujo de uva y amaranto México
‘ Evaluacién nutracéutica de un pan tipo ‘ Aditivos y nutraceuticos en nutricién y
coyota a partir de harinas de trigo, frijol sanidad de rumiantes

y nopal con mermelada de hig

Identificacién del polimorfismo en la Efecto del consumo de macaq, soya y
‘ MMP-7-181A>G en mujeres potosinas A linaza sobre los sintomas de menopausia
con neoplasia intraepitelial cervida

' Medio ambiente e innovacién en empresas ' Vicente Rojo Almazdan.n memoriam
de Aguascalientes, Guanajuato, Querétaro
y San Luis Potosi, México

‘ Modelos de negocio innovadores con maiz ‘ Recursos y estrategias para el futuro
nativo en México profesional de la mdsica a través del teclado l ' .

UnIUERSIDAD auTonOMa
DE aguascalienTtes

Direccion General de Investigacion yPosgrado
Departamento de Apgyo a la Investigacion




INVESTIGACION Y CIENCIA DE
LA UNIVERSIDAD AUTONOMA
DE AGUASCALIENTES

INVESTIGACION Y CIENCIA DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE AGUASCALIENTES, afio 29, nUm. 82, periodo
enero-abril de 2021, es una publicacion periddica, cuatrimestral, multidisciplinaria, editada y distribuida
por la Direccién General de Investigacion y Posgrado de la Universidad Auténoma de Aguascalientes, Av.
Universidad No. 940, Ciudad Universitaria, C.P. 20131, Aguascalientes, Ags., México. Tel./Fax. 449 910 74 00, ext.
34113, www.uaa.mx/investigacion/revista, revistaiyc@correo.uaa.mx. Editor responsable: Elizabeth Casillas
Casillas. NUmero de Certificado de Reserva otorgado por el Instituto Nacional del Derecho de Autor: 04-2002-
042412342500-102, ISSN: 1665-4412, NUmero de Certificado de Reserva otorgado por el Instituto Nacional dl
Derecho de Autor: 04-2018-060115052000-203, e-ISSN: 2521-9758. NUmero de Certificado de Licitud de Titulo:
12284, NUumero de Certificado de Licitud de Contenido: 8497, ambos otorgados por la Comisién Calificadora
de Publicaciones y Revistas llustradas de la Secretaria de Gobernacion. Disenada e impresa en la seccién
de Procesos Grdficos de la Universidad Auténoma de Aguascalientes, Av. Universidad No. 940, Ciudad
Universitaria, C.P. 20131, Aguascalientes, Ags., México. Este niUmero se termind de imprimir el 31 de marzo de
2021 con un firaje de 150 ejemplares.

Los articulos firmados son responsabilidad de su autor y no reflejan necesariamente el criterio de la
institucién, a menos que se especifique lo contrario.

Queda estrictamente prohibida la reproduccién total o parcial de los contenidos e imdgenes de la
publicacién sin previa autorizacion de la Universidad Auténoma de Aguascalientes. Precio por ejemplar $60.00
(pesos). Costo por suscripcidon anual $160.00 (pesos).

La revista Investigacién y Ciencia de la Universidad Auténoma de Aguascalientes estd citada en los
siguientes indices y bases de datos:

iNDICES:

indice de Revistas Mexicanas de Divulgacién Cientifica y Tecnolégica del CONACYT,
http://www.conacyt.gob.mx

indice Internacional, “Actualidad Iberoamericana™ ISSN 0717-3636. Centro de Informacion Tecnoldgica-Cl,
La Serrana, Chile, http://www.citchile.cl

IRESIE (indice de Revistas de Educacién Superior e Investigacion Educativa), hitp://iresie.unam.mx
LATINDEX (Sistema Regional de Informacion en linea para Revistas Cientificas de América Lating, el Caribe,
Espana y Portugal), http://www.latindex.org

PERIODICA (indice de Revistas Latinoamericanas en Ciencias), periodica.unam.mx

REDALYC (Red de Revistas Cientificas de América Latina y el Caribe, Espana y Portugal),
http://www.redalyc.org

BASES DE DATOS:

BIBLAT (Bibliografia Latinoamericana en revistas de investigacién cientifica y social), http://biblat.unam.mx/es/
DIALNET (Hemeroteca de articulos cientificos hispanos en internet) http://dialnet.uniroja.es

INFORME ACADEMICO, www.gale-la.com/galeiberoweb/products/db/informe-academico.php

ULRICH’S Periodicals Directory, http://ulrichsweb.serialssolutions.com

EBSCO, MEXICO, https://www.ebscohost.com

:':'3«'. iNDICE DE REVISTAS MEXICANAS I
CONACYT DE DIVULGACION CIENTIFICAY TECNOLOGICA

FOTOGRAFIAS DE PORTADA:

Producto final (escabeche de Pomacea flagellata) e Orujo y pasta a partir de uva de la variedad Macabeo* Pan tipo coyotae Adiciéon

de taninos condensados a la dieta de ovinos ¢ Se estudia el medio ambiente y la innovaciéon en empresas de Aguascalientes,

Guanajuato, Querétaro y San Luis Potosie Fotografia de maiz nativo de color del Estado de Méxicoe Maguey (A. salmiana) con
cortes de algunas pencas externasePeriodo de estiaje en el rio Mascota y rio Ameca


http://www.uaa.mx/investigacion/revista
mailto:revistaiyc@correo.uaa.mx

Dr. en C. Francisco Javier Avelar Gonzdlez
Rector

M. en Der. Const. J. JesUs Gonzdlez Herndndez
Secretario General

MCO. Elizabeth Casillas Casillas
Directora General de Investigacién y Posgrado

Dr. en Farm. Raul Ortiz Martinez
Decano del Centro de Ciencias Agropecuarias

Jorge Martin Alférez Chévez
Decano del Centro de Ciencias Basicas

M. I. Felipe de Jesus Rizo Diaz
Decano del Centro de Ciencias de la Ingenieria

I CONSEJO EDITORIAL

¢ Dr. Francisco Cervantes Pérez
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO, MEXICO
CeNTRO DE CIENCIAS APLICADAS Y DESARROLLO TECNOLOGICO

¢ Dr. Alfredo Feria Velascot
UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA, MEXICO
DivisioN DE CIENCIAS BIOLOGICAS Y AMBIENTALES

¢ Dr. Luis Miguel Garcia Segura
INsTiTUTO CAJAL
CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS
MADRID, ESPARA

¢ Dr. Frank Marcano Requena
UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA, VENEZUELA
FAcuLTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO

¢ Dr. Javier de Felipe Oroquieta
INsTiTUTO CAJAL
CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS
MADRID, ESPARA

e Dr. Philippe Poujeol
UNIVERSIDAD DE NizA-SOPHIA, ANTIPOLIS FRANCESA, FRANCIA
LABORATORIO DE FisioLoGiA CELULAR Y MOLECULAR

¢ Dr. José Luis Reyes S&nchez
INsTITUTO POLITECNICO NACIONAL, MEXICO
CENTRO DE INVESTIGACION Y DE ESTUDIOS AVANZADOS
Dep1o. DE FisIoLOGIA, BIOFSICA Y NEUROCIENCIAS

[ 4

Dr. Jorge Prieto Macias
Decano del Centro de Ciencias de la Salud

Dr. en C. T. C. Héctor Romero Posada Avila
Decano del Centro de Ciencias del Disefo y de la
Construccion

M. F. Virginia Guzmdn Diaz de Ledn

Decana del Centro de Ciencias Econémicas y Administrativas

Dr. en Dir. y M. K. T. Miguel Angel Montalvo Vivanco
Decano del Centro de Ciencias Empresariales

Mtra. C. S. y H. Maria Zapopan Tejeda Caldera
Decana del Centro de Ciencias Sociales y Humanidades

M. en E. H. Ana Luisa Topete Ceballos
Decano del Centro de las Artes y la Cultura

COMITE EDITORIAL I

Dr. Jaime Raul Bonilla Barbosa +
UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS, MEXICO
CENTRO DE INVESTIGACIONES BloLOGICAS

Dr. Juan Carlos A. Jauregui Correa
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO, MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

Dra. Maria J. Rodriguez-Shadow
INSTITUTO NACIONAL DE ANTROPOLOGIA E HISTORIA, MEXICO
DIRECCION DE ETNOLOGIA Y ANTROPOLOGIA SOCIAL

Dr. Oscar Alejandro Viramontes Olivas
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CHIHUAHUA, MEXICO
FAcuLtaD DE CONTADURIA Y ADMINISTRACION

Dr. Jorge X. Velasco Herndndez
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO, MExicO
INSTITUTO DE MATEMATICAS UNIDAD JURIQUILLA

Dr. Josué Alvarez Borrego

CEeNTRO DE INVESTIGACION CIENTIFICA Y DE EDUCACION SUPERIOR DE
ENseENADA, B. C., MExico

DiviSION DE FisicA APLICADA

Dra. Elvira Martinez Salomdn
UNIVERSIDAD AUTONOMA INDIGENA DE MEXICO, MEXICO
DIRECCION DE INVESTIGACION

* MCO. Elizabeth Casillas Casillas
DIRECCION GENERAL DE INVESTIGACION Y POSGRADO
Editor

¢ Lic. Sandra Margarita Ruiz Guerra
Asistente

¢ Lic. Ménica Avalos Valladares
Corrector de estilo

« Lic. César Enrique Martinez Martinez
Corrector de estilo idioma Inglés

* SECCION DE PROCESOs GRAFICOS DEL DEPARTAMENTO EDITO-
RIAL
Armado e impresion



CONTENIDO

INVESTIGACION Pag.

CIENCIAS NATURALES Y EXACTAS

¢ Elaboracion de un escabeche a base de carne del caracol dulceacuicola Pomacea flagellata
(Mesogastropoda: Ampullariidae), Tabasco, México 5-14
Preparation of marinade with Pomacea flagellata (Mesogastropoda: Ampullariidae) pickled

snail meat from Tabasco, Mexico

Edgar Estuardo Ramirez-Mufioz
Martha Isabel Centeno-ZUniga
Heradia Pascual-Cornelio

Emilio JesUs Maldonado-Enriquez
Malaquias Herndndez-Ortiz

Juan Guzmdn-Ceferino

Martha Esther May-Gutiérrez
Carlos Alberto Cuenca-Soria

Evaluacién proximal y contenido de antioxidantes de una pasta tipo espagueti a partir de orujo

de uva y amaranto 15-23
Proximal evaluation and antioxidant content of a spaghetti-like pasta from grape pomace

and amaranth

Abizaday Rodriguez-ZUniga
Ana Angélica Feregrino-Pérez
Manuel Judrez-Garcia

Juan Fernando Garcia-Trejo
José Mancillas-Medina
Martha Avila-Onfiveros

Areli Leyva-Maldonado

J. Francisco Ramirez-Garcia

Evaluacién nutracéutica de un pan tipo coyota a partir de harinas de trigo, frijol y nopal con
mermelada de higo 24-32
Nutraceutical evaluation of a coyota-type bread made from wheat flour, beans and nopal

with fig jam

Santos Matias Solis-Garcia
Sandra Olimpia Mendoza-Diaz
Manuel Judrez-Garcia

José Mancillas-Medina
Martha Avila-Ontiveros

Areli Leyva-Maldonado

J. Francisco Ramirez-Garcia

CIENCIAS DE LA SALUD

* ldentificacion del polimorfismo en la MMP-7-181A>G en mujeres potosinas con neoplasia

intfraepitelial cervical 33-41
Identification of MMP-7-181A>G polymorphism in potosine women with cervical intraepithelial
neoplasia

Omar Medina-De la Cruz
Saul E. Escoto-Chdévez
Dario Gaytdn-Herndndez
Edgar Villegas-Hinojosa
Yolanda Terdn-Figueroa
Verdnica Gallegos-Garcia

CIENCIAS ECONOMICAS Y ADMINISTRATIVAS
* Medio ambiente e innovaciéon en empresas de Aguascalientes, Guanajuato, Querétaro y

San Luis Potosi, México 42-49
Environment and innovation in firms of Aguascalientes, Guanajuato, Queretaro and San
Luis Potosi, Mexico

Roberto Gonzdlez-Acolt
Rubén Macias-Acosta
Luis Lenin Herrera-Diaz de Ledn



CONTENIDO

* Modelos de negocio innovadores con maiz nativo en México 50-60
Innovative business models with native corn in Mexico

yé

Pag.

Bey Jamelyd Lépez-Torres
Roberto Rendén-Medel

Tania Carolina Camacho-Villa
Jonathan James Hellin
Fernando Cervantes-Escoto

» Rentabilidad de la produccién de aguamiel en el sureste del estado de Coahvila, México:
Un estudio de caso 61-71
Profitability of aguamiel production in the southeast of Coahvila state, Mexico:
A case study

Diégenes Daniel Avila-Lara

Angela Mariela Gonzdlez-Montemayor
José de JesUs Espinoza-Arellano
Adriana Carolina Flores-Gallegos

Raul Rodriguez-Herrera

 Ciudades turisticas, el agua y su demanda: Escenario al aiio 2030, Puerto Vallarta, México 72-85
Tourist cities, water and its demand: Scenario to 2030, Puerto Vallarta, Mexico

Héctor Javier Renddn-Contreras
Jorge Ignacio Chavoya-Gama
Julio César Morales-Herndndez
Horacio Ramirez-Rodriguez

REVISION CIENTIFICA

» Aditivos y nutracedticos en nutricion y sanidad de rumiantes 86-95
Additives and nutraceutics in nutrition and sanitation of ruminants

Maria Esther Ortega-Cerrilla
Ricardo Martinez-Martinez
Ricardo Vicente-Pérez
Enriqgue Octavio Garcia-Flores
Armando Gémez-Vdazquez
Perpetuo Alvarez-Vazquez

» Efecto del consumo de maca, soya y linaza sobre los sintomas de menopausia 96-106
Effect of consumption of maca, soy and flaxseed on the symptoms of menopause

Modnica Guzmdn-Margalli
Maria Alejandra Rivas-Enriquez
Maria Yolanda Cruz-Martinez

OBITUARIO
* Vicente Rojo Almazdan. In memoriam 107 -108
Monica Susana De la Barrera-Medina

RESENA
* Recursos y estrategias para el futuro profesional de la musica a través del teclado 109-110
Griselda Baca-Rodriguez



Nimero 82: 5-14, enero-abril 2021

issn 1665-4412, e-issn 2521-9758

Ramirez-Munoz, E. E., Centeno-ZUiiga, M. I., Pascual-

Cornelio, H., Maldonado-Enriquez, E. J., Herndndez-

Ortiz, M., Guzmdn-Ceferino, J., ... & Cuenca-Soria, C. A. 5

Elaboracion de un escabeche a base de carne del caracol dulceacuicola
Pomacea flagellata (Mesogastropoda: Ampullariidae), Tabasco, México

Preparation of marinade with Pomacea flagellata (Mesogastropoda:
Ampullariidae) pickled snail meat from Tabasco, Mexico

\/\

Edgar Estuardo Ramirez-Munoz*, Martha Isabel Centeno-ZUniga*, Heradia Pascual-

Cornelio*, Emilio Jesis Maldonado-Enriquez*, Malaquias Herndandez-Ortiz*, Juan
Guzman-Ceferino**, Martha Esther May-Gutiérrez*, Carlos Alberto Cuenca-Soria*=

Ramirez-Munoz, E. E., Centeno-ZUniga, M. I., Pascual-Cornelio, H., Maldonado-Enriquez, E. J.,
Herndndez-Ortiz, M., Guzmdn-Ceferino, J., ... & Cuenca-Soria, C. A. (2021). Elaboracién de un
escabeche a base de carne del caracol dulceacuicola Pomacea flagellata (Mesogastropoda:
Ampullaridae), Tabasco, México. Investigacién y Ciencia de la Universidad Autdnoma de

Aguascadlientes, 29(82), 5-14.

Los caracoles delgénero Pomacea, conocidos como
caracoles de pantano, representan gran relevancia
desde los puntos de vista ecoldgico, tréfico vy
alimentario. El objetivo del presente frabajo fue
elaborar un escabeche de caracol de rio Pomacea
flagellata, en Tabasco, México. Se realizaron andlisis
bromatoldgicos al escabeche de caracol, para
conocer su composicidn gquimica; microbiolégicos,
con fines de inocuidad, y sensoriales para dilucidar
el grado de aceptabilidad por el consumidor. Se
encontré que el escabeche a base de caracol P.
flagellata presenta alta inocuidad (coliformes totales

Palabras clave: escabeche; caracol, Pomacea;

flagellata; Tabasco; México.
Keywords: snail; marinade; Pomacea; flagellata;
Tabasco; Mexico.
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Avutor para correspondencia

y levaduras, ONMP g1 y 0 UFC g1, respectivamente).
Los resultados confirman que la carne del caracol
de pantano presenta niveles medios de proteina
(11.3 £ 2.6%) y bajos niveles de grasas (4.5 = 1.1%).
En conclusién, fue posible obtener un escabeche de
caracol P. lagellata de alto valor inocuo, nutricional
y de aceptacion por el consumidor.

ABSTRACT

Snails of the genus Pomacea, commonly known
as swamp snails, are of great relevance from an
ecological, tfrophic, and nutritional point of view. The
objective of this research was to prepare pickled
snail marinade using Pomacea flagellata meat from
Tabasco, Mexico. Bromatological analyses were
conducted to know the escabeche’s chemical
composition, as well as microbiological analyses for
safety purposes and sensory tests to clarify consumer
acceptability. The P. lagellata snail-based marinade
was found to be highly safe (total coliform and
yeast, 0 NMP g and 0 UFC g'!, respectively). Results
confirm that swamp snail meat has average levels of
protein (11.3 £ 2.6%) and low-fat levels (4.5 £ 1.1%).
In conclusion, the marinade made from pickled
P. flagellata snail had a high degree of safety and
nutritional value and was greatly accepted by

consumers.
INTRODUCCION

Hoy dia, a pesar de la alta biodiversidad de
especies animales y vegetales en el sureste de
México, son comunes las deficiencias nutrimentales
en sus comunidades rurales. Lo anterior se asocia
al bajo poder adquisitivo de las familias para
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abastecerse de alimentos con alfo contenido
nutrimental que comuUnmente acusan altos
costos en el mercado local. Es necesario buscar
alternativas de aprovechamiento de los multiples
recursos alimentarios que ofrece la regién. Por otfro
lado, la disponibilidad de fuentes proteinicas no
convencionales para el consumo humano en zonas
del trépico-nUmedo del sureste mexicano es vasta
(Cuenca Soria et al., 2013; Frias-Quintana, Alvarez-
Gonzdlez, & Mdarquez-Couturier, 2010). Para ello
México cuenta con una gran extensiéon de rios con
alta biodiversidad faunistica, donde sobresalen los
crustdceos (Alvarez et al., 2014; Villalobos-Hiriart,
Canty, & Llira-Ferndndez., 1993), peces (Castillo-
Dominguez et al., 2015; Chdvez-Lomeli, Mattheeuws,
& Vega, 1989) y moluscos (Naranjo-Garcia, 2003;
VdézquezSilva, Castro-Barrera, Castro-Mejia, &
Mendoza-Martinez, 2011).

El caracol tote Pomacea flagellata se
encuentra en ecosistemas lacustres del sureste de
Méxicoy cuyas propiedades constituyen un alto valor
nutrimental para el consumo humano. Es el caracol
de agua dulce mds grande del mundo, pudiendo
llegar a alcanzar los 15 c¢cm de longitud en estado
adulto. Se colecta en las aguas dulces tropicales de
Mesoamérica para consumo de las comunidades
riberenas del sureste mexicano (Iriarte-Rodriguez &
Mendoza-Carranza, 2007), donde sus altos indices de
eclosiéon (90%), multiples desoves, desarrollo directo,
rdpido crecimiento y capacidad de adaptacion
(Granados, 1996), hacen de él una especie con
amplio potencial de cultivo desde un punto de vista
comercial con fines de consumo humano.

Es una especie herbivora muy voraz que se
alimentadenumerosasespeciesde plantasacudticas
de facil digestién (Rodriguez Carrera, Sorolla Barber,
Nunez Seoane, Garcia Floria, & Herndndez Casorrdn,
2014). La hipdtesis que se plantea es que dadas sus
posibles bondades nutrimentales en conjunto con su
presentacion en escabeche como valor agregado,
el caracol P. flagellata constituye una alternativa
alimentaria en México; por lo que el objetivo de la
presente investigacion fue elaborar un escabeche a
base de caracol P. flagellata; asi como dilucidar sus
propiedades nufrimentales, de inocuidad y grado
de aceptacién por el consumidor.

Nimero 82: 5-14, enero-abril 2021

MATERIALES Y METODO

Los ejemplares adultos de P. flagellata (n=100) fueron
colectados en la laguna Playa Larga (17.936667°
y -19.809444°, Iafitud vy longitud decimales,
respectivamente) del municipio de Jonuta, Tabasco,
México. La colecta se realizd en la temporada de
estigje, cuando el nivel del agua es somero.

Preparacién del escabeche

Los caracoles fueron lavados con abundante
agua de la llave, sacrificados por shock térmico,
colocdndolos en agua a 80 °C durante 15 min.
Los caracoles fueron desconchados, eviscerados,
lavados y puestos a coccién a 100 °C durante 120
min para el ablandamiento de la carne (figura 1). Los
caracoles, junto con la cebolla, pimienta entera y los
ajos, se dejaron a fuego medio en 350 ml de vinagre
por 5 min. Se agregaron los nopales, la zanahoria, los
chiles y los demds aditivos previamente limpiados vy
cortados, mds 150 ml de aceite de oliva. La mezcla
fue puesta a coccidn por 15 min a fuego medio.
Finalmente, se colocaron hojas de laurel a la mezcla
conlos caracoles previomente cocinados. El producto
final (figura 3), se dejé reposando en condiciones de
refrigeracion.

e t

Figura 1. Carne de caracol para la elaboracién de escabeche
de P. flagellata.
Fotografia de Edgar Estuardo Ramirez- Mufioz.
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Figura 2. Nivel de aceptacion por el consumidor del escabeche de caracol Pomacea flagellata.

Elaboracién propia.

Andilisis bromatolégicos

Los andlisis bromatolégicos fueron llevados a cabo
segun Yanes (1985). El contenido de humedad
fue determinado como sigue. En un horno marca
Binder se obtuvo el peso constante de crisoles
(uno por muestra ,y por duplicado) a 105 °C por 24
h. Los crisoles con 10 g de muestra, se pesaron en
una balanza analitica marca Ohaus-Pionner con
resolucion 0.00001g, y se colocaron en el horno a
105 °C por 4 h. Una vez enfriados los crisoles con
las muestras, fueron nuevamente pesados para
obtener el peso final. La humedad segun la férmula:

donde: %H= Porcentaje de humedad de la muestra,
MO= Peso constante del crisol sin la muestra (g),
M1= Peso de la muestra antes del secado (g) y
M2= Peso de la muestra después del secado (g).
El andlisis de ceniza se procedidé precalcinando las
muestras para el andlisis de humedad, sobre una
placa de calentamiento. Posteriormente los crisoles

fueron expuestos a 500 °C por 4 h. Para determinar el
contenido de ceniza, se empled la férmula que sigue:

(MCYC - MCV)
%CT = *
(MCYMS - mCy) + 100
donde: %CT= Contenido de ceniza (%),
MCV= Masa del crisol vacio (g), MCYMS=

Masa del crisol y la muestra seca (g), MCYC=
Masa del crisol y la muestra calcinada (g).

Para el andlisis de proteina, se siguid el método
deKjeldahl, digiriendo 0.1 g de muestras por separado
en presencia de dcido sulfUrico concentrado (15
ml), pastilla catalitica y una perla de cristal; en tubos
para digestion marca Labconco de 250 ml, dentro
de un mdédulo de calentamiento de cerdmica de 12
unidades (Labconco, Rapid digestor) durante 1 h. Se
anadieron 100 ml de dcido bérico al 2% e hidroxido
de sodio a 50%, con solucién indicadora de azul de
meftileno-rojo de metilo, para ser puestas a destilar
en una unidad de destilacién Rapid Still Il (Labconco,
modulo  semiautomdtico). Las muestras fueron
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puestas a titular con dcido clorhidrico al 0.02 N. Los
cdlculos de nitrégeno proteinico fueron realizados
de acuerdo con la férmula:

— « (Vn-Vb)(N)(meq) , 00
7N = (6:29) (Pmuestra) 100)

donde: %N= Nitrdgeno proteico, Vn= Volumen de
HCI gastado en la muestra (ml), Vb= Volumen de
HCI gastado en el blanco (ml), N= Normalidad del
HCI, Meg= Miliequivalentes gramo del nitrégeno,
Pmuestra= Peso de la muestra (mg). El factor de
correccion para carne y derivados, asi como para
vegetales, igual a 6.25 (AOAC, 2000). Finalmente,
el contenido de grasa se evalud primero llevando
a peso constante el matraz marca Soxhlet (por
muestra) a 105 °C segregdndolas por reflujo, con
éter de petrdleo como disolvente, mediante un
sistema de tubos refrigerantes. Las muestras fueron
lavadas en el sistema por 4 h. Una vez evaporado

el éter a 105 °C se estimaron los porcentajes
de inclusibn de lipidos mediante la férmula:
MG

x 100

%G =

donde: MG= Gramos de grasa y MT= Gramos de
muestra.

Andlisis microblégicos

La determinacion de coliformes totales, se llevd a
cabo de acuerdo a la NOM-113-SSA1-1994 (SSA,
1995) para determinacion de coliformes totales,
en productos alimenticios. Las muestras fueron
homogeneizadas en 90 ml de soluciéon diluyente de
agua peptonada, a partir de la cual se obtuvieron
diluciones 101, 102 y 1073, de las cuales se tomd
1 ml para inocular por triplicado en 9 ml de Caldo
Lauril Triptosa en fubos de ensaye con tubos marca
Durham. Las mezclas se incubaron a 35 °C por 24
h, de donde las muestras con presencia de gas
y turbiedad se consideraron positivas. La prueba
confirmativa consistié en inocular por separado 1
ml de muestras con crecimiento positivo en tubos
con 9 ml de caldo Lactosa Bilis Verde Brillante vy la
inclusidn de una campana de Durham invertida
para incubarse a 35 °C por 24 h. Las muestras que
no observaron presencia de gas y furbidez fueron de
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nuevamente incubadas en las mismas condiciones.
La prueba concluyd pasadas 48 h, considerando
crecimiento positivo aquellas muestras con presencia
de gas vy furbidez.

Los mohos y levaduras se determinaron de
acverdo con la NOM-110-SSA1-1994 (SSA, 1995),
donde se describe el proceso para la determinacion
de mohos y levaduras en alimentos. A 1 ml de
muestra liquida directa se anaden 15 ml de agar
papa dexirosa acidificado a 45 °C en bano de
agua. Las muestras en cajas de Peftri (incluyendo
las diluciones), fueron agitadas de forma circular
cuidadosamente, en el sentido de las manecillas del
reloj hasta solidificarse. Por Ultimo, las cajas de Petri
con las muestras fueron incubadas a 25 °C enfre fres
y cinco dias. Después de cinco dias, se seleccionaron
las placas que tenian entre 10y 150 colonias y fueron
consideradas de crecimiento positivo.

Andlisis sensoriales

Se realizaron las pruebas sensoriales  (olor, sabor,
color y textura), del escabeche de caracol P.
flagellata, para dilucidar el grado de aceptabilidad
por el consumidor. Para ello, se empled la escala
heddnica de 9 puntos (Drake, Lopetcharat, & Drake,
2009).

‘ RESULTADOS

Andlisis bromatolégicos

Los andlisis quimico proximales del escabeche de
caracol P. flagellata, se muestran en la tabla 1. Es
posible apreciar un contenido de humedad de 74.0
* 3.2%, ceniza de 3.3 £ 0.8%, proteina de 11.3 £ 2.6%
y lipidos de 4.5 = 1.1%. Asimismo, es posible observar
la composicidén quimico proximal de la carne de P.
flagellata, en la columna izquierda de la tabla 1,
donde destaca un 88.6% + 2.8% de proteina.

Andlisis microbioldgicos

Con lo gque respecta a los estudios microbiolégicos,
el escabeche de caracol P. flagellata mostré alto
grado de inocuidad, ya que como se muestra en
la tabla 2 se obtuvieron 0 UFC g y 0 NMP g1 para
levaduras y coliformes totales, de modo respectivo.
En adicién, las pruebas arrojaron 0 UFC g para
mohos.
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Tabla 1
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Composicion proximal del escabeche de caracol Pomacea flagellata

Andlisis quimico proximai

Confenido (g) por cada 100 g de muestra

Came de P. flagellata

Escabeche de P. flageliafa

Humedad 88.6+28 74032
Ceniza 89+0.6 331208

Proteina 727+18 11.3+£2.46
Grasa 18+£0.2 45111

Notfa: Elaboracion propia.

Tabla 2

Andlisis microbiolégicos de escabeche del caracol Pomacea flagellata

Andilisis microbiol6gicos

Valores UFC-NMP g! de muesira

Mohos
Levaduras
Coliformes fotfales

0 UFC g1
0 UFC g'!
O NMP g

Nota: UFC= Unidades formadoras de colonias. NMP= NUmero mas probable de bacterias.

Elaboracién propia.

Andilisis sensorial

Los niveles de aceptacidén del escabeche de
caracol P. flagellata, reflejadas en las cuafro
categorias de prueba (sabor, olor, color y textura), se
pueden mostrar en la figura 2. El nivel de aceptaciéon
promedio de los panelistas en cuanto al sabor, olor,
colory textura del escabeche, fue de 73.3+22.9,80.0
+20.2, 73.3+£ 229y 66.7 £ 18.8%, y una aceptacién
general del 73.3 £ 5.4%, respectivamente.

DISCUSION

De acuerdo con los resultados obtenidos, es
posible observar que el contenido de proteina del
escabeche de P. flagellata (11.25 £ 2.6%), es mayor
a los escabeches convencionales, cuyo contenido
proteico oscila entre 1 y 2%. Sin embargo, en un
estudio para determinar las propiedades fisicas,
guimicas y microbiolégicas del caracol en salmuera
enlatado Pomacea maculata, Lopez-Vdazquez
(2001) reveld un contenido proteinico de 22.07%.
Aunqgue los niveles de proteina entre una y ofra

Figura 3. Producto final (escabeche de Pomacea flagellata).
Fotografia de Edgar Estuardo Ramirez- Mufioz.
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presentaciéon son el doble, la carne de caracol
enlatado se presenta como de origen animal y no
mixto (caracol y vegetales), como en la presente
investigacion; lo que puede explicar las diferencias
de contenido proteinico y el pobre aporte proteinico
de los ingredientes vegetales.

Paralelamente, el del escabeche de P.
flagellata como producto alimenticio propuesto
en el presente frabajo cae dentfro del rango de
valores proteinicos de carne de caracoles africanos
reportados por Babalola & Akinsoyinu (2009), los
cuales estuvieron entre 5.86 y 19.53% de proteina.
Los grupos estudiados por los autores mencionados
fueron de los géneros Archachatina y Achatina.

El contenido de grasa para el escabeche de P.
flagellata de 4.5+ 1.1% es similar al de un escabeche
de vegetales convencional. Asimismo, es similar
incluso al que reportan Narku Engmann, Akowuah
Afoakwah, Owusu Darko y Sefah (2013), para el
caracol gigante africano Achatfina achatina de
3.98 £ 0.11%, asi como aproximado al nivel de grasa
obtenido por Lopez-Vdasquez (2001) para el caracol
P. maculata en salmuera de 2.04%.

Tabla 3
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Cabe resaltar la mayor riqueza nutrimental
de un escabeche de caracol, respecto del
contenido bromatolégico de los productos
pesqueros conservados en salmuera, debido al
aporte adicional de vitaminas y minerales de los
ingredientes vegetales del primero. Por ofro lado,
aungue no existe una norma dentro de las normas
oficiales mexicanas (NOM) que especifiqgue los
valores mdaximos y minimos en cuanto al contenido
bromatolégico de alimentos no convencionales, es
posible considerar de mayor calidad nutrimental el
escabeche de P. flagellata, que el de un escabeche
comun debido al aporte proteinico del caracol.

Enlatabla 3 se muestra un andlisis comparativo
de los contenidos nutrimentales de P. flagellata,
respecto de ofras especies de caracol de agua
dulce; donde es posible resaltar el hecho de que
P. flagellata muestra el mayor aporte proteinico,
del total de especies de caracoles dulceacuicolas
y terrestres mostrados, como se encuentra en Baby,
Hasan, Kabir y Naser (2010), Cagiltay, Erkan, Tosun
y Selcuk (2011), Eneji, Ogogo, Emmanuel-lkpeme
y Okon (2008) y Obande, Omeji e Isiguzo (2013),
citados por Ghosh et al. (2016). Como se puede

Andlisis comparativo del contenido nufrimental de Pomacea flagellata y ofras especies de caracol

de agua duice

Especie H (%) PC (%) GC (%) Ce (%) Referencias
Pomacea maculata 63.8 221 2.0 ND Lépez-Vdasquez (2001)
Lanistes varicus 758 70.0 1.8 8 Eneji ef al. (2008)*
Nucelia lapillus** 73.7 82.3 8.5 8 Eneji ef al. (2008)*
Pila globosa 85.5 57.0 5.0 179 Baby ef al. (2010)*
Bellamya bengalensis 82.1 50.1 7 134) 20.3 Baby et al. (2010)*
Melania tuberculata 74.6 48.7 7.1 14.5 Baby ef al. (2010)*
Anisus convexiusculus 757 53.2 4 18.9 Baby et al. (2010)*
Helix aspera*** 82.5 73.5 3.3 6.1 Cagiltay et al. (2011)*
Pila ampullaceal 76.3 45.1 0.3 23.4 Obande et al. (2013)*
Pomacea flagellata 88.6 72 1.8 8.9 Presente trabajo

Nofa: H, PC, GC y Ce= Humedad, proteina cruda, grasa cruda y ceniza, respectivamente; expresadas en g/100

g.
ND: No determinada.
*Citados por Ghosh\ et al. (20186).

**Caracol de origen marino, ** Caracol de origen terrestre

Elaboracion propia.
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apreciar en la tabla, solamente es superado por el
caracol marino Nucella lapillus y por el terrestre Helix
aspera, que también lo rebasan en contenido graso.

El grupo de bacterias coliformes es el mds
ampliamente utilizado en la microbiologia de los
alimentos, como indicador de prdcticas higiénicas
inadecuadas, y como indicador de contaminacion
bioldgica en agua y alimentos. De acuerdo con el
presente estudio, el escabeche de P. flagellata se
encuentra dentro de los limites permisibles por la
NOM-242-SSA1-2009 (SSA, 2011), que establece un
valor méximo de 230 NMP/100 g, en lo referente a
bacterias coliformes fecales y/o Escherichia coli,
para productos de la pesca con fines de consumo
humano; especificamente para carne de moluscos
gasterépodos.

La inocuidad del escabeche del caracol
tote a este respecto estd plenamente garantizada,
ya que los ensayos de la presente investigacion
reportaron un valor NMP de 0.0/100 g en carne de
caracol. Tal propiedad de inocuidad puede ser
atribuible a la presencia de dcido acético (vinagre)
en el escabeche de caracol, cuya acidez disminuye
de modo significativo el crecimiento de bacterias
coliformes en los alimentos, cuya exposicion al medio
ambiente (tierra, aire, agua, insectos, entre otfros) y su
tolerancia a alimentos depende de la naturaleza del
producto alimenticio (Durdn-Mendoza et al., 2018).
De igual manera, Lépez-Vasquez (2001) reportaron
totalinocuidad del caracol P. maculata en salmuera,
que se encuentra en el escabeche de caracol, un
producto alimenticio microbiolégicamente apto
para el consumo humano.

En otro sentido, los mohos y levaduras estdn
ampliamente distribuidos en la natfuraleza. Se
pueden encontrar en la flora normal de un alimento
o0 como agentes contaminantes y en los equipos
sanitizados inadecuadamente; lo que provoca su
deterioro fisicoquimico debido a la utilizacién en su
metabolismo de los carbohidratos, dcidos orgdnicos,
proteinas vy lipidos, lo que origina mal olor, altera el
sabor y el color en la superficie de los productos
contaminados. Es de gran importancia cuantificar los
mohos y levaduras en los alimentos, ya que permite
establecer un indicador de las prdcticas sanitarias
durante la produccién y el almacenamiento de
los productos, asi como el uso de materia prima

(Camacho et al., 2009).
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Fue posible verificar el nulo crecimiento de
levaduras en el escabeche de P. flagellata. En la
presente investigacion el crecimiento de mohos fue
nulo. No obstante, aunque la NOM-130-SSA1-1995
(SSA, 1997) y la NOM-242-SSA1-2009 (SSA, 2011)
no establecen un valor explicito de mdaximo valor
permisible para mohos y levaduras en productos
pesqueros; especificamente para carne de moluscos
gasterépodos, el escabeche de P. flagellata resultd
serinocuo en este sentido. Se sabe que a la mayoria
de las especies de moho se les puede considerar
mesdfilos, ya que la temperatura optima de la
mayoria de mohos se encuentra entre 25 y 30 °C
(Camacho et al., 2009) y, por ende, la temperatura
de coccién (100 °C) de la carne de caracol de
pantano, durante el proceso de elaboracién del
escabeche, inhibe su crecimiento.

La evaluacién sensorial es la medicion
de la percepcidon humana y su efecto sobre la
aceptacion de los alimentos, especialmente a
través del sabor, aroma y textura (Stone & Sidel,
2004). Los distintos niveles de aceptacion calificadas
por el consumidor, mediante las categorias en las
pruebas de sensibilidad (sabor, olor, color y textural),
del escabeche final (figura 3); se consideraron de
acuerdo con las categorias de la escala heddnica
verbal de nueve puntos de Drake et al. (2009). Los
resultados en este tenor muestran que en general
resultd aceptable para el consumidor, lo que lo
hace una potencial fuente de alimentacién para el
consumo humano. Adicionalmente, como senalan
Iriarte-Rodriguez vy Mendoza-Carranza (2007) el
cultivo de caracol P. flagellata resulta factible desde
un punto de vista econdmico, ya que al dilucidar el
efecto de tres dietas para engorda de P. flagellata
obtuvieron una relacién costo-beneficio de 0.13 vy
0.12, tras llevar a talla comercial a los caracoles con
alimento para tilapia y pollo, respectivamente.

Liama la atencién la alta similitud entre uno
y ofro, a pesar de que los precios del kilogramo de
alimento para pollo son menores que los de tilapia
(costos $15.00, $12.00, respectivamente), debida al
menor contenido proteinico del alimento para pollo.
Tales relaciones costo-beneficio se obtuvieron de
acuerdo con la dindmica de mercado del municipio
de Cenfro, que incluye a la capital de Tabasco,
Vilahermosa. Incluso ambas relaciones costo-
beneficio muestran la alta factibilidad del cultivo
de caracol P. flagellata, como fuente confiable de
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materia prima para el escabeche, con alto valor
agregado para el consumidor.

Dada la serie de ventajas del escabeche
obtenido en la presente investigaciéon, es posible
continuar con los estudios encaminados al cultivo
de esta especie, con fines de consumo humano. En
términos de nUmero de especies, los gasterdpodos
representan el grupo mds amplio de clases en el
reino animal (Ghosh, Jung, & Meyer-Rochow, 2016).
La utilizacion de caracoles de agua dulce con fines
de consumo humano, es una prdctica en ciertas
regiones de México (Flores-Garza et al., 2012),
Taiwan (Baby et al., 2010) y Tailandia (Keawjam,
1986). Con respecto a los caracoles terrestres, es
comun el consumo del caracol cultivado del género
Helix en Espana y del caracol escargot en Francia;
y en grado no convencional en Nigeria (Ghosh et
al., 2016). En ofras regiones de Africa, la carne de
caracol es considerada un platilo de alta cocina
(Fagbuaro, Oso, Edward, & Ogunleye, 2006).

Adicionalmente, los caracoles dulceacuicolas
pueden aportar un alto contenido proteinico a la
dieta, especialmente en centros de poblacién de
bajos ingresos, como el caracol gigante Achatina
achatina del Africa Occidental que, de acuerdo
con Narku Engmann et al. (2013), puede llegar a
aportar hasta 82.96% de proteina, lo que hace a
los caracoles un excelente producto alimenticio
alternativo y contribuye a la seguridad alimentaria
mundial, lo cual constifuye un derecho humano
bdsico y uno de los principales retos de cualquier
pais es garantizarla (Ghosh et al., 2016).

Es posible sentar las bases cientificas, técnicas
y de factibilidad para considerar el escabeche de
caracol P. flagellata como un producto de amplias
expectativas que, por un lado, puede contribuir a un
alto aporte nutrimental para las comunidades rurales
de Tabasco y del sureste de México en general y, por
el ofro, como un producto de alta cocina dirigido
al turismo nacional e internacional, del cual las
comunidades rurales pudieran obtener el maximo
provecho. El escabeche de P. flagellata, puede
constituir un aporte adicional a la amplia diversidad
culinaria del sureste de México, y una alternativa mds
para el amplio espectro gastrondmico de México.
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De acuerdo con los resultados de la presente
investigacion, se acepta la hipdtesis de trabajo, dado
que fue posible obtener un escabeche de caracol
P. flagellata con alto valor nutricional, inocuidad,
factibilidad y alta aceptacion del consumidor, por lo
cual podria ser una excelente alternativa alimentaria,
con fines de consumo humano. Es posible brindar
un valor agregado vy, por tanto, un potencial valor
comercial al caracol de pantano en estudio. No
obstante, es menester continuar con los estudios
de factibilidad, con fines de comercializacion del
escabeche del caracol tote P. flagellata. Finalmente,
es posible conftribuir con la vasta variedad de platillos
de la gastronomia mexicana, pais reconocido a nivel
mundial por su amplia variedad en este rubro.
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Evaluacién proximal y contenido de antioxidantes de una pasta tipo espagueti a partir de
orujo de uva y amaranto
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En el presente trabajo se desarrollé una pasta a par-
tir de harina de orujo y amaranto, la cual se obtuvo
de acuerdo con la metodologia de Morato (2009),
se mezcld con amaranto en diferentes concentra-
ciones para generar tres formulaciones (50:50, 55:45,
60:40) denominadas M1, M2 y M3. La M3 (Experi-
mental) fue la que presentd los niveles mds altos en
contenido de proteinas, grasas, azdcares, fibra y an-
tioxidantes al compararla con una pasta comercial
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Avutor para correspondencia

(Yemina®) tipo espagueti. Los principales resultados
fueron un alto contenido en proteina vy fibra (17.56
y 37.16 g/100 g), respectivamente. En el caso de los
fenoles, flavonoides y taninos fueron superiores has-
ta 10 veces comparados con la pasta comercial. La
pasta con orujo serd un producto nuevo, que de ser
aceptado sensorialmente podria dar un valor agre-
gado al orujo y a los productores de uva del estado
de Querétaro.

ABSTRACT

In the present work, a paste was developed from po-
mace and amaranth flour, which was obtained ac-
cording to the methodology of Morato (2009), and
later, it was mixed with amaranth in different concen-
frations to generate three formulations (50:50, 55:45,
60:40) called M1, M2 and M3. M3 (Experimental) was
the one that presented the highest levels of protein,
fat, sugar, fiber and antioxidant content when com-
pared fo a commercial pasta (Yemina®) type spag-
hetti. The main results were a high content of protein
and fiber (17.56 and 37.16 g/100 g), respectively. In the
case of phenols, flavonoids and tannins, they were up
to ten times higher compared to commercial pasta.
The paste with pomace will be a new product, which
if accepted sensory could give added value to the
pomace and fo the grape producers of the state of

Queretaro.
INTRODUCCION

En México existen cerca de 3,350 ha destinadas al
cultivo de uva; 63% de la produccién se consume en
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fresco, 24.4% se procesa para elaboracion de vino,
brandy, jugos, mermeladas y 12.6% se deshidrata
(SAGARPA, 2016). Este fruto fiene capacidad
anfioxidante y potenciales efectos en la salud. El 63%
de los fenoles totales (FT) de las vides de variedades
blancas se encuentra en las semillas, 34% en las pieles
(orujo) vy 3% en el jugo (Bourzeix, Weyland, Herediq,
& Desfeux, 1986; Meyer & Herndndez, 1970). El orujo
es un desecho obtenido de la extraccion de alcohol,
compuestos tartdricos y la separacién de las semillas
para obtener el aceite; a su vez se usa como abono
orgdnico, sustrato de cultivo de trasplante y alimento
para ganado (Castro, 9 de agosto de 2013) debido
a su alto contenido en proteina y compuestos
antioxidantes.

Los extractos obtenidos de las semillas o de
la piel de uva (el pomum) como subproductos del
vino, sidra y jugos industriales han sido considerados
como ricas fuentes de anfioxidantes naturales
(Jayaprakasha, Singh, & Sakariah,2001; Revilla &Ryan,
2000; Wang vy Lin, 2000) como compuestos fendlicos,
ya que en el extracto de la semilla se encuentran
antioxidantes hidrofilicos (las procianidinas y una
mezcla de oligoméricos) que tienen un alto poder
antioxidante. A su vez, los compuestos fendlicos (CF)
presentes en la piel de la uva (4-6%) se clasifican
en flavonoides (flavonoles, antocianos, catequinas,
epicatequinas y resveratrol) y no flavonoides (&cido
benzoico, dcido cindmico y estilbenos) (Bogs, Ebadi,
McDavid, & Robinson, 2006; Wadhwa, 2013; Wang,
Sun, Cao, Tian, & Li, 2007).

Segun Pittmany Lewan (1994) y Martinez-Flérez,
Gonzdlez-Gallego, Culebrasy Tundn (2002) los fenoles
se consideran compuestos orgdnicos aromdticos
que confienen el grupo hidroxilo como su grupo
funcional. Estdn presentes en vegetales, semillas,
frutas y bebidas con vino y cerveza. Desempenan
un papel esencial en la proteccién frente a los
fendbmenos de dafo oxidativo. El requerimiento
diario en el consumidor es de 1 ug/l, ya que esta
cantfidad se encuentra presente de manera natural
en los alimentos. Munoz-De la Cruz (2009) observd
gue la cantidad de FT de orujo no presentd cambios
a diferentes temperaturas de incubacién hasta 96 h,
en donde los taninos condensados (TC) mostraron
inestabilidad en funcién de la temperatura.

Por ofra parte, la pasta es actualmente uno
de los alimentos mds extendidos en los paises
mediterrédneos (Marchylo, Dexter, & Malcolmson,
2004). La pasta es el resultfado del desecado de la
mezcla del polvo obtenido del grano y/o sémola
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de frigo, agua potable, ingredientes opcionales y
aditivos permitidos, comolo establece la declaratoria
de vigencia de la Norma Mexicana NMX-F-023-S-1980
(Secretaria de Economia, 23 de septiembre de 2002).
La pasta por ser un alimento basado en sémola de
frigo fiene un elevado contenido en carbohidratos,
100 g de pasta contienen como mdximo 75 g de
hidratos de carbono. En México el consumo per
cdpita es de 3 kg al ano, mientras Italia consume 30
kg/persona y Estados Unidos 10 kg (La Moderna, 1
de octubre de 2019). Las pastas son desarrolladas a
partir de harina de trigo; sin embargo, existen paises
gue no lo producen y proponen alternativas; ya
sea sustituyéndolo o mezcldndolo en proporciones
menores denominadas harinas compuestas (Elias,
1996).

La sustitucion parcial de harina de trigo en la
elaboracién de pastas alimenticias ha sido objeto
de numerosos estudios, por ejemplo la incorporacion
de harina de arroz en la fabricacién de fideos
(Kahraman et al., 2008; Marti, Seetharaman, &
Pagani, 2010), harina de guisantes (Wang, Bhirud,
Sosulski, & Tyler, 1999), una harina compuesta de
trigo, maiz, yuca vy frijol (Granito, Torres, & Guerrq,
2003) donde obtuvieron caracteristicas visuales
similares a las comerciales y mayor contenido de
nufrientes debido a su diversidad de harinas; sin
embargo, la elasticidad disminuye con la ausencia
de gluten en las pastas. Las ventajas del consumo
de alimentos ricos en anfioxidantes son disminuir
los efectos negativos del estrés oxidativo sobre el
cuerpo humano y aumentar la esperanza y sobre
todo la calidad de vida de la poblaciéon (Agudo
et al., 2007; Delgado-Olivares, Betanzos-Cabrera, &
Sumaya-Martinez, 2010).

De acuerdo con Nufez Sellés (2011) se han
estudiado alrededor de 100 enfermedades y su
relacién con el desbalance del sistema oxidativo,
entre otras cardiovasculares, cancerosas, gdstricas,
respiratorias, neuroldgicas y endocrinas (Coronado,
Vegay Ledn, Gutiérrez, Vdzquez, & Radilla, 2015); por
otra parte, el amaranto produce semillas con niveles
elevados de proteina total (18%) (Martinez-Salvador,
2016) y mayor que el grano del trigo (15%), el que
mayor uso tiene en el desarrollo de harinas, asi como
del aminodcido lisina generalmente deficiente
en ofros cereales, por lo que puede colocarse en
nichos de mercado importantes (Ayala-Garay,
Espitia-Rangel, Rivas-Valencia, Martinez-Trejo, &
Garay-Herndndez, 2014); ademds, una fuente de
compuestos fendlicos con propiedad antioxidante
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que son importantes en la dieta de los humanos
por tener la capacidad de atrapar los radicales
liores que quedan en el organismo como residuos
del proceso de respiracion y que resultan téxicos,
de alli la importancia de aumentar su presencia en
los alimentos (Jiménez-Pérez, Lozano-Verdel, Mordn-
Banuelos, & Ramirez-Romero, 2014).

El objetivo de este trabajo fue generar una
pasta a partir de orujo de uva y amaranto para
resaltar el contenido de anfioxidantes presentes en
esta materia prima.

f' MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se llevd a cabo en la Universidad
Auténoma de Querétaro campus Aeropuerto, en el
estado de Querétaro, México, en el Laboratorio de
Metabolitos y Nanocompositos de la Facultad de
Ingenieria, donde se elabord la pasta y se hicieron las
determinaciones.

Preparacion de la muestra

Para llevar a cabo el presente trabagjo se utilizd
una muestra de orujo (figura 1) proveniente de la
variedad de uva fipo Macabeo/Viura donada por
la compania vinicola Santiago Apdstol, ubicada en
Tequisquiapan, Querétaro, misma que fue secada
por medio de energia solar.

Obtencién de la harina de uva

La harina de orujo se obtuvo siguiendo la metodologia
descrita por Morato (2009): Lavado previo del
orujo de uva para evitar contaminaciéon y eliminar
residuos, secado al sol por periodos de 4 a 6 h hasta
la eliminacién total del agua, molienda en licuadora
industrial para pulverizar, mismo que fue tamizado
con malla 200u. El resultado final es una harina de
color tostado y textura granulosa. Se almacend en
bolsas pldsticas en un lugar fresco y seco.

Proceso de elaboracién de la pasta

Después de obtener la harina de orujo de uva
se readlizaron varias formulaciones con la harina
de amaranto sustituyendo la de frigo a 100%: M1
(50/50), M2 (55/45) y M3 (60/40), respectivamente.
Posteriormente se mezclaron las harinas (orujo +
amaranto) en las proporciones mencionadas y se les
agregdhuevoenpolvogrado alimenticio (12.5g) yuna
pizca de sal, con 70 ml de agua. Se dio un amasado
durante 20 min y se dejaron reposar 30 min. Se realizé
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una laminacién con una mdquina moldeadora para
pasta, se secaron en un horno deshidratador a 70 °C
de 4 a 6 h. Se enfriaron a temperatura ambiente y se
empacaron (figura 1).

Figura 1. Orujo y pasta a partir de uva de la variedad Macabeo.
Fotografia del equipo de investigacién.

Obtencién de la harina de uva

La harina de orujo se obtuvo siguiendo la metodologia
descrita por Morato (2009): Lavado previo del
orujo de uva para evitar contaminacion y eliminar
residuos, secado al sol por periodos de 4 a é h hasta
la eliminacion total del agua, molienda en licuadora
industrial para pulverizar, mismo que fue tamizado
con malla 200u. El resultado final es una harina de
color tostado vy textura granulosa. Se almacend en
bolsas pldsticas en un lugar fresco y seco.

Proceso de elaboracién de la pasta

Después de obtener la harina de orujo de uva
se redlizaron varias formulaciones con la harina
de amaranto sustituyendo la de trigo a 100%: M1
(50/50), M2 (55/45) y M3 (60/40), respectivamente.
Posteriormente se mezclaron las harinas (orujo +
amaranto) en las proporciones mencionadas y se les
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agregdhuevo enpolvo grado alimenticio (12.5g) yuna
pizca de sal, con 70 ml de agua. Se dio un amasado
durante 20 min y se dejaron reposar 30 min. Se realizé
una laminacién con una mdquina moldeadora para
pasta, se secaron en un horno deshidratador a 70 °C
de 4 a 6 h. Se enfriaron a temperatura ambiente y se
empacaron (figura 1).

Determinaciones

Andlisis proximal. El contenido de proteina, extracto
etéreoy cenizasse determind porlos métodos descritos
por la AOAC (1980), mientras que la fibra cruda se
determind de acuerdo con la Norma Mexicana NMX-
F-090-S-1978 (SPFI, 27 de marzo de 1979).

Antioxidantes. La cuantificacion de fenoles totales se
determind por el método Folin-Ciocalteu (Singleton
& Rossi, 1965); los taninos se determinaron con la
metodologia de Deshpande y Salunkhe (1982); los
flavonoides de acuerdo con Oomah y Mazza (1996) y
DPPH de acuerdo con Nenadis, Lazaridou y Tsimidou
(2007).

Andlisis estadistico

Se realizaron un diseno completamente al azar (DCA),
un andlisis de varianza y la prueba de Tukey (p<0.05)
para comparacion de medias. Los resultados en el
andlisis proximal fueron expresados como la media *
desviaciéon estdndar (DE), mientras que del contenido
en antioxidantes fue grdfico y se analizdé usando el
paguete Statistica version 1984-2000.

| RESULTADOS

En los resultados proximales la muestra M3 fue
la que presentd mayor contenido de nutrientes
comparada con las ofras dos (M1 y M2), por ello se
eligié como la pasta experimental que posteriormente
se compararia con la comercial (Yemina)®, que
presentd mayor contenido debido al aporte del orujo
de uva, con diferencias significativas (p<0.05; tabla 1)
principalmente en proteina vy fibra. En el caso de la
primera presentd valores mayores de 17% de proteina
y comparada con la pasta comercial fue mayor del
doble de contenido (tabla 1; p<0.05); para fibra total
presentaron valores de 28.62% a 40.65% en contenido
para las muestras M1, M2 y M3; donde la M3 fue la
mdas alta (40.65 £ 3.98 g) y la mdas baja fue la M1 (28.62
+3.98 g).

Las diferencias presentadas se debieron
al porcentaje alto de fibra en el orujo de uva,
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contenido de amaranto, formulacién, entre ofros
factores. Posteriormente se compard la M3 (pasta
experimental) con la pasta comercial e indicd una
mayor cantidad de fibra, equivalente a casi 16 veces
mds (tabla 1). Finalmente, en humedad la pasta
experimental M3 presentd un valor promedio de 7.8
1 0.0; la cual se compard con un producto comercial
(Yemina®), donde presentd 7.1 £ 0.3 g de humedad,
inferior a la experimental (tabla 1).

En anfioxidantes, de fenoles totales la pasta
experimental presentd un valor promedio de 11.43
* 0.57 mg eq AG/g muestra que se compard con
un producto comercial (Yemina®) que presentd un
valor promedio de 0.18 £ 0.23 mg eq AG/g muestra;
por lo cual se determind que la pasta experimental
fue mejor que la comercial. En el caso de los taninos
la pasta experimental presentd un valor promedio
mayor que el producto comercial (Yemina®), esto
significa que fue 10 veces mayor, tal vez debido a la
proporcién de orujo en la pasta (figura 2).

Los flavonoides estuvieron presentes enla pasta
enfre 0.7 y 0.9 mg eq de (+) rutina y al compararse
con la pasta comercial los resultados fueron muy
similares (p>0.05). Estos pueden ejercer accion
diurética, antiespasmddica, antiulcerosa gdstrica
y antiinflamatoria, entre otfras. Estdn ampliamente
distribuidos entre los vegetales superiores y son las
rutdceas, poligondceas, compuestas y umbeliferas
las principales familias que los contienen.

El contenido de capacidad antioxidante por
el radical de DPPH presentd valores de 3.92 + 1.49
a 6.80 + 1.49 Mm eq Trolox/g muestra en las tres
muestras; donde la M1 tuvo el mayor contenido
(6.80 £1.49 Mm eq Trolox/g muestra) con diferencias
significativas (p<0.5) y se obtuvo un porcentaje de
inhibicion de 92.088 £ 1.96%. Sin embargo, como
se menciond anteriormente, la M3 fue designada
como la experimental por sus mejores caracteristicas
y contenido nutrimental. Por ello, la pasta
experimental, presentd un valor promedio de 5.14
1.49 Mm eq Trolox/g muestra, la cual se compard con
un producto comercial (Yemina®), que presenta un
valor promedio de 4.76 £0.88 Mm eq Trolox/g muestra,
con lo que se obtiene un porcentaje de inhibicion
de 36.17 £ 11.67 %, por lo cual se determina que la
pasta experimental M3 mostré mayor capacidad
antioxidante en comparacion a la pasta comercial
(figura 2).
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Figura 2. Comparacion del contenido de fenoles totales, taninos
y flavonoides enfre una pasta experimental y una comercial
(Yemina).

Elaboracién propia.

Tabla 1
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En el contenido proteico, Astaiza, Ruiz y Elizalde
(2010) mencionan la elaboracién de una pasta
enriqguecida a partir de harina de quinua con
zanahoria, incorporando fuentes de proteina, fibra
y vitamina; donde se obtuvieron rangos de 13.32
*+ 0.065 g de proteina; a su vez Aguilar-Martinez,
Martinez-Manrique y Jiménez-Vera (2018) mencionan
la elaboracion de una pasta a base de sémola tipo
fettuccine enriguecida con chia blanca (Salvia
hispanica L.) con alto valor nutrimental (9.75 + 0.01
g). Igualmente, en ofro estudio Rodriguez-Mdlaga
y Young-Sias (2017) elaboraron fideos utilizando la
almendra de Theobroma bicolor (macambo) como
sustituto parcial de la harina de trigo con 14.88 = 0.10
g. Estos estudios presentaron menor contenido de
proteina en comparacioén con la pasta experimental
obtenida con la muestra de orujo + amaranto; lo que
podria explicarse por la base de esta pasta (orujo de
uval), fuente proteica para ofros alimentos.

Esimportanterecalcarque no se caracterizaron
los tipos de proteinas en la pasta ni su digestibilidad.
Por ofra parte, de acuerdo con Pfizer (2007b) se
requiere 1g de proteina por kg de peso, esto es que
una persona de 60 kg requerird 60 g de proteina
y este producto puede aportar de 28 a 30% de
los requerimientos diarios de consumo; esta pasta
presentd un alto contenido de proteina. En el caso
de grasa, Astaiza et al. (2010), Rodriguez-Mdlaga
y Young-Sias (2017) y Aguilar-Martinez et al. (2018)
presentaron valores menores al obtenido en este
estudio (tabla 1); sin embargo, es aceite de oliva,
lo cual es un aceite poliinsaturado que se degrada
muy facilmente, ademds de tener efectos benéficos
para la salud, ya que previene estrenimiento y
reduce el colesterol LDL (llamado colesterol malo);

Formulaciones y resulfados de andfisis proximales expresados en g/100 gramos (X D.E.)

Formulaciones Proteina Grasas Fibra Total Humedad
1. M1 16.77 £0.14 15.37 £0.83 30.24 £ 1.40 6.451£0.08
2, M2 15.32+£0.15 17.58 £ 0.88 31.63 £ 2.41 5.54+0.01
3. M3 17.57 £0.330 12.34 £ 0.220 37.17 £3.980 7.88 £ 0.03k
4, Yemina 8.06 +0.30« 1.29 £0.30¢° 2.50+0.30¢ 7.10+£0.300

Nota: Elaboracién propia.
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mientras que aumenta el bueno. Cabe distinguir
que de acuerdo a Pfizer (2007a) las grasas totales
se obtienen de la alimentacién. Es esencial comer
algunas grasas, ya que contienen calorias muy
importantes para los requerimientos diarios; se
necesitan entre 33 y 35% de los requerimientos diarios
de consumo. En fibra Astaiza et al. (2010) discutieron
sobre la elaboracién de una pasta enriquecida
a partir de harina de quinua con zanahoria que
obtuvo un valor de 1.96 £ 0.010 g. Aguilar-Martinez
et al. (2018) elaboraron una pasta a base de sémola
tipo fettuccine enriquecida con chia blanca (Salvia
hispanica L.) con alto valor nutrimental, con un
valor de 8.39 + 0.125. Rodriguez-Mdlaga y Young-
Sias (2017) elaboraron fideos utilizando la almendra
de Theobroma bicolor (macambo) como sustituto
parcial de la harina de trigo, donde se presentaron
el valor de 3.26 + 0.020 g. De acuerdo con esto, la
pasta experimental fuvo mayor contenido de fibra
total (p<0.05) comparado con los estudios existentes.
Por Ultimo, Kellogg's (2009), menciona que la fibra
total es la parte vegetal que estd formada por un
conjunto de compuestos quimicos de naturaleza
heterogénea (polisacdridos, oligosacdridos, lignina),
que se requieren 35 gramos de fibra por persona
al dia y este producto aportard de 81 a 90% de las
recomendaciones diarias.

En cuanto al contenido de humedad Astaiza
et al. (2010) compararon su pasta enriquecida con
la pasta experimental y se encontraron diferencias
significativas (p<0.5) por rangos de 11.12 = 0.006 por
7.92+1.42gdelapastaexperimental. Aguilar-Martinez
et al. (2018) mencionan en su pasta fetftuccine una
humedad de 7.35 + 0.06 g. Igualmente, Rodriguez-
Mdlaga vy Young-Sias (2017) en el fideo obtuvieron
9.68+0.020 gy comparado conla pasta experimental
presenta mayor contenido de humedad (p<0.05;
tabla 1), lo que pudo deberse al porcentaje de
agua utilizado durante la elaboracion del producto.
Esto indica que es importante medir la cantfidad
de agua total de los productos, ya que a mayor
concentraciéon de agua, mayor probabilidad de
proliferar hongos. Finalmente, la pasta experimental
presentd un contenido nutrimental mayor que la
comercial (Yemina®), lo que pudo ser debido a la
proporcién del orujo, que puede influir positivamente
en el sabor de la pasta.

En los antioxidantes, especificamente en
fenoles totales, Almanza-Benitez (2012) compard
su pasta tipo espagueti adicionada con harina de
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pldtano modificado con la pasta experimental.
Se encontraron diferencias significativas (p<0.5)
por rangos de 3.41 + 0.08; mientfras que la pasta
experimental obtuvo valor promedio de 11.43 £ 0.57
mg eq de AG/g muestra. Asimismo, Torres, Parra, Rojas
y Ferndndez-Goémez (2014) indican en su trabajo
"Efecto de la suplementacion de sémola de trigo con
Arthrospira plantesis sobre calidad, aceptabilidad vy
composicion fisica y quimica de los espaguetis” un
contenido de 6.44 +2.94 mg eq de AG/g de muestra
y al comparar la pasta experimental presenta menor
contenido (p<0.5) referente a este Ultimo trabajo
debido a la materia prima utilizada.

De acuerdo con estudios previos se emplearon
mezclas de orujo de uva friturado de la cosecha
2007 (Cabernet Sauvignon/Tempranillo/Syrah en
proporcién 80:10:10) y se obtuvo un rendimiento de
fenoles totales de 1.86 mg eq AG/g de orujo seco
(Munoz-De la Cruz, 2009). Posteriormente, se realizd
una comparacién con orujo de la cosecha 2018
de Macabeo molida, en donde se observd que el
orujo molido presentd mejores resultados con 9.71
mg eq AG/g de muestra seca, lo que significd un
rendimiento de 5.1 veces mayor al obtenido (1.86
mg). Lo anterior sugiere que el fipo y variedad
de uva de donde se obtiene el orujo, asi como el
tamano de particula son factores predeterminantes,
lo mismo que su proporcion en semilla-piel. Ademds
del tamano de particula, la adicidén de la misma vy
la capacidad de disolucidén del solvente juegan
un papel importante durante la extraccién para la
recuperacidén de los compuestos fendlicos (Luthria
& Pastor-Corrales, 2006; Rocha-Guzmdn et al,
2007). De acuerdo con lo anterior, las condiciones
de extraccién en determinado sistema, asi como
el sistema de solventes empleados determinan la
cantidad y calidad de los compuestos fendlicos
recuperados (Paladino & Zuritz, 2011).

Por otra parte, Munoz-De la Cruz (2009)
establecid que la cantidad de taninos condensados
de orujo seco de uva roja fueron expresados en
mg eq de (+) catequina y determinaron que la
extraccion mdéxima se logrd a partir de 15 g/250ml de
agua a punto de hervir con 7 min para la extraccion;
las concentraciones obtenidas fueron de 1.036
mg eq (+) catequina por gramo de orujo seco.
Los resultados alcanzados en el presente estudio
resultaron sin diferencia significativa (p>0.05) a ese
estudio. Lo anterior se atribuye a factores como el
uso de una sola variedad de uva, el orujo compuesto
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de semilla y piel al comparar todos los resultados de
la pasta experimental y comercial.

En cuanto a flavonoides Molina Quijada,
Medina Judrez, Gonzdlez Aguilar, Robles S&nchez
y Gdmez Meza (2010) mencionaron la relacién
de los compuestos fendlicos sobre la actividad
antioxidante de cdscara de uva (Vitis vinifera L.) de
mesa cultivada en el noreste de México y destacaron
el contenido de los mismos, tanto en uvas rojas como
en verdes (Perlette, Sugra One, Flame, Red Globe,
Carignane), donde las rojas presentaron un mayor
contenido, que fue de 8.81 + 0.22 mg por 6.00 + 0.22
mg/g en uvas verdes y se encontraron diferencias
significativas (p<0.05). Este contenido es mayor al
reportado en este estudio y pudo ser debido al tipo
de uva, etapa de maduracién y condiciones de
secado. Finalmente, en el DPPH Molina-Quijada et al.
(2010) habld sobre compuestos fendlicos y actividad
antioxidante de cdscara de uva (Vitis vinifera L.)
de mesa cultivada en el noreste de México, por
lo cual hizo comparaciones (Perlette, Sugra One vy
Red Globe) en donde exhibieron actividades de
estabilizacién del radical DPPH con un valor de 6.79
+ 0.70 Mm eq Trolox/g muestra por 3.92 £ 1.49 Mm
eq Trolox/g muestra; de donde se establece que en
comparacion con el presente trabajo se encontraron
diferencias significativas (p<0.05). De acuerdo con
esto, es importante la adicidn de materias primas
con caracteristicas antioxidantes debido a que
pueden fortalecer el sistema inmunoldgico, reducir
el estrés oxidativo, mejorar la relacion antioxidantes-
envejecimiento humano, entre otros (Coronado et
al., 2015).

CONCLUSIONES

Se obtuvo una pasta a partir de orujo de uva y
amaranto con el doble del contenido proteico
de la pasta comercial y alto contenido de grasas
poliinsaturadas, lo que no afecta al consumidor. Se
encuentra un confenido de humedad normal a las
pastas comerciales, lo que ayudard a prolongar su
vida de anaqguel. En el caso de los antioxidantes,
fenoles y faninos, presentaron mayor contenido
significativo que la comercial y en el caso de los
flavonoides fueron similares. En futuros estudios serd
importante tomar en cuenta la evaluacion sensorial,
caracterizacién de proteinas y digestibilidad de las
mismas. Por todo esto, la pasta podrd ser un producto
nuevo que, de ser aceptada organolépticamente,
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daria un valor agregado a esta materia prima y a los
productores de uva del estado de Querétaro.
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Evaluacién nutracéutica de un pan tipo coyota a partir de harinas de trigo,
frijol y nopal con mermelada de higo

Nutraceutical evaluation of a coyota-type bread made from wheat flour,
beans and nopal with fig jam
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En el presente trabajo se desarrolld un pan tipo
coyota a partir de una harina compuesta de trigo,
frjol y nopal. La coyota obtenida con la mezcla
80%, 18% y 2% de harinas de trigo, frijol y nopal
presentd 14.0%, 49.58%, y 16.18% en el contenido de
proteina, carbohidratos vy lipidos, respectivamente. En
comparacion con las coyotas comerciales, la coyota
formulada contiene 100% mds proteina y 16% y 17%
menos carbohidratos y grasas, respectivamente.
Demuestra un contenido de fenoles totales de 0.65
mg EAG/g y una capacidad antfioxidante de 0.05 mg
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Avutor para correspondencia

ET/g evaluada por el método de ABTS. De acuerdo
con esto, se generd un producto natural, innovador y
nuftritivo y de valor agregado usando productos de la
region centro norte del estado de Zacatecas.

ABSTRAC

In this work, a Coyota bread was developed based in
wheat, common bean and nopal flour. Coyota bread
obtained with 80%, 18% and 2% of wheat, common
bean and nopal flour showed 14.0%, 49.58% and
16.18% of protein, carbohydrate and lipid contfents,
respectively. Compared with the commercial coyota
bread, the developed coyota showed 100% higher
protein content and 16% and 17% less carbohydrate
and lipid contents, respectively. Furthermore, coyota
bread showed 0.65 mg EAG/g and 0.05 mg ET/g for
total phenolic content and antioxidant capacity
which was evaluated by the ABTS method. A natural,
innovative and nutritive value added product was
developed using regional products from the north
central region of Zacatecas.

INTRODUCION

Hoy dia en México el consumo de una gran
variedad de pan dulce es muy extenso, ya que en el
mercado existe un sinfin de productos de reposteria'y
panificacion en diferentes formas, colores y texturas.
El consumo per cdpita anual de pan es de 33.5 kg,
del cual 30% corresponde a pan dulce (La Jornada,
26 de agosto de 2018). Los cambios en estilo de vida y
dieta del mexicano han contribuido al incremento de
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sobrepeso y obesidad en la poblacién, por tal motivo
es indispensable el desarrollo de formulaciones para
produccién de pan con bajo contenido caldrico,
pero con atributos sensoriales que satisfagan el gusto
del mexicano.

Existen pocas variedades y diversificaciones
de uso de harinas diferentes al frigo para la elabora-
cion y desarrollo de panes tradicionales de México.
La sustitucion de la harina de trigo es un reto en la
industria de la panaderia, ya que el gluten es el res-
ponsable de las caracteristicas esponjosas del pan
y, por tanto, de propiedades sensoriales importantes.
Se han reportado investigaciones donde sustituyen
un porcentaje de harina de trigo por ofras no con-
vencionales para elaboracién de panes y galletas.
Gonzales-Barron et al. (2020) desarrollaron un pan
con una mezcla de harina de trigo y mezquite, con
lo que incrementa el contenido de fibra y dcidos
grasos no saturados.

Se han desarrollado formulaciones para pro-
ductos de panaderia usando mezclas de harina de
trigo con harina de lenteja roja (Marchini et al., 2021),
harina de sorgo (Surco-Almendras & Alvarado-Kirigin,
2010; Torbica, Belovi¢, & Tomié, 2019), harina de fri-
jol lima (Franco-Miranda, Chel-Guerrero, Gallegos-
Tintoré, Castellanos-Ruelas, & Betancur-Ancona,
2017), malanga (Calle, Benavent, & Rosell, 2020),
yuca (Defloor, 1995); estas formulaciones han mejo-
rado las propiedades de nutrientes. Henao-Osorio y
Avristizdbal-Galvis (2009) mencionan que las harinas
compuestas, al tener un mayor contenido de fibra y
azUcares reductores que el patrén de harina de tri-
go, aumenta la absorciéon de agua y el contenido
de azucares disponibles en la fermentacion.

El pan fipo coyota tiene su origen en el esta-
do de Sonora y se elabora principalmente de harina
de frigo, manteca vegetal y con relleno de merme-
ladas o de cajeta; se le considera un postre o pan
tipico de aquella regidon. En este trabajo se conside-
ré la sustitucién de un porcentaje de harina de trigo
por harina de frijol y nopal; se consideran las propie-
dades nutracéuticas de frijol y el nopal, asi como el
aprovechamiento de estas especies que son cultiva-
das en la regién.

El frijol es una leguminosa de alta produccién
en el estado de Zacatecas (cerca de las 400,000 t),
comercializado y autoconsumido esencialmente en
las preparaciones de frijol de la olla y fritos. El frijol
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tiene un contenido de proteinas entre 14 y el 33%.
La fraccion proteica del frijol es rica en aminodcidos
como lisina, fenilalanina y tirosina. Una porcién de 90
g de frijoles proporciona 8 g de proteina, casi 15% del
consumo diario recomendado para un adulto que
pesa 70 kg (Chaquilla-Quilca, Balandrdn-Quintana,
Mendoza-Wilson, & Mercado-Ruiz, 2018; Chdvez-
Mendoza & Sdnchez, 2017). Otros componentes de
la semilla de frijol son fibras, tocoferoles, dcidos gra-
sos insaturados, minerales (Ca, 3 g/kg; Fe, 40 mg/
kg; Zn, 35 mg/kg), entre ofros (Gomes Basso, Ferrei-
ra, Wojeicchowski, Nogueira, & Mottin, 2018; Ulloa,
Rosas-Ulloa, Ramirez-Ramirez, & Ulloa-Rangel, 2011).

El nopal es una fuente de polisacdridos, fibra
soluble e insoluble, minerales y compuestos con acti-
vidad antfioxidante (Valente et al., 2010). El frijol se ha
utilizado para elaborar barritas, panqué (Figueroa-
Gonzdlez, Judrez, Herrera, Guzmdn, & Sdnchez, 2011)
y pay (Zumardn-Alvarado, Judrez-Garcia, Mancillas-
Medina, Avila-Ontiveros, & Leyva-Maldonado, 2017),
entre otros. Mediante la incorporacion de harina de
nopal se han desarrollado tortillas (Olaiz-Ferndndez
et al., 2006), botanas (Giraldo-Gémez, 2013), barras
nutritivas (Olivera et al., 2012), entre otras. El desarro-
llo de un pan fipo coyota a partir de harinas de frigo,
frijol negro y nopal aportard un mayor contenido de
nutrimental y antioxidante comparado con las coyo-
tas comerciales.

MATERIALES Y METODOS

Reactivos y materiales

Los solventes fueron grado reactivo y se obtuvieron
de la compania J. T. Baker. Los reactivos de Folin
Ciocalteu, ABTS, persulfato de sodio, dcido gdlico
y trolox se compraron en Sigma Chemical Co. Los
higos frescos, el piloncillo de azicar morena marca El
Sarape, la manteca vegetal marca Inca®, la harina
de trigo marca Tres Estrellas® y el polvo para hornear
marca Royal se adquirieron en el mercado local.

Harinas de frijol y nopal

Para la obtencién de la harina de frijol se utilizd frijol
negro San Luis de acuerdo con la metodologia
de Figueroa-Gonzdlez et al. (2011), donde el frijol
limpio fue secado en un deshidratador solar a
una temperatura ambiente de 23 °C por 12 h.
Posteriormente se moli®6 con un molino de grano
Sanbar marca Honda 1897 hasta obtener un tamano
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de 955 uym (micras), finalmente se almacend en
polipapel de 20 cm por 30 cm con un porcentaje
de humedad de menos de 12%, con el fin de evitar
presencia de microorganismos o proliferacién de
plagas.

Para la preparacién de la harina de nopal los
nopales frescos se obtuvieron del mercado local; se
seleccionaron, limpiaron y secaron en un deshidra-
tador solar a temperatura ambiente de 23 °C por 24
h. Posteriormente la muestra se molié con un molido
mecdnico Sanbar marca Honda 1897 donde se tritu-
ré a 1956 uym, finalmente se almacend en polipapel
de 15 cm por 25 cm con un porcentaje de humedad
menor a 12%.

Mermelada de higo

Los higos maduros (1000 g) se lavaron y desinfectaron
con Cl, la céscara se retird, la pulpa se cocidé con 450
g de azicar y 100 ml de agua durante 30 min a 70
°C. La mermelada se almacend en frascos de vidrio
previamente esterilizados.

Formulaciones

Paralaelaboracion delpantipo coyotase plantearon
fres formulaciones, las cuales se diferenciaron
especificamente en la cantidad sustituida de harina
de ftfrigo por harina de frijol y de nopal. La harina
de trigo varié entre 90, 80 y 70%; la harina de nopal
entre 8%, 18% y 28%, respectivamente; la harina de
nopal se mantuvo constante en 2% en todas las
formulaciones (tabla 1).

Tabkla 1
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Procedimiento para elaboracién de un pan tipo
coyota

Se mezclaron las harinas con la manteca vegetal
hasta homogeneizar, la mezcla se dejé reposar por
30 min. Mientras, en un tazén con 100 ml de agua se
disolvi¢ la mitad del piloncillo y los piloncillos restantes
se tfrituraron hasta lograr un polvo fino. Se agregdé a
la mezcla de harina y se amasé. Se elaboraron bolas
de masa de 5 cm de didmetro, se extendié la masa
con un rodillo hasta dejar una Idmina cilindrica de
aproximadamente 3 mm de grosor y entre 10y 15
cm de didmetro. A una ldmina se agregaron 20 g de
mermelada de higo que se cubridé con ofra ldmina de
masa uniendo las orillas con un tenedor y haciendo
pequenos orificios en la parte superior. Se colocaron
en charolas previamente engrasadas con manteca
vegetal, se precalentd el horno a 200 °C durante
10 min y se hornearon entre 12 y 15 min a la misma
temperatura. Se enfriaron a temperatura ambiente y
se embolsaron en polipapel, se dejaron en un lugar
seco. De acuerdo con el color, sabor y textura se
eligié la formulacion F2 (coyota experimental) para
la determinacién de pardmetros nutrimentales.

Determinaciones proximales

La determinacion de proteina se realizd de acuerdo
con la Norma Mexicana NMX-F-68-S-1980 (SPFI,
4 de agosto de 1980), los carbohidratos con la
NMX-F-312-1978 (SPFI, 15 de marzo de 1978) vy las
grasas con la Norma Oficial Mexicana NOM-086-
SSA1-1994 (SSA, 26 de junio de 1996).

Formulaciones para la obtencion del pan fipo coyota

Ingredientes F1 F2 F3
20:8:2 80:18:2 70:28:2
(9) (9) (9)
Harina de trigo 180 160 140
Harina de frijol 16 36 56
Harina de nopal 4 4 4
Manteca vegetal 11.5 11.5 11.5
Mantequilla 11.5 11.5 11.5
Sal 5 5 3
Azdcar 15 15 15
Mermelada de higo 20 20 20

Nota: Elaboracién propia.
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Evaluacién de fenoles totales y capacidad
antioxidante

El contenido de fenoles totales se determind de
acuerdo con la metodologia descrita por Loarca-
Pina et al. (2019). Brevemente se empleé una
microplaca de 96 pozos a la cual se agregaron
150 yl de reactivo de Folin Ciocalteu (1:10), 30 pl
de extracto de coyota y 120 ul de Na2CO3 (75%
w/v). Después de 30 min se leyd la microplaca
en un espectrofotébmetro Spectra Max 190 a una
longitud de onda de 765 nm. Se realizé una curva
de cadlibracién de dcido gdlico. Los resultados se
reportaron como miligramos equivalentes de d&cido
gdlico por gramo de producto.

Para determinar la capacidad antfioxidante se
utilizé el método del radical ABTSe+ (Loarca-Pina et
al., 2019). Se mezclaron 5 ml de una solucién acuosa
de 2,2"-azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfo-
nico (ABTS) 7mM y 88 ul de una solucidn de persul-
fato de potasio K25208 140 mM, conservdndose en
un lugar obscuro durante 12 h para la generacion
del radical. Posteriormente a 500 ul de la solucién se
agregaron 20 ml de etanol. Se agregaron 20 uL del
extracto seguidos de 230 pl de solucidon ABTS a una
microplaca de 96 pozos. Se registrd la absorbancia
en un espectrofotémetro Spectra Max 190 a una lon-
gitud de onda de 734 nm. Se redlizé una curva de
calibracion de Trolox y los resultados se expresaron
como miligramos equivalentes de Trolox/g de pro-
ducto.

Diseno experimental y andlisis estadistico
Se utilizé un diseno completamente al azar para

el andlisis proximal y un disefio de bloques con
arreglo factorial para fenoles totales y capacidad

Tabla 2

Disefio experimental

issn 1665-4412, e-issn 2521-9758
Solis-Garcia, S. M., Mendoza-Diaz, S. O., Judrez-
Garcia, M., Mancillas-Medina, J., Avila-Ontiveros,

M., Leyva-Maldonado, A., & Ramirez-Garcia, J. F.
——

27

antioxidante en el pan tipo coyota experimental
(F2) de forma independiente a partir de sustituciones
parciales de harina de trigo por harinas de frijol negro
San Luis y nopal con la aplicaciéon de dos niveles de
temperaturas (170 y 180 °C) y dos niveles de tiempo
(11 y 13 min) (tabla 2).

En el andlisis de datos se utilizd un andlisis de
varianza para observar si existian diferencias signi-
ficativas (p<0.05). En el caso de existir diferencias
significativas se utilizd la comparaciéon de medias a
través de la prueba de Tukey. Los grdficos vy su inter-
pretacion fue con el programa estadistico InfoStat®
versidén 2015 de la Universidad Nacional de Cérdova,
Argentina.

| RESULTADOS

El pan tipo coyota formulacién F2 se eligié por ser
el que presentd mejores caracteristicas visuales y se
denomind de ahi en adelante coyota experimental,
de la cual se determind el contenido de proteina,
carbohidratos 'y grasa (figura 1). La coyota
experimental presentdé un contenido con valores
promedio para proteina, carbohidratos vy lipidos de
14.0%, 49.58% y 16.18%, respectivamente. La coyota
comercial (El Indio Yaqui®) reporta valores de 7.0%,
61% y 22% para proteina, carbohidratos y lipidos,
respectivamente. Para los fres pardmetros existe
diferencia estadistica significativa entre la coyota
experimental y comercial (p<0.05; figura 1). La
coyota experimental presenta un mayor contenido
de proteina y menores contenidos de carbohidratos
y lipidos debido a la sustitucion de harina de trigo por
harinas de frijol y nopal.

Tratamientos

Temperatura

170

170 180 180

Tiempo

11

13 11 13

F1
F2
F3

Nofa: Elaboracién propia.
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Figura 1. Contenido de proteina, carbohidratos vy lipidos en el pan
fipo coyota.
Elaboracién propia.

En los resulfados para fenoles totales fueron
evaluadas tres muestras con tres repeticiones cada
una. Se observd un promedio de 0.65 mg/l, en los
cuales la M2 tuvo el mayor contenido (figura 2).
Estas variaciones pudieron deberse al proceso de
preparaciéon y extracto de las muestras, tiempo de
preparaciéon de la placa, entre otros. Para evaluar
la capacidad antioxidante se utilizd el método de
ABTS. La coyota presentd valores promedio de 0.05
mg ET/g, la M2 presentd el mayor valor de capaci-
dad antioxidante (0.06 mg de ET/g), con diferencia
de hasta 2 mg eq Trolox/g en comparacion con M1
(figura 3).
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DISCUSION

Las efiquetas de informacién nutrimental de las
coyotas comerciales indican enfre 5 y 6% de
proteina en el contenido; como ejemplo coyotas
Lulu, coyotas de Sonora estilo Oquitoa y coyotas
sonorenses Melly (myfitnesspal, s. f.). No existen
estudios cientificos que aporten su contenido para
compararlas de forma nutricional. Alcomparar el pan
tipo coyota con ofros estudios donde utilizan mezclas
de harinas no convencionales se fienen reportes
como el de Pérez-Herndndez et al. (2018), donde se
realiza una evaluacién proximal y mineral en cajas de
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harinas compuestas a base de trigo, leguminosas y
oleaginosas con valores de 9.86 a 10.73% de proteina.

Zumardn-Alvarado et al. (2017) desarrollaron
un pay de harina de frijol con relleno de mermelada
de chilacayote donde se utilizaron cuatro tratamien-
tos con diferentes proporciones de harinas de frigo
y frijol, donde presenté 6.3% de proteina. Pascual-
Chagman y Zapata-Huamdn (2010) elaboraron un
pan a partir de sustitucion parcial de harina de trigo
por harina de Kiwicha con cinco niveles de sustitu-
cion, donde obtuvieron desde 12.5 hasta 13.6% de
proteina. Obregdn, Contreras, Munoz, Ayquipa vy Fer-
ndndez (2013) desarrollaron un pan a partir de susti-
tucion parcial de harina de trigo por harinas de maiz
y papa en 10%, mismo que evaluaron sensorial y nu-
tfricionalmente, con el cual se obtuvo desde 10.88
hasta 13.10% de proteina en las dos mejores formu-
laciones.

En cuanto a carbohidratos, las coyotas co-
merciales presentan valores desde 50 hasta 64%.
Obregdn et al. (2013), en el estudio mencionado
anteriormente de un pan con sustituciéon de 10% de
harina trigo por harinas de maiz y papa, obtuvieron
un pan con 50.32% de dichos elementos; asimismo,
Zumardn-Alvarado et al. (2017) obtuvieron en el pay
de harina de frijol Negro San Luis 61.8% de los mismos.

Conrelacién al contenido de grasas, Figueroa-
Gonzdlez et al. (2011) encontraron 17% al elaborar
un pangué basado en harina de frijol negro Frijozac.
A su vez, Zumardn-Alvarado et al. (2017) reportaron
25% de grasa en el desarrollo de un pay de harina

Figura 4. Pan tipo coyota.
Imagen tomada por los autores.
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de frijol negro San Luis con mermelada de chilaca-
yote de altas propiedades funcionales. La coyota
formulada (figura 4) en comparacién con la coyota
comercial ha aumentado en proteina 100% y dismi-
nuido carbohidratos y grasas en 16y 17%, respectiva-
mente; lo que representa una mejora en su calidad
nufricional.

Los compuestos fendlicos se encuentran am-
pliamente distribuidos en la naturaleza. Son compo-
nentes importantes en la dieta humana y su consu-
mo mejora el estado de salud. Es preferible consumir
frutas frescas para mantener el consumo de agentes
nutracéuticos; sin embargo, se busca que los alimen-
tos procesados contengan alta canfidad de estos.
En los panes, las harinas de leguminosas proporcio-
nan fenoles debido a la testa de frijoles. El relleno de
fruta también contribuye al contenido de fenoles.

Martinez-Dotor y Lépez-Martinez (2013) eva-
luaron la retencidn de componentes bioactivos y
capacidad antioxidante contra los radicales ABTS  +
y DPPH de cinco variedades de frijol consumido en
México (bayo, flor de mayo, mayocoba, negro Jo-
mapa y pinto) y reportaron valores desde 17.6 hasta
35 mg/g en el frijol crudo. Guajardo-Flores, Serna-
Saldivar y Gutiérrez-Uribe (2013) cuantificaron com-
puestos fendlicos y capacidad antioxidante en el fri-
jol, donde se separaron grano y testa para determi-
nar en ambas fracciones la capacidad antfioxidante
reportando para frijol negro San Luis valores desde
27 hasta 61 mg EAG/g, y desde 6.35 hasta 26.3 mg
EAG/g para fenoles y flavonoides, respectivamente.

Li et al. (2015) senalan que se han hecho estu-
dios con trigo donde el color estd asociado con la
canfidad de compuestos antfioxidantes. Por el con-
frario, Mpofu, Sapirstein y Beta (2006) expresan que
el color no parece ser un factor de expresién del
contenido de dichos elementos. Por su parte, Rosas-
Herndndez, Maldonado-Garfia, Centeno-Rodriguez,
Abraham-Judrez y Cerén-Garcia (2017) desarrolla-
ron un pan tipo bolillo parcialmente sustituido con
harina de fibra de mango en 10 y 20%, con un incre-
mento en 100% de fenoles comparado con un pan
tipo bolillo convencional.

Los componentes fendlicos de la coyota, al
igual que la proteina, son los responsables de la ca-
pacidad antioxidante observada. Dimov et al. (2018)
desarrollaron un pan mezclando harina de trigo y
plantas medicinales con el objetivo de tener un pan
con capacidad antioxidante, el pan presentd valo-
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res de 0.31 £ 0.05 mg ET/g. Comparando este resulta-
do con los valores obtenidos en el presente frabajo,
la coyota demuestra mayor capacidad antioxidan-
te.

De acuerdo con otros estudios, Wu et al. (2004)
reportan actividad antioxidante en granos de frigo
con valores desde 1303 hasta 2479 ymol equivalen-
tes a Trolox (ET), aproximadamente desde 14.7 hasta
28 mg por cada 100 g de producto. Asimismo, Li et
al. (2015) evaluaron diferentes variedades de frigo
donde mencionan que las harinas negras contienen
una mayor capacidad antioxidante debido a la pig-
mentacioén del grano de trigo.

CONCLUSIONES

Se elabord un pan tipo coyota con sustituciones de
harinas de trigo, frijol y nopal con mermelada de
higo. La coyota obtenida presenta mayor contenido
de proteina y menor contenido de carbohidratos y
grasa en comparacién con coyotas comerciales. El
pan presenta un contenido de fenoles totales que se
asocia con su actividad antioxidante. La sustitucion
de harina de trigo por harinas de frijol y nopal no
sélo mejora la calidad nutricional del producto
artesanal, sino enriquece el contenido de agentes
nutracéuticos con propiedades antioxidantes. El
valor agregado de este pan arfesanal tipo coyota
promueve el uso de las materias primas de la region,
como frijol y nopal. Ademds, se intenta generar
fuentes de empleo con estos proyectos.
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Las metaloproteasas estdn implicadas en la regula-
cién del crecimiento, diferenciacion, apoptosis, inva-
sion, migracién, metdstasis, angiogénesis y regulan
el microambiente del tumor. El polimorfismo -181A>G
del gen MMP-7 produce una sobreexpresion de la
proteina y se ha asociado a diversos cdnceres: higo-
do, pulmén, boca y cancer cervicouterino (CaCu). En
este estudio se recolectaron 103 muestras de células
bucales descamadas de pacientes con diferentes
grados de neoplasia infraepitelial cervical (NIC) y se
aplicé el instrumento (30 preguntas) para la identifica-
cion de factor de riesgo y cofactores para el desarro-
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llo de NIC y CaCu. Se amplificd por PCR un fragmento
de 159pb del gen MMP-7 para la identificacién del
polimorfismo -181A>G a fravés de andlisis de restric-
cién. Se encontrd que la poblacién estd en equilibrio
de Hardy-Weinberg y el cdlculo de Odds Ratio (OR)
o razdn de posibilidades del hdbito tabdquico fue de
OR=2.93 (IC=1.008-8.567 y p=0.043) y para el polimor-
fismo fue de OR= 0.812 (IC= 0.141-4.686 y p= 0.815),
esto indica que en mujeres potfosinas el genotipo
-181GG no estd asociado al desarrollo de NIC.

ABSTRAC

Metalloproteases are involved in regulation growth,
differentiation, apopftosis, invasion, migration, metas-
tasis, angiogenesis and regulate the tumor microen-
vironment. The polymorphism -181A>G of the MMP-7
gene causes overexpression of the protein and has
been associated with various cancers: liver, lung,
mouth and Cervical Cancer (CC). In this study 103
samples of desquamated buccal cells were collec-
ted from patients with different degrees of Cervical
Infraepithelial Neoplasia (CIN), and the instrument (30
items) for the identification of risk factor and co-factors
for the development of CIN and CC was applied. A
159bp fragment of the MMP-7 gene was amplified
by PCR for the identification of the -181A>G polymor-
phism through restriction analysis. It was found that the
population is in Hardy-Weinberg equilibrium and the
calculation of Odds Ratio (OR) or odds ratio for smo-
king was OR= 2.93 (IC= 1.008- 8.567 and p= 0.043) for
the polymorphism it was OR= 0.812 (Cl= 0.141- 4.686
and p= 0.815), this indicates that in Pofosine women
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the -181GG genotype is not associated with the deve-
lopment of CIN.

INTRODUCCION

El cdncer cervicouterino (CaCu) es un problema
de salud publica y en paises de ingresos medios vy
bajos como México se asocia con altos indices de
mortalidad y morbilidad. En el ano 2018 la tasa de
prevalencia fue de 8.30 y la tasa de mortalidad
estimada de 5.8 por 100,000 mujeres a nivel nacional;
en San Luis Potosila incidencia por CaCu fue de 52.80
por 100,000 mujeres con 98 defunciones de acuerdo
con el Programa de Cdncer de la Mujer de Servicios
de Salud de San Luis Potosi (Alarco-Tosoni & Castillo-
Garcia, 2018; Campos-Romero et al., 2019; Gutiérrez
Enriquez et al., 2017; Rangel-Martinez, 5 de agosto de
2019; Terdn-Herndndez et al., 2016; WHO, 2018).

Antes de progresar a CaCu la zona de
transformacioén del cérvix pasa por cambios que
van desde una infeccién por el virus del papiloma
humano (VPH) hasta el desarrollo de una neoplasia
intraepitelial cervical (NIC I, NIC Il y NIC lll) de
acuerdo con la clasificacién de Richart (Medina-
Villasenor et al., 2014).

El VPH es causa necesaria pero no suficiente
para el desarrollo de la enfermedad (Bosch
& Munoz, 2002). Se requiere la presencia de
cofactores intrinsecos y extrinsecos; genéticos,
multiples parejas sexuales, hdbito tabdquico, inicio
de vida sexual a edad temprana, por mencionar
algunos. Estos influyen sobre el epitelio de la zona de
transformaciéon y alteran su estructura provocando
dano al dcido desoxirribonucleico (ADN) celular
(Alaniz S&nchez, Flores Grimaldo, & Salazar Alarcén,
2009).

El ADN puede sufrir cambios en la secuencia
de los nucledtidos que se originan por errores en
los mecanismos de replicacion y reparacion, pero
también por diversos factores ambientales que
producen mutaciones (Chatterjee & Walker, 2017).
Estas pueden tener efectos deletéreos y originar
polimorfismos, que es cuando la frecuencia en uno
de sus alelos se presenta en >1% de la poblacién;
los mds frecuentes son los SNP (Single Nucleotide
Polymorphisms, por sus siglas en inglés) (Checa-
Caratachea, 2007).
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Los SNP pueden modificar la expresiéon
génica entre una persona y otra, hasta alterar
el fenotipo de enfermedades complejas. Estos
pueden originar cambios en la regién promotora de
los genes para modificar, destruir o crear sitios de
unién y reconocimiento para algunos factores de
transcripcion; de esta manera hay variaciones en
los niveles de expresidn génica, lo que conlleva una
sobrexpresién de los mismos (Ramirez-Bello, Vargas-
Alarcén, Tovilla-Zdrate, & Fragoso, 2013). Un ejemplo
de ellos es el polimorfismo en el promotor del gen de
la metaloproteasa-7 de matriz MMP-7, el cambio en
el sitio -181A>G. Este polimorfismo se ha encontrado
sobrerrepresentado en diferentes tipos de cdncer
como colon, eséfago, estdmago, pulmdn, higado,
ovario y CaCu (Li et al., 2009; Malik, Sharma, Zargar,
& Mittal, 2011; Moreno-Ortiz et al., 2014; Qiu et al,,
2008; Singh, Jain, & Mittal, 2008; Zhang et al., 2006).

La MMP-7 pertenece alas enzimas proteoliticas
matrilisinas que fienen la capacidad de degradar
matriz extracelular del tejido conectivo (elasting,
fioronectina, proteoglicanos y coldgeno tipo V).
Se ha reportado que la sobrexpresion de éstas es
importante para la invasién y metdstasis en multiples
carcinomas de origen epitelial (Coronato, Laguens,
& Di Girolamo, 2012; Wu, Guan, Zhang, Li, & Bai,
2013). La region promotora del gen que codifica
para MMP-7 contiene un sitio de unién para el factor
de transcripcién AP-1 (Proteina Activadora 1) que
juega un papel importante en la regulacién de la
expresion del gen en respuesta a diversos estimulos
(Ye, 2000).

El polimorfismo A>G en el promotor del gen
MMP-7 modula la actividad transcripcional al influir
en la unidén de proteinas reguladoras nucleares,
en donde el alelo G es el de mayor actividad
franscripcional basal (Subramanian et al., 2019;
Tacheva et al., 2017). Las proteinas nucleares se
unen con mayor afinidad al alelo G que al alelo
A, lo que resulta en un aumento significativo de
la actividad del promotor (Beeghly-Fadiel et al.,
2009). Por ello la identificacién de las variantes
génicas del polimorfismo MMP-7-181A>G en mujeres
potosinas con diagndstico de NIC resultard Util para
comprender el desarrollo y la progresidn de esta
enfermedad.
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MATERIALES Y METODOS

El presente estudio de casos (con NIC) y controles
(sin NIC) de corte transversal se realizd en la clinica
de colposcopia del Hospital del Nino y la Mujer Dr.
Alberto LépezHermosa delos servicios de salud de San
Luis Potosi en el periodo comprendido desde mayo
hasta julio de 2015. La muestra fue no probabilistica y
por cuota. Las pacientes firmaron un consentimiento
informado, 73 con diagndstico de diferentes grados
de NIC por resultado histopatoldgico y 30 pacientes
con citologia vaginal negativa con residencia en la
ciudad de San Luis Potosi. Se utilizd un instrumento
con confiabilidad y validado (Alfa de Cronbach 0.71)
gue contiene 30 preguntas para la identificacién de
factor de riesgo y cofactores para el desarrollo de
NIC y CaCu.

Analisis del polimorfismo

Las células se recolectaron con un cepillo estéril
de cerdas suaves (Cytobrush) del interior de
ambas mejillas y se almacenaron a -70 °C hasta
su procesamiento. Para la extraccion del ADN se
colocaron en 400 ul de solucidn de lisis (Tris-HCI 100
mM pH 8.8, EDTA 5 mM, SDS 0.5%, NaCl 100 mM) y se
anadieron 10 ul de SDS a 10% y 45 ul de proteinasa
K a una concentracion de 10 mg/ml (invitrogen). Se
incubaron por 3 h a 55 °C con agitacion de 300r. p.
m. La extraccién se realizd con la técnica de fenol-
cloroformo-alcohol isoamilico 25:24:1 (Sigma) y el
ADN fue precipitado con etanol absoluto (Sigmal).
Se resuspendid en 50 ul de agua destilada y se
almacend a -20 °C.

La reaccién en cadena de polimerasa
(PCR) para la amplificacién de la regidén promotora
del gen MMP-7 se llevdé a cabo en un volumen
de 25 pl. La solucién contuvo 150 ng de ADN
gendémico, 0.1 mM de cada oligonucledtido
Fw- GGTACCATAATGTCCTGAATGATACCTATG vy
Rv- TCGTTATTGGCAGGAAGCACACAATGAATT, 1x
tampdén de Taqg polimerasa (1.4 mM MgClI2), 0.2
mM de dNTP’s y 0.25 U de ADN Taqg polimerasa
(Invitrogen). Los oligonucledtidos utilizados son los
reportados por Singh, Jain y Mittal (2008) con base
en la secuencia del promotor de MMP-7 (Genbank)
de Homo Sapiens (Singh et al., 2008).

El producto de la amplificacién con los
oligonucledtidos antes mencionados corresponde
a un fragmento de 159 pb, en el cual se localiza el
sitio de restriccion para la enzima EcoRl en cada
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uno de los fragmentos. La PCR punto final se realizd
en un termociclador programable (Primer) y las
condiciones para la amplificacion del fragmento
de 159 pb de MMP-7 fueron las siguientes: Un ciclo a
94 °C durante 5 min; 35 ciclos a 94 °C durante 30 seg,
68 °C durante 30segy 72 °C durante 50 segy ciclo
de extensién final a 72 °C durante é min. El producto
de PCR se resolvid por electroforesis en un gel de
agarosa d 2% tenido con bromuro de etidio.

Posteriormente el producto de PCR se mezclé
con 1 U EcoRl (Sigma) para la digestién enzimdtica,
de acuerdo con las condiciones del fabricante. Los
fragmentos esperados del producto de la digestion
para cada genotipo son 159pb para el homocigoto
(A/A); 159 pb, 129 pb y 30 pb para heterocigoto
(A/G); 129 pb y 30 pb para el homocigoto (G/G).
Los productos se resolvieron en un gel de agarosa a
3% tenido con bromuro de efidio. Algunas muestras
fueron seleccionadas y se secuenciaron con el
método de didesoxinucledtidos marcados en el
secuenciador 3130 Genetic Analyzer (Applied
Biosystems) (Datos no mostrados).

Andlisis estadistico

Se redlizd estadistica descriptiva e inferencial. Las
asociaciones entre los factores de riesgo de la
génesis de la enfermedad se estimaron por (OR) y
los intervalos de confianza asociados de 95% (IC)
mediante el programa estadistico SPSS V.21. Se
realizaron los cdlculos de las frecuencias genotipicas
esperadas para determinar sila poblaciéon en estudio
se encontraba en equilibrio de Hardy-Weinberg
(HW).

El promedio de edad de las pacientes fue de 34
anos con un rango de 18 a 66 anos y una desviacion
estdndar de 11.12. Se observd que la educacion
bdsica ocupa el rango mds alto de estudios con
66.9% (69); en cuanto a ocupacién 40.8% (42) de
las participantes se autoemplean y en relacién con
estado civil 49.5% (51) de la poblacidn son casadas
(tabla 1).
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Tabla 1

Caracteristicas sociodemogrdficas de la poblaciéon de estudio que acudié a la

clinica de colposcopia del Hospital del Nifio y la Mujer Dr. Alberto Lépez Hermosa

g Frecuencia Porcentaje
Caracteristicas (n=103) (100%)
Escolaridad

Primaria 26 252
Secundaria 43 41.7
Preparatoria 19 18.4
Licenciatura 10 AT
Posgrado & 4.9
Ocupacidn
Labores del hogar 10 2.7
Labores del hogar/Estudiante 4 3.9
Estudiante 4 3.9
Empleada 38 36.9
Autocempleo 5 4.9
Profesionista 42 40.8
Estado civil
Casada 5] 49.5
Unién libre 31 30.1
Viuda 1 1
Divorciada 5 4.9
Soltera 15 14.6

Nofa: Elaboracion propia.

Tabla 2

Cofactores asociados a NIC en la poblacidén de esfudio que acudid a la dlinica de colposcopia del Hospital del Nifio

v la Mujer Dr. Alberto Lépez Hermosa

Cofactor NIC {73) SIN NIC {30) TOTAL CR INTERVALO 95% P
(103)
n T n T n
Cocinar c/ lefia Sl 18 69.24 8 30.76 26 0.90 (0.342-2.371) 0.830

NO a5 71.43 22 28.57 77

Hdbito tabdaquico Sl 27 84.37 5 15.63 32 2.93 [1.000-8.567) 0.043
MNO 46 64.78 25 35.21 71

Furmadora pasiva Sl 41 7735 12 22,65 53 1.92 [0.810-4.562) 0.136
NO 32 64.00 18 34.00 50

Familiares con NIC Sl 20 80.00 & 20.00 25 1.887 (0.635-5.608) 0.248

o CaCu

NO 53 a7 .74 25 32.06 78

Inicic de vida <20 &4 71.91 25 28.09 89 1.42 [0.434-4.661) 0.551
sexual afios

=20 2 64.28 5 3572 14

afios
Anticonceptivos Sl 15 71.42 & 28.58 21 1.034 (0.359-2.985) 0.590
hoermonales orales

NO 58 70.73 24 29.27 82
Enfermedades de Sl & 75.00 2 25.00 8 1.254 (0.238-6.594) 0.78%9
transmision sexual

NO &7 70.52 25 29.48 e5

Mota: Elaboracian propia.
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Cofactores asociados al desarrollo de NIC

De los factores de riesgo analizados en esta
investigacion, el que obtuvo una significancia
estadistica fue el hdbito tabdquico con una OR
de 2.93 (IC= 1.008-8.567 y p= 0.043), lo que indica
qgue aqguellas mujeres que fuman tfienen 1.93 mads
probabilidades de desarrollar algun grado de NIC,
respecto alas que no fuman (tabla 2).

Amplificacién y digestion enzimatica del fragmento
de 159pb

Se redlizé la PCR a 103 muestras de pacientes y el
tamano del producto de PCR que se obtuvo fue
de 159 pb. El producto de PCR fue secuenciado y
el tamano corresponde con lo observado en el gel
de agarosa (figura 1 inciso A). Para la identificacion
del polimorfismo MMP-7-181A>G se llevd a cabo el
andlisis de restriccion, mismo que se observd en un gel
de agarosa. Se encontraron los diferentes genotipos
distribuidos en la poblacién, tanto en las pacientes
con NIC como en las pacientes sin neoplasia (figura
1 inciso B).

Resultados moleculares del polimorfismo
MMP-7-181A>G

Se identificaron 2 alelos (A y G) y 3 genotipos:
homocigoto -181AA (55.3%), heterocigoto -181AG
(39.8%) y homocigoto -181GG (4.9%). La distribucién
del genofipo del polimorfismo MMP-7-181A>G en los
controles se representan acorde al equilibrio HW. Las
frecuencias genotipicas y alélicas del polimorfismo en
los controles y en las pacientes con NIC se muestran

Tabla 3
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en la tabla 3. Los resultados indican que los individuos
con el genotipo MMP-7-181GG no mostfraron tener
mayor riesgo para el desarrollo de NIC OR=0.812 (IC=
0.141-4.686 y P=0.815).

Figura 1. A) Amplificacién de PCR punto final del fragmento de
159 pb del promotor del gen MMP-7. Marcador de peso molecular
de 50 pb (carril M), fragmento de 159 pb (carriles 1y 2), control
negativo de la PCR (carril 3y 4). Gel de agarosa a 2% tenido con
bromuro de etidio. B) Andilisis de fragmentos obtenidos después de
fragmentacién con la enzima de restriccidén EcoRI del producto
de 159 pb. Marcador de peso molecular de 25 pb (carril M).
Muestra representativa de algunos genotipos encontrados en la
poblacién de estudio AA (homocigoto) 159 pb (carril 1, 3y 5),
AG (heterocigoto) 159 pb, 129 pb y 30 pb (carril 2 y 4). Gel de
agarosa a 3% tenido con bromuro de etidio.

Elaboracién propia.

Asociacion de los genofipos de MMP-7-181A>G v el riesgo de desarrollar NIC de la poblacion total de

esfudio que acudid g la clinica de colposcopia del Hospital del Nifio y la Mujer Dr. Alberfo Lopez

Hermaosa
Genotipo NIC [n=73) SIN NIC (n= 30)
Valor P OR (IC 95%)
n % n %
AA 37 50.7 20 66.7 - - 1 [Reference)
AG 33 45.2 8 26.7 2.639 0.104 2.146 (0.845-5.451)-
GG 3 4.1 2 6.7 0.055 0.815 0.812(0.141-4.486)

Nota: Haboracion propia.
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Asociacion del polimorfismo MMP-7-181A>G con
los distintos grados de NIC

La presencia de la mutacion en el gen MMP-7 v los
pardmetros histopatoldgicos se presentan en la
tabla 4. No hubo una correlacion estadisticamente
significativa entre la incidencia de mutacion en
este gen vy la progresién clinica de acuerdo con la
clasificacién de Richart.

Tabla 4
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homocigoto -181AA, heterocigoto -181AG vy
homocigoto -181GG. Estos se encuentran distribuidos
homogéneamente entre las pacientes cony sin NIC,
paralo cual no se ha detectado ninguna asociaciéon
entre el polimorfisimo MMP-7-181A>G vy el riesgo a
desarrollar NIC, lo cual muestra que la poblacién se
encuentra en equilibrio de HW. Lo anterior difiere del
estudio realizado por Singh et al. (2008), donde las
pacientes que presentan el genotipo -181GG tienen
mdas riesgo de desarrollar CaCu comparadas con

Cormrelacion enire los genotfipos y grados de NIC en la poblacién de estudio que acudio a la clinica

de colposcopia del Hospital del Nifio v la Mujer Dr. Alberto Lépez Hermosa

Genotipo identificado en la paciente

Resultado por
. AIGHG/G
histopatologia X2 Yalor P OR (IC 95%)
n= 45 100%

Normal 10 222 1.845 0.174 0.543 (0.224-1.318)
NIC | 15 333 0.685 0.408 1.433 (0.610- 3.347)
NIC I 14 31.1 0.153 0.676 1.185 (0.505-2.786)
NIC I b 13.3 0.0037 0.848 1.127 {0.349- 3.602)

MNota: Elaboracién propia.

La MMP-7 se localiza en células epiteliales y se ha
inmunolocalizado en el citoplasma de células del
carcinoma cervical, monocitos y mucosas (Singh
et al., 2008). Otras investigaciones mencionan que
la MMP-7 tfiene actividad para eliminar el dominio
extracelular del factor de crecimiento epidérmico,
factor de necrosis fumoral y la E-caderina (Yu,
Woessner, McNeish, & Stamenkovic, 2002). Al alelo
MMP-7-181G se le ha atribuido una mayor actividad
promotora (2-3 veces) en comparacién con el alelo
-181A. En la linea celular U938 la presencia de un
supuesto sitio de unidon (NGAAN) para el factor de
transcripcién de choque térmico en el alelo -181G
se encuentra ausente en el alelo -181A (Yari, Rahimi,
Payandeh, & Rahimi, 2015), lo anterior sugiere la
diferencia en la actividad del promotor.

De acuerdo con el presente estudio se logrd
la identificacidn de tres genotipos diferentes:

Varios estudios han informado sobre estas
variantes y su asociacién con otros cdnceres como
el estudio de Kubben et al. (2006), en el que en
pacientes con cdncer gdstrico se encontrd que los
genotipos -181AG y GG estaban asociados con una
mayor mortalidad (Kubben et al., 2006). En ofras
investigaciones se ha observado un aumento en
los niveles de ARNm de MMP-7 que se correlaciona
con una mayor desdiferenciacion y metdstasis en
cdncer de colon (Yoshimoto et al., 1993).

Estudios sobre la MMP-7 han descrito
variaciones sobre coémo influye en la aparicion de
distintas enfermedades de una poblacién a otra.
Por ejemplo, Mogulkoc et al. (2012) muestran que
el genotipo homocigoto -181AA se asocia con
enfermedad pulmonar obstructiva en pacientes
de Turquia. También incrementa el riesgo para el
sindrome de bronquiolitis obliterante en pacientes
holandeses (Kastelijn et al., 2010; Mogulkoc et
al., 2012). Por otro lado, el genotipo -181GG se ha
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asociado con cdncer de eséfago, estdbmago vy
pulmdn en poblaciones de Asia (Zhang et al., 2005).

Jormsjo et al. (2001) encontraron que la
variante alélica -181G resulta en un elevado nivel de
expresidon delaMMP-7 enindividuos conenfermedad
coronaria; mientras que Moreno et al. (2014) en un
estudio de Jalisco encontraron que el genotipo
homocigoto -181GG influye genéticamente al dar
susceptibilidad para cdncer colorrectal; esto difiere
con lo encontrado en esta investigacién (Moreno-
Ortiz et al., 2014).

Ghilardi, Biondi, Erario, Guagnellini y Scorza
(2003) mencionan que este polimorfismo no se
asocia con cdncer colorrectal en pacientes de Italia
(Ghilardi et al., 2003). Sin embargo, en la presente
investigacion el genotipo MMP-7-181GG en mujeres
potosinas no mostrd asociacion estadisticamente
significativa con el desarrollo de NIC. Esta disparidad
puede aftribuirse a diferencias en el contexto
genético de la poblacién, el cual puede estar
influido por diversos factores de tipo ambiental y asi
como al tamano de la muestra.

Uno de los cofactores mds estudiados en
torno al desarrollo de NIC es el hdbito tabdquico
y para esta investigacién se encontré un OR= 2.93
de posibilidades mds de riesgo al desarrollo de
NIC para las mujeres fumadoras respecto a las
no fumadoras. El hdbito tabdquico se considerd
como el haber consumido mds de 100 cigarrillos
durante su vida segin una investigacion realizada
en la ciudad de Colima por Baltazar-Rodriguez et
al. (2008). Castellsagué et al. (2002) mencionan que
las mujeres con hdbito tabdquico tienen 2.2 mds
probabilidades de desarrollar NIC respecto a las
que no, similar alo encontrado en este estudio. Otros
estudios sugieren que hay una accién sinérgica
entre el VPH y el hdbito tabdquico, lo que aumenta
las probabilidades de que las mujeres desarrollen
NIC (Gunnell et al., 2006).

Se han propuesto dos mecanismos bioldgicos
en cuanto a la relacidén entre humo de cigarro vy
desarrollo de CaCu. El primero consiste en que 16
de los compuestos del cigarro clasificados como
cancerigenos para los humanos por la Agencia
Internacional de Investigacion en Cdncer se
transportan al moco cervical e interactian con
los oncogenes supresores de fumores; lo anterior
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se confirma con la observacion de la presencia
de aductos de ADN en el cuello uterino de las
fumadoras ocasionados por carcindgenos como
4-(metilnitrosamina)-1-(3-piridil)-1-butanona
(Sugawara et al., 2018).

El segundo mecanismo favorece la infeccion
persistente por VPH a través del deterioro de la
funcién inmunitaria, ya que se ha mostrado que la
actividad de las células natural killer es mds baja
en las pacientes fumadoras; asi como los niveles de
IgG e IgA, lo que se asocia con una reduccidn de
linfocitos CD4 (Sugawara et al., 2018). En el presente
estudio se encontrd que los demds factores de
riesgo que se analizaron no tuvieron significancia
estadistica. Dichafalta de asociacidon quizd se puede
relacionar con el tamano de la muestra, por lo que
se sugiere aumentarlo en futuras investigaciones.

CONCLUSIONES

Nuestros hallazgos muestran que el polimorfismo
MMP-7-181A>G puede no estar asociado con la
susceptibilidad aldesarrollo de neoplasiaintraepitelial
cervical en la poblacidon potosina. Sin embargo, el
cofactor hdbito tabdqgquico mostrd asociacion para
el desarrollo de NIC en las pacientes de la poblacién
estudiada en el presente frabagjo.
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instrumentos voluntarios ambientales, como la norma
ISO 14001 vy la certificacion Industria Limpia, favorecen
las actividades de innovacién en las empresas.

‘ ABSTRAC

In this paper we studied the effect of two voluntary
environmental programs (ISO 14001 and Clean
Industry) on product, process, organisational and
marketing innovation of companies located in
Aguascalientes, Guanajuato, Queretaro and San Luis
Potosi. The biprobit probabilistic method was used,
and a sample of 1,663 firms from the four entfities
and which were exiracted from the Encuesta sobre
Investigacion y Desarrollo Tecnologico 2014. The results
reveal that there is a positive and significant effect on
the probability that companies in this region innovate
in products, process, organisational or marketing
when they adopt the ISO 14001 standard or the Clean
Industry certification. The finding strengthens the
hypothesis that voluntary environmental instruments,
such as the ISO 14001 standard and the Clean Industry
certification, favor innovation activities in companies.

; INTRODUCCION

Lainnovacidénesunfactorcentralenlacompetitividad
de las empresas y del crecimiento econémico de
largo plazo en las sociedades. La comprensién de
este término estd sujeto a diferentes planteamientos
tedricos y metodoldgicos; una  concepcidn
importante es la desarrollada por la OECD (2005) que
identifica la innovacion de cuatro maneras: producto
(cambios radicales en los rasgos de los bienes vy
servicios), proceso (modificaciones importantes en
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los procedimientos de produccién y distribucién),
organizativa (incorporaciéon de novedosos procesos
de organizacién) y mercadotecnia  (inclusion
de nuevos métodos de comercializacion). Una
interrogante en la literatura sobre la innovaciéon se
refiere a cudles son los factores que influyen en las
decisiones de innovacién de las firmas.

Existe un conjunto de variables que se
consideran determinantes del proceso innovador
de las empresas, tales como el tamano de la
empresa, el sector productivo al que pertenecen,
su cardcter corporativo, etcétera. Uno de los
determinantes en constante debate son los factores
ligados a la protecciéon del medio ambiente.
Porter y van der Linde (1995) plantean que las
regulaciones ambientales pueden ser un detonante
de la innovacion en las firmas. En los afos que se
propuso esta hipdtesis los dos principales enfoques
de la regulacién ambiental descansaban en los

insfrumentos de comando y confrol (normas,
leyes, reglamentos) y los instrumentos de mercado
o econdmicos (impuestos, subsidios, permisos
comerciables).

Otros instrumentos ambientales para el

control de la contaminacién que en anos recientes
ganaron espacio y aceptacién son los esquemas
voluntarios ambientales. La OECD (2000) clasifica
este enfoque en cuatro tipos, donde los dos primeros
son relevantes en el presente trabajo:

a) Compromisos unilaterales de los
contaminadores: programas de mejoramiento
ambiental que adoptan las firmas y que
son difundidos a los stakeholders (clientes,
empleados, accionistas, etcétera). Un
ejemplo de este programa es la norma
ambiental ISO 14001.

b) Programas ambientales disenados por el
regulador ambiental y donde las empresas
voluntariamente se incorporan a estos;
generalmente la autoridad  ambiental
define en el programa las condiciones de
participacion, las disposiciones a cumplir, los
criterios de supervision y la evaluacién de
los resulfados. Las empresas participantes
reciben asistencia técnica, subsidios ©
un reconocimiento. Un ejemplo de este
esgquema en México es el Programa Nacional
de Auditoria Ambiental (PNAA), donde las
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empresas manufactureras que participan
y cubren tfodos los requisitos y exigencias
del PNAA reciben un certificado ambiental
denominado Industria Limpia (Profepa, s. f.).

c) Acuerdos  privados
contaminadores vy
contaminacién.

enfre  los agentes
los afectados por la

d)  Acuerdos ambientales entre las autoridades
publicas (locales, regionales, federales o
nacionales) y las industrias contaminadoras.

En el contexto de la hipdtesis planteada por Porter
y van der Linde (1995), scudl ha sido la influencia
de estos insfrumentos voluntarios ambientales en el
proceso innovador de las empresas? Chang y Sam
(2015) mediante un andlisis de datos de panel de 352
empresas manufactureras en EE. UU. entre los anos
1991 y 2000 encontraron una asociacion positiva en el
nUmero de patentes ambientales y la incorporacion
de las firmas a los programas gubernamentales de
mejora del medio ambiente. Carridon-Flores, Innes y
Sam (2013) hallaron evidencia de que la participacién
de las empresas en EE. UU. en un programa voluntario
de reduccién de contaminantes quimicos se asocid
en el corto plazo con lainnovacién -registro exitoso de
solicitfudes de patentes ambientales-. Otros estudios
encontraron que los compromisos unilaterales de las
empresas, como laintegracion del estdndarISO 14001,
estdn relacionados con la innovacion organizacional
(Llach, De Castro, Bikfalvi, & Marimon, 2012).

Una teoria que explica las razones por las
gue los estdndares ambientales contribuyen a la
innovacion ambiental es el Enfoque de los recursos y
capacidades de la empresa. En términos generales
establece que la cantidad y rasgos de los recursos
con gue cuenta la organizacién determinan su valor
y competitividad en el mercado, dichos recursos
se agrupan en insumos tangibles (maquinaria,
instalaciones, equipo, materias primas, etcétera) vy
no tangibles (imagen, marca, cultura, propiedad
intelectual, etcétera); mientras que las capacidades
organizativas se refieren a las habilidades de la
organizacién en la gestion de estos recursos (Rueda
Manzanares, Aragdén Correa, & Martin Tapia, 2006).
Siguiendo esta linea, Wagner (2007) demuestra que
los sistemass de gestidn ambiental, como la norma ISO
14001, impulsan el desarrollo de recursos estratégicos
que tienen un efecto positivo en las capacidades de
innovacion de las empresas.
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En México dos programas voluntarios ambientales
que han adoptado algunas empresas son la Norma
ISO 14001 y el PNAA. El primer programa especifica
los requisitos a seguir por la empresa que desed
adoptar y emplear un sistema de gestién ambiental
(Calso Morales & Pardo Alvarez, 2018). La empresa
que cubra los requisitos de la norma puede solicitar
la certificacién de un organismo competente (Durdn
Romero, 2007). Por ofro lado, el PNAA consiste en una
evaluacion metodoldégica de los procesos de una
empresa con el objetivo de establecer y mejorar su
desempeno ambiental. Sila empresa manufacturera
y de transformacion cubre satisfactoriamente los
procesos de la auditoria ambiental se le otorga un
Certificado de Industria Limpia (Profepa, s. f.).

A pesar de que estos dos sistfemas ambientales
aparecieron desde la década de 1990, en México
es bagjo el niUmero de firmas con este tipo de
esquemas. No obstante, dada la relevancia para la
economia sustentable de que las industrias ejerzan
acciones ambientales limpias que impacten su
desempeno innovador, resulta valioso comprender
si las empresas que aplican medidas ambientales
voluntarias en comparacién con las que no siguen tal
prdctica presentan mayores posibilidades de realizar
actividades de innovacién en procesos, productos,
organizacién o mercadotecnia. El presente trabajo
tiene como objetivo estudiar el efecto de dos
programas ambientales de cardcter voluntario

-ISO 14001 vy la certificacion Industria Limpia- en las
decisiones de innovacion de las empresas ubicadas
en Aguascalientes, Guanajuato, Querétaro y San Luis
Potosi, México. La hipdtesis propuesta consistié en

Figura 1. Se estudia el medio ambiente y la innovacidon en
empresas de Aguascalientes, Guanajuato, Querétaro y San Luis
Potosi, México.

Fotografia tomada de GLOBE-Net (2021).
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mostrar que las empresas con la norma ISO 14001 e
Industria Limpia tienen mds probabilidades de realizar
actividades de innovacién en productos, procesos,
organizacién y mercadotecnia. La figura 1 muestra
tecnologia edlica e ilustra el tema tratado en el
presente articulo.

' MATERIALES Y METODOS|

Se empled un modelo bivariado probit o biprobit
debido a la utilidad para modelar dos situaciones
que involucran enfornos comunes (Uribe, Ortiz, &
Garcia, 2008) o decisiones interdependientes y no
aisladas (Lambardi & Mora, 2014). Una variante de
este modelo es que permite analizar las decisiones de
los individuos en un contexto binario. En el presente
estudio las decisiones toman el valor de 1 cuando la
empresa innovd en producto y/o proceso o innovd
en organizacién y/o mercadotecnia y valor de 0 en
los casos confrarios. Dentro de las variantes de este
tipo de modelos se eligid la versidon que se caracteriza
por la relacién de dos variables dependientes con las
mismas variables explicativas y los términos de error
se correlacionan (Henriques, Husted, & Montiel, 2013).
De acuerdo con las variables del presente frabajo
y siguiendo a Greene (1996), la especificacion del
modelo probit se planted de la siguiente forma:

Y*1=XqBq *+ €1, Y4 =15siY*1 >0, de otra manera 0

Y72 = XoBo + &2, Yo =15iY*, >0, de ofra manera 0

E(eq) = E(ep) =0, var(eq) = var(ey) =1, cov(eq, eg) = p

donde Y* y Y*, denotan las variables latentes,
mientras Y, y Y, las dicotémicas explicadas. Xi,j=1,
2 representa las entidades independientes como Ia
adopcién de la norma ISO 14001 y/o la certificacion
de Industria Limpia por la empresa. g, j = 1, 2 son los
pardmetrosy, por Ultimo, los términos de error (g4, £5) de
las ecuaciones, que se supone estdn correlacionados
(p). La descripcidn y medicidn de estas variables se
presentan a continuacion.

Variables dependientes

-Y,;: ftomaelvalorde 1silaempresainnové en producto
y/o proceso; 0 si no readlizd ninguna innovacién con
esas caracteristicas.
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-Yyi igual a 1 sila empresa innové en organizacion
o mercadotecnia; 0 si no concretd actividades de
innovacién de ese tipo.

Variables independientes

-X;i- valor de 1 sila empresa cuenta con la norma ISO
14001 y/o Industria Limpia; 0 no tiene ninguna de las
certificaciones

-Xo- igual a 1 cuando la empresa forma parte de
algun grupo corporativo; 0 en caso contrario

-X3;: registro de 1 si el origen del capital social de la
empresa es 100 % nacional; 0 en caso contrario

-X4: logaritmo de losingresos derivados de la actividad
econdmica (miles de pesos)

X5 valor de 1 si la firma se ubica en el sector
manufacturero; 0 en caso contrario

Xg- 1 si la empresa tiene un rango entre 1 y 100
empleados; 0 si tiene mds de 100 empleados

Xz: 1 si la unidad econdmica se localiza en
Guanajuato; 0si se ubica en otra enfidad de la regidon

-Xgi: 1si la unidad productiva se encuentra en
Querétaro; 0 si se halla en otro estado de la regidn

Xoi 1sila firma estd establecida en San Luis Potosi; 0
si se localiza en otra entidad de la regién

Los datfos para estimar el modelo biprobit se
extrajeron del laboratorio de microdatos del INEGI,
especificamente de la Encuesta sobre Investigacion
y Desarrollo Tecnolégico 2014-ESIDET (INEGI, 2019).
La encuesta se levantdé en todas las entidades
federativas con una muestra aleatoria final para el
sector productivo de 11,921 unidades econdmicas.
De este total se eligieron las 1,663 empresas de los
estados de Aguascalientes, Guanajuato, Querétaro
y San Luis Potosi.

La estimacién econométrica del modelo probit
descansa enla funcién de distribucién normal, de ahi
su cardcter probabilistico y no lineal. Debido a estas
caracteristicas la interpretacion de este modelo
no es sencilla y la magnitud de los efectos de las
X, sobre la probabilidad de Y, = 1| X; depende de si
las variables explicativas son continuas o discretas
y del valor de los pardmetros sj (Hill, Griffiths, & Lim,
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2018). Una manera sencilla y rapida de interpretar
los resultados de este modelo es mediante los signos
de los coeficientes; por ejemplo, si se obtiene un
coeficiente positivo entonces el efecto de la variable
X (igada a ese coeficiente) sobre la probabilidad
de respuesta de la variable dependiente también
serd positivo. Bajo esta consideraciéon los resultados
de la ecuacién biprobit se analizan por medio de los
signos de los pardmetros estimados vy la significancia
estadistica se evalua con el valor del estadistico z.

La hipotesis de interés propuesta es la existencia
de un efecto positivo vy significativo de la norma ISO
1400l o la certificacion Industria Limpia, tanto en
la innovacién en procesos y productos como en
organizacién y mercadotecnia. Estadisticamente
esta hipdtesis se probd de una cola mediante la
contrastacion de la hipdtesis nula Hy: Bx1 = 0 contra
la alterna H,: Bx1 > 0. Procedimiento similar se siguié
para las variables X,, X5, X, Xy X,. Las variables
X5, Xg Y X4 involucran estudiar la diferencia en la
probabilidad de que las unidades econdmicas de
Aguascalientes (grupo base) realicen actividades
de innovacién con respecto a las ubicadas en
Guanajuato, Querétaro y San Luis Potosi; debido
a que no se sabe si esta diferencia es positiva o
negativa se decidié por una prueba de dos colas:
Bxk =0 versus H,: pXk#0, k=7,8, 9.

En la tabla 1 se presentan los resultados de la
estimacion del modelo biprobit. La variable de interés
(X;) en ambas ecuaciones fiene el signo positivo
y la significancia estadistica esperada, aunque es
mayor la influencia en el caso de la innovaciéon en
productos y procesos (2.04) que en organizacion y
mercadotecnia (1.81). Este resultado sugiere que las
empresas de esta regién con la norma ISO 14001 y/o
la certificacion Industria Limpia, comparadas con
las empresas que no tienen estos estdndares, tienen
mayores probabilidades de implementar actividades
de innovacioén, tanto en productos y procesos como
de tipo organizacional y mercadotécnico.

Conrelacion alresto de las variables de control
se encontrd que las empresas con origen de capital
social 100% nacional tienen mds probabilidades de
realizar alguno de los dos tipos de innovacion; de
modo similar, lasignificancia estadisticaes mayor para
la actividad innovadora de productos y procesos
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Tabla 1
Fesultados del Modelo Economeéinico
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S i Realizd innovacion
Realizéd innovacién en

Motacidn Variables oach organizacional o
productos y procescs mercadotecnia
Existe cerfificacién de la norma 15O 14001 02879 0.3253
X it
yvio Industia Limpia
[2.04)* {1.81)*
Origen del capital social de la empresa es 04815 03514
Xz i
100% nacional
[3.19)* 11.84)*
X Logaritmo de los ingreses denivades de la 01627 0.0747
s actividad econdmica
[4.43)* {2.06)*
08159 02044
X La firma es del sector manufactursro
(5.24)" [1.62)
X Si la empresa fiene un rango enfre 1 y 100 -0.1408 -0.086
2 empleados
-1.01) -0.53)
X La empresa forma parte de un grupe 00527 0.0029
4 corporativa
0.39) [0.02)
X La unidad scondmica se localiza en la -0.0784 01454
d enfidad de Guangjuato
-0.52) [0.87)
X La unidad scondmica se localiza en el -0.3074 -0.2474
& estado de Querétaro
[-1.928)** [-1.30)
X La unidad econdmica estd localizada en &l -0.3817 00757
d estado de San Luis Potosi
[-2.19)* [0.41)
-4 1471 -3.0038
Coenstante
[-5.32)** [-6.20)**

Mota: Valor estadisfico z entre paréntesis * significativo a 5% prueba de una sola cola; ** significative a 5% prueba de dos

colas.

Baboracién propia con base en Microdatos de INEG! [2019].

(3.19) que de organizacién y mercadotecnia (1.84).
Por ofra parte y, como se esperaba, a medida que
los ingresos derivados de la actividad econdmica
aumentan, se asocia con probabilidades crecientes
de que las empresas innoven, siendo la significancia
mds alta en la primera forma de innovacién —
productos y procesos- que en la segunda —
organizacién y mercadotecnia-.

Producto del signo positivo y la significancia
estadistica  (5.94), las unidades econdmicas
manufactureras presentan mds probabilidades que
las de la mineria y servicios de realizar proyectos de
innovacion en productos y procesos. Al igual que en
los casos anteriores las probabilidades son mds altas
en este tipo de innovacion que en la organizacional
y mercadotecnia, esta Ultima forma de innovacioén
solo es significativo a 10%.
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Segun los resultados del presente trabaijo,
las empresas mds pequenas —por numero de
empleados- fienen menos probabilidad de innovar
en comparacion con las grandes firmas. Sin
embargo, la diferencia negativa no es significativa
estadisticamente en la innovacion en productos
y procesos (-1.01), asi como en organizacién vy
mercadotfecnia (-0.53). Un resultado sorprendente
con el signo positivo esperado, aungue no
significativo, estd relacionado con la pertenencia a
un grupo corporativo de la empresa y la significancia
estadistica sobre la innovacién en los dos casos (0.39
y 0.02) es bastante bajo.

Por Ultimo, comparado con Aguascalientes,
las unidades econdmicas Guanajuato, Querétaro
y San Luis Potosi tienen menos probabilidades de
desarrollar proyectos de innovacién en productos y
procesos; esta diferencia es solo significativa para los
estados de Querétaro (-1.96) y San Luis Potosi (-2.19);
no para Guanagjuato (-0.52). Para la innovacién
organizacional y de mercadotecnia esta diferencia
no fue significativa, como muestran los valores
estadisticos z para Guanajuato (0.87), Querétaro
(-1.30) y San Luis Potosi (0.41).

Los resultados de la investigacién comprobaron que
la hipdtesis de interés fue positiva y significativa, lo
que implica que las empresas de Aguascalientes,
Guanajuato, Querétaro y San Luis Potosi con
la normatividad I1ISO 14001 vy/o la certificaciéon
Industria Limpia tienen mayores probabilidades de
desarrollar proyectos de innovacién, comparado
con las empresas que no establecen estos sistemas
de gestion ambiental. Este hallazgo es muy similar
al derivado de ofros estudios que enconfraron un
efecto positivo de los sistemas de gestidn ambiental,
como la norma ISO 14001 sobre las actividades de
innovacion gue realizan las empresas (Ziegler, 2015;
Leenders & Chandra, 2012; Demirel & Kesidou, 2011;
Ziegler & Nogareda, 2009).

Los autores del presente trabajo suponen que
la influencia de estos dos programas ambientales
sobre los tipos de innovacion se deriva de las medidas
y acciones que redlizan las empresas cuando se
suman voluntariamente a estos esquemas de gestion
ambiental; por ejemplo, las firmas interesadas
en acatar la Norma ISO 14001 deben cumplir
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ciertas condiciones que comprenden requisitos
generales, una politica ambiental, planificacion,
implementacién y operacidn, verificaciéon y revision
por la direccién (Durdn Romero, 2007). Algunas de
estas etapas conllevan que la empresa documente
sUs compromisos y objetivos de mejorar sus prdcticas
ambientales mediante acciones que signifiquen: a)
cumplir con el marco legal sobre el medio ambiente;
b) optimizacién y eficiencia en el uso de los recursos
naturales y energéticos; c) empleo de tecnologias
limpias; d) rediseno de los bienes con el fin de
reducir su impacto ambiental; e) disminucién de
residuos y emisiones generadas; f) evaluacion de
riesgos ambientales; g) capacitaciéon en aspectos
ambientales de los empleados (Durdn Romero, 2007).

Porsu parte, la auditoria ambiental comprende
medidas técnicas de cardcter normativo y no
normativo de indole ambiental que debe cubrir la
empresa. Las primeras incluyen normas vinculadas a
los aspectos administrativos y legales, emisiones de
contaminantes, tratamiento de aguas residuales,
separacion y destino de residuos peligrosos,
contaminacion del aire, agua y suelo; mientras que
las segundas se relacionan con riesgos y seguridad,
optimizacién de recursos naturales y energéticos,
normas y criterios internacionales, buenas prdacticas
y capacitacién de los empleados en asuntos
de cuidado del medio ambiente y los recursos
naturales. Estos factores, indudablemente, detonan
la innovaciéon en las empresas.

Una implicacion de nuestros resultados es la
relevancia que fienen los programas voluntarios
publicos ambientales, como el PNAA, ademds
de como promotores en el mejor desempeno
ambiental de las empresas, como mecanismo
de transmision indirecto en la detonacion de la
innovacion empresarial. Por tanto, los reguladores
ambientales deben establecer mecanismos de
apoyo que permitan la incorporacién de mds
unidades productivas en estos esquemas voluntarios,
principalmente de las pequenas empresas.

Con respecto a las variables de control,
destaca que las empresas grandes —por niUmero
de empleados- y las de mayores ingresos presentan
mds probabilidades de impulsar proyectos de
innovacion. Resultado similar encontraron Kesidou y
Demirel (2012) en el Reino Unido, ya que la inversiéon
en investigaciéon y desarrollo (I&D) de cardcter
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ambiental se relacionaba de modo directamente
proporcional con el tamano de la empresa.

Las enfidades federativas estudiadas se
caracterizan por una presencia econdmica
considerable de actividad manufacturera, posible
razdn porla que las empresas de este sector muestran
mayores probabilidades de realizar proyectos de
innovacion. Por otro lado, la existencia importante
de inversién extranjera directa en la regién podria
asociarse con externalidades positivas para que
las empresas con capital social 100% nacional
desarrollen proyectos de innovacion tal y como lo
senalan los resultados del presente trabajo. También
destaca que la pertenencia a un grupo corporativo
no ejerce ningun efecto en los diferentes tipos de
innovacion, una posible explicacién es que las
firmas que son parte de un corporativo obtienen los
productos de la innovacion de otras empresas de la
misma agrupacion (Romo & Hill; 2010).

CONCLUSIONES

Lasaccionesvoluntariasdemejoradelmedioambiente
cada vez tienen mds relevancia en las decisiones
de las empresas debido a que la implementacion
de estas medidas tiene repercusiones positivas en
su desempefo innovador. En este trabajo se mostrd
que los programas voluntarios ambientales como la
norma ISO 14001 vy la certificacién Industria Limpia
se relacionan positiva y significativamente con las
actividades de innovacién en productos, procesos,
aspectos organizacionales y mercadotécnicos
de las empresas de Aguascalientes, Guanajuato,
Querétaro y San Luis Potosi, México.

De los dos programas voluntarios ambientales
gue inciden en el proceso de innovacion de las
empresas en Aguascalientes, Guanajuato, Querétaro
y San Luis Potosi, en el que el gobierno puede incidir
mediante incentivos y apoyos que involucren una
participacion mayor de las firmas en este esquema
ambiental voluntario, principalmente las pequenas
empresas, es el PNAA, conla certificacion de Industria
Limpia. Un andlisis a futuro consiste en investigar si las
innovacionesinducidas porlos programas voluntarios
generan mayor productividad y competitividad
de las empresas. El estudio de este circulo virtuoso
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contribuird a la comprension de la importancia
del desarrollo sustentable en las enfidades de esta
region.

Ofros resultados relevantes que se desprenden
del estudio es que existen mayores probabilidades
de que las empresas en estos cuatro estados realicen
actividades de innovacién si cuentan con mds de
100 empleados, tengan capital social 100% nacional,
pertenezcan a la actividad manufacturera y sus
ingresos provenientes de la actividad productiva
sean relativamente mayores.
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México es el centro de origen, domesticacion vy
diversificacion del maiz. Sin embargo, los cambios en
la vida social y productiva han disminuido su consumo
y produccién. El objetivo de esta investigacion fue
analizar los modelos de negocio innovadores en
maiz nativo por medio de estudios de caso para
identificar los factores que determinan su creacién
y permanencia. Se analizaron cuatro casos con el
enfoque de RCOV. Se encontré que los factores
qgue influyen en la creacién y permanencia de estos
modelos de negocio sonlosrecursos, lascompetencias
del lider, la participacién de los complementadores,
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una propuesta de valor innovadora, diferenciada,
que muestre el valor cultural y las externalidades
positivas. Se concluye que la creacidn de estos
modelos de negocio responde a la necesidad de
comercializar el maiz con nuevos productos, con un
fuerte componente de arraigo y valoracién cultural y
con un marcado liderazgo.

| ABSTRAC

Mexico is the center of origin, domestication, and
diversification of corn. However, changesin socialand
productive life have decreased their consumption
and production. The objective of this research was
fo analyze the innovative business models in native
corn through case studies to identify the factors
that determine their creation and permanence. We
analyzed four cases with the RCOV approach. An
important finding is that the factors that influence
these business models design and permanence
are resources, the leader’s skills, the participation of
the complementors, an innovative, differentiated
value proposition, that highlights the cultural value
and the positive externalities. The study concluded
that these business models responds to the need 1o
commercialize corn with new products, with a vital
component of cultural roots and appreciation and
with a strong leadership.

; INTRODUCCION

México es el centro de origen, domesticacion vy
diversificacion del maiz. Los maices nativos tienen
un arraigo ancestral en la vida de la poblacion
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mexicana. Sin embargo, el uso de estos ha
cambiado con el paso de los anos por factores
como la globalizacion, los cambios en la vida social
y productiva del sector rural, las preferencias de los
consumidores y la migracion, lo que ha disminuido su
consumo Y produccidén y ocasiona menores ingresos
para los productores y pérdida de la diversidad
genética (Alvarez-Buylla & Pifieyro Nelson, 2013).

En 2017 el maiz nativo en México representd
0.8% de la superficie sembrada en el pais, alrededor
de 60 mil ha; representa 0.3% del maiz grano que se
consume en el pais, en donde la mayor cantidad
se destina al autoconsumo (Ayala Espinosa, Quirds
Quirds, & Saravia Tasayco, 2019). En México existen
60 razas de maices natfivos (CONABIO, 2021), el
término raza se utiliza para agrupar individuos o
poblaciones que tienen caracteristicas fenotipicas
en comun (Guadarrama, Aragon, & Willcox, 2014).
Cuando estos son utilizados para elaborar algun
producto en especifico por sus caracteristicas
fisicas y quimicas son llamados también maices
para especialidades; estos maices tienen mayor
valor por su modo de produccidn tradicional, sus
caracteristicas culinarias, asi como por su color,
textura y sabor (Hellin & Keleman, 2013).

Los productores de maiz nativo han
comenzado ainnovary a crear modelos de negocio
para comercializar sus productos y obtener mayores
ingresos. Existe una creciente necesidad de que
los nuevos modelos de negocio sean innovadores,
eficientes, que generen valor para los actores, que
permitan superar circulos viciosos como la pobreza,
y que desarrollen capacidades necesarias para
competir en el siglo XXI (Mutis, & Ricart, 2008).

Debido a la creciente tendencia por generar
modelos de negocio responsables y sostenibles con
la comunidad, el medio ambiente y las necesidades
de la poblacion (Mutis, & Ricart, 2008), se deben
utilizar las relaciones personales, la economia del
conocimiento vy las tecnologias de la informaciéon
y comunicacion (Casani, Rodriguez-Pomeda, &
Sdnchez, 2012). Sila empresa crea circulos virtuosos
basados principalmente en las capacidades de
cocreacion y desarrollo de redes de experiencia, le
permitird acceder a otras inversiones (Mutis, & Ricart,
2008). Ademads los modelos de negocio deben ser
inclusivos, considerar a sectores desprotegidos de la
poblacién, darles empleo y generar externalidades
posifivas para la comunidad (Heeks, Amalia, Kintu,
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& Shah, 2013). Howkins (2001), por su parte, senala
gue la gestidn de personas creativas e innovadoras
son fundamentales para el éxito de los negocios.

Para esta investigacion se define almodelo de
negocio innovador como una actividad econdmica
que genera valor; es decir, utilidades sobresalientes
en funcién de la capacidad de gestion de
la empresa, que ofrece productos o servicios
preferentemente diferenciados (no estandarizados),
gue basados en la economia creativa e innovacion
busca construir circulos virtuosos sostenibles y
procesos de produccién y venta para la empresa.

La literatura senala una gran variedad de
factores que influyen en la creacién y permanencia
de los modelos de negocio: factores del sistema
(Freeman, 1995; North, 1993), factores internos
de las empresas (Didier & Brunson, 2004; Lopez
Guzmdn, 2010; Ricart, 2009; Sandulli & Chesbrough,
2009) y factores de la red externa de la empresa
(Calia, Guerrini, & Moura, 2007; Koénig, Battiston,
Napoletano, & Schweitzer, 2011; Lopez Guzmdn,
2010; Osterwalder & Pigneur, 2011).

Estd documentado que existe la opcidn de
comercializar productos novedosos basados en
maiz de especialidad (Hellin & Keleman, 2013), por
ejemplo, en el estado de Oaxaca se producen
tlayudas elaboradas con maiz raza Bolita y totopos
del istmo elaborados con maiz raza Zapalote Chico
(Aragdn Cuevas et al., 2006). Sin embargo, no se
encontré en la literatura un andlisis de las empresas
que ya comercialicen estos productos, que
muestren su experiencia para identificar elementos
gue permitan su reproducciéon. El objetivo de esta
investigacion fue analizar modelos de negocio
innovadores en maiz nativo en México por medio de
estudios de caso para identificar aquellos factores
gue determinan la creacién y permanencia de los
mismos.

La hipdtesis de trabajo es que los factores
gue influyen en la creacién y permanencia de
modelos de negocio innovadores en maiz nativo se
encuentran dentro de las categorias de recursos vy
competencias de la empresa para generar valor,
organizacién de la empresa dentro de una red de
valor, y la propuesta de valor. Estos son: i) contar
Con recursos propios y apoyos gubernamentales
para comenzar el negocio, ii) el dueno debe tener
las competencias administrativas, gerenciales vy
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creativas para hacer resiliente su negocio, iii) la

parte mds importante de la red de valor de la
empresa debe ser la relacidén con sus proveedores
y la creaciéon de mercados en red, iv) la propuesta
de valor de la empresa debe ser innovadora y
diferenciada.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizd la técnica de investigacion cudalitativa
conocida como estudio de caso explicativo,
propuesta por Bonache Pérez (1999), la cual tiene
como objetivo derivar conclusiones generales
a partir de un numero limitado de casos. Segun
Bonache Pérez (1999) el proceso de elaboraciéon
de un estudio de caso consta de las siguientes
etapas: identificar fendbmeno a explicar, modelo
de andlisis; qué informacién buscar y qué casos a
estudiar, analizar los casos por medio de entrevistas
y otras fuentes, realizar un informe de cada caso,
extraer conclusiones, generar un modelo inducido, y
finalmente explicar y predecir el fendmeno.

El fendmeno a estudiar en esta investigacién
fuelacomercializacién de maices nativos en México.
El modelo de andlisis utilizado fue el propuesto por
Demil y Lecocq (2009), quienes utilizan el modelo
RCOV: (RC) Recursos y Competencias de la empresa
para generar valor, (O) Organizacion de la empresa
dentro de una red de valor y (V) la propuesta de
Valor para los productos y servicios suministrados.
Para ellevantamiento de lainformacion se utilizé una
encuesta semi-estructurada dirigida a las empresas
qgue permitid identificar si se trataba o no de un
modelo de negocio innovador y valorar los factores
gue determinan su creacién y permanencia.

La investigacidn en campo se realizd en
2017, comenzd con la busqueda de casos de
productores, organizaciones o empresas que
utilizaban Unicamente maiz nativo como principal
insumo para la elaboracién de productos para
venta (en adelante todos serdn referidos como
empresas). Se indagd la ubicacidon de estos casos
enfre productores, organizaciones, instituciones
del sector agropecuario, investigadores, congresos
y en internet. Se obfuvo un primer listado de
siefe  empresas que fueron enfrevistadas: 1)
Agroproductores Maizito (harinas y pinoles de
maiz nativo, Tlaxcala), 2) Harinative (harinas de
maiz nativo, Puebla), 3) Mi Querida Milpa (tlayudas
empacadas, Oaxaca), 4) PizzMaix (pizza de maiz
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nativo, CDMX), 5) Productos “Pozolt” (maiz precocido
para pozole, Estado de México), 6) Madre Tierra
Orgdnica (MTO) (comercializacidon de grano de maiz
nativo, Michoacdn) y 7) Maizyotl (botanas de maiz
nativo, Hidalgo). Cabe sefalar que en el articulo se
utilizan seuddénimos para los nombres de personas,
empresas y marcas para proteger la identidad de
los casos de estudio.

RESULTADOS

En la primera parte de la investigacién se valord
a las empresas con una escala del 0 al 5 en 29
caracteristicas que deberian tener los modelos de
negocio innovadores en maiz nativo; donde 0 indica
gue no poseen la caracteristica y 5 que la poseen
totalmente. Se indagd sobre cinco categorias
(tabla 1). En la segunda parte de la investigacion
se seleccionaron como modelos de negocio
innovadores a las empresas con valor de la mediana
por encima de 4 para realizar los estudios de caso
que se exponen.

El modelo de negocio de Harinative

Es una empresa familiar que lidera Bulmaro Martinez.
Produce principalmente harinas para atole a
partir de maiz nativo en el municipio de Rafael Lara
Grajales en el estado de Puebla, desde 2012. La
idea surgi® como una inquietud y creatividad del
lider de la empresa después de cursar la Ingenieria
en Producciéon de Alimentos. El modelo de negocio
consiste en la elaboracion de harina para atole
a partir de tipos de maiz nativo (azul chalgueno,
rosa chicoatl o chicoatol, cacahuazintle blanco y
cacahuazintle rojo), en el proceso se cuida la calidad
del producto y se utiliza 100% de maiz nativo local.
La harina es comercializada en una presentacion de
500 g, se vende principalmente en ferias del maiz a lo
largo de toda la republica y a un intermediario que lo
comercializa en Veracruz.

Esta empresa fiene una estructura simple en
la que la mayoria de las actividades gerenciales,
de administracién, ventas y toma de decisiones
las lleva a cabo el propietario. Las actividades de
produccidn recaen en sus empleados. La red de
valor tipo representada en la figura 1 fue elaborada
a partir de la informacién de todos los casos.
Muestra a las empresas en una posicion central,
a su alrededor se encuentran actores con los que
tienen relacion y los flujos que se intercambian entre
actores.
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Tabla 1
Vailoracidn de los atributos para seleccionar los negocios innovadores
Categoria Adrbuto o factor diferencial Casos”

Empresafamiliar

Experiencia en la actividad

|dea original

Parte de la produccion es propia
Valoraciénde recurso intelectual vy humano
Desarrollo de proveedores

Crientacién social del negocio

Criginalidad del
negocio

Marca registrada o identificada
Adributo de nutricion
Atributo de calidad

Atributos del Adributo de valor culiural

producto Atributo de producto innovador
Linea definidode productos
Etigueta propia
Producto diferenciado
Instalaciones propias
Maquinaria especializada
Recursos Ingresos provienendel negocio
Inversion de recursos propios
Recursosinstitucionales o crédito
Caracterinnovador del lider
Competencias Empresaadministrada por el lider
Conocimiento del proceso
Complementador academico
Comercialzacion continua
Red comercial propia
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Redes Red comercial externa
Presencia de complementadores
Uso de redes sociales
Mediana 3

Wota: * 1/ Agroproductores Mamito: 2/ Horinatrve: 3/ Mi Guernida Milpa: 4/ PezMaix: 5/ Productos Pozolt: & MTO: 7/ Mazyotl.
Elaborocion propia.
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competencia innovador con aseso
maiz nativo
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Figura 1. Red de valor tipo de los modelos de negocio innovadores con maiz nativo.
Elaboracién propia.
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En la red de valor de Harinative los
complementadores son quienes favorecen la
promocién del consumo del maiz nativo: i) los

organizadores y promotores de las ferias del maiz y
culturales a nivelnacional, con quienes el propietario
se comunica principalmente a través de redes
sociales; ii) la organizacién Agroproductores Maizito,
este grupo se enfoca en la producciéon, defensa vy
promocién del maiz nativo en el estado de Tlaxcala.
Los principales puntos de venta de Harinative
son las ferias de maiz a nivel nacional. Dentro de
los proveedores se encuentran productores de
la localidad que cultivan el mismo tipo de maiz.
Cabe senalar que Agroproductores Maizito son
complementadores pero también competidores
de Harinative, ya que esta organizacién también
elabora harinas para atole y pinole, aungque no
cuentan con etiquetas y con un modelo de negocio
definido. En ocasiones coinciden con Harinative en
espacios como La Feria del maiz en la comunidad
de Ixtenco, Tlaxcala.

Su propuesta de valor consiste en ofrecer un
producto nutritivo, saludable y de calidad que las
familias puedan consumir en cualquier momento,
de facil preparacién y con la garantia de que es
elaborado de manera artesanal, con valor cultural
y que su principal insumo es el maiz nativo.

El modelo de negocio de PizzMaix

Surgié en 2015 como una idea para conjugar la
oferta de un producto innovador con un servicio de
apoyo a una problemdtica social. La empresa que
le dio origen se llama Poder Social PizzMaix, S. A. de
C. V. y es liderada por Antonio Lopez, quien ha sido
emprendedor en varios paises, con proyectos que
buscan impacto social. Esta empresa tiene como
objetivo principal contribuir al empoderamiento
de personas vulnerables a través de la venta de
un producto atractivo y nutritivo. Estd ubicada en
el centro de la Ciudad de México y su modelo de
negocio consiste en ofrecer rebanadas de pizza
elaboradas con masa preparada 90% de maiz azul
y con dadlimentos elaborados a partir de recetas
familiares, con ingredientes de calidad y nutritivos.

La venta de estas pizzas beneficia a personas
en situacion de abandono social que se encuentran
en albergues de la ciudad, a través del programa
de insercion social llamado La Ruta del Cambio.
A las personas que continlan en el programa
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después de hacer voluntariado se les imparte
un curso de habilidades de vida; se les regala un
bafno, una camiseta, un corte de pelo y una revisién
médica para que al final del proceso se beneficien
mediante un empleo formal en el restaurante o en
alguna empresa colaboradora del programa.

Enla Red de valor de PizzMaix, los proveedores
le hacen llegar a la empresa los insumos para las
pizzas de maiz azul. Los complementadores vy
clientes estdn conectados a través del programa
de empoderamiento social La Ruta del Cambio, en
el que la mayoria ha participado. Los clientes de
PizzMaix son de dos tipos: i) el pUblico en general
gue compra y degusta una pizza de maiz azul, y
ii) personas en situacién de abandono social que
son beneficiarios del programa; quienes cada
fin de semana tienen la posibilidad de recibir de
manera gratuita una rebanada de pizza gracias a
la venta de cinco pizzas al pUblico. Esta forma de
comercializar ha crecido en los Ultimos anos.

La propuesta de valor es multiple: i) ofrecer
al puUblico una opcién de alimento diferente,
innovadora, nutritiva y con sentido social; ii) brindar
oportunidades de alimentacién, formacién vy
empleo para gue jdvenes ensituacion de abandono
social alcancen el objetivo de ser independientes.

El modelo de negocio de Madre Tierra Orgdnica
Consiste en comercializar maiz nativo local de
colores, orgdnico y convencional a nivel nacional
e internacional, producido por la organizacion de
productores de maiz del estado de Michoacdn
Productores Indigenas Organicos (PIO) que estdn
constituidos como una sociedad de produccion
rural. Los tipos de maiz utilizados son azul, rojo, blanco
(comuUn y picudo o viejo) y palomero. Se vende
en presentaciones de 25, 40 y 50 kg. El grano es
empacado en costal convencional con excepcion
de la primer presentacion, para la que se utilizan
bolsas herméticas de polietileno.

En la red de valor de la empresa el principal
actor complementador de MTO es la organizacion
PIO, conformada por 90 productores socios, que
cuenta con certificado de produccién orgdnica. En
México sus clientes se encuentran en los estados de
Michoacdn, Monterrey; asi como en el sur del pais;
mientras que en el extranjero su producto se vende a
la marca canadiense One Degree Organic Foods y
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ala estadounidense Suntava Purple Corn. La primera
produce cereal de maiz nativo, sus productos tienen
ellema “Todos los ingredientes tienen una historia” y
en su pdgina de Internet muestra fotografias de los
productores y de los ingredientes.

Otroscomplementadores que han participado
son un investigador del INIFAP, quien colabord en la
investigacion de control de plagas en poscosecha
con feromonas; asi como un investigador de la
Universidad Auténoma Chapingo, con quien se
apoya en aspectos técnicos para incrementar el
rendimiento en la regién. Este Ultimo tiene un doble
papel enlared de valor, pues es complementadory
proveedor de insumos para la produccién de maiz.

La propuesta de valor de esta empresa es
dar a conocer al mundo la riqueza y variedad de
maices orgdnicos que se encuentran enlaregiéon de
Uruapan, Michoacdn con los atributos de nutrientes
y antioxidantes de los maices azules y rojos para que
otras empresas se encarguen de tfransformarlo y
ofrecer al pUblico productos de calidad nutricional
y valor cultural.

El modelo de negocio de Alimentos Maizyotl

Es una micro empresa ubicada en la Ciudad de
Pachuca, Hidalgo, fundada en 2015. El modelo de
negocio consiste en la elaboracion de alimentos a
partir del maiz nativo producido en los estados de
Hidalgo, Tlaxcala y Estado de México con estdndares
de calidad y materias primas naturales. Los productos
gue vende son: i) tiritas de maiz enchiladas o con
albahaca como botanas o complemento para
sopas, i) galletas de maiz azul, ii) una golosina
ancestral llamada burrito, y iv) harina de maiz para
la elaboracién de atoles de maiz azul, negro o
rosa. Los comercializan empacados en diversas
presentaciones, a precios accesibles, en fiendas de
especialidad: naturistas, orgdnicas, para personas
alérgicas, cafeterias, en ferias y eventos especiales.

Dentrodelaredde valorlapropietariaidentifica
varios actores clave para el éxito de su modelo de
negocio en dos etapas. La primera fue la creacién
de la empresa, en la que los complementadores
clave fueron el Instituto Nacional del Emprendedor
(INADEM), que a través de la incubadora INCUBASI
le proporciond capacitacién y apoyo en la
elaboracién de su plan de negocio y diseno de
efiqueta; asi como un subsidio para la adquisicion
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de maquinaria y equipo. La segunda fue a partir
delinicio de actividades, en la que los actores clave
fueron sus proveedores y complementadores, como
promotores de maiz y puntos de venta. Su propuesta
de valor es ofrecer al publico una variedad de
alimentos elaborados con maiz nativo de colores del
centro de México; asi como con ofros insumos con
valor nutricional; ademds de que busca preservar
el maiz nativo y las recetas ancestrales del territorio.

Elementos comparables entre los modelos de
negocio

A continuacién se muestran elementos comparables
de los modelos de negocio; es decir, los recursos con
los que cuentan y las competencias que poseen para
generar valor.

Los propietarios de estas empresas consideran
gue los recursos mds importantes en sus modelos
de negocio son: (1) los recursos intelectuales y
humanos; (2) los materiales; y (3) los financieros: ya
que, al contar conlos primeros, los demds se pueden
obtener con trabajo (tabla 2).

Las competencias para generar valor se
pueden dividir en las del lider de la empresa y las del
personal. La tabla 3 resume las competencias que
fueron encontradas en tfodos los casos de estudio.

El modelo inducido a partir de negocios innovadores
con maiz nativo

De las 29 caracteristicas evaluadas en la tabla 1 se
identificaron las de mayor valoracién en todos los
modelos de hegocio, se corrobord que las empresas
seleccionadas las poseen ampliamente y que han
influido en el éxito de su negocio. Los atributos que
resultaron ser los mds importantes para los modelos
de negocio son: i) la experiencia en la actividad; ii)
contar con efiqueta propia; iii) tener un producto
de cdlidad, porque es su carta de presentacion vy
garantia de satisfaccién del cliente; iv) conocimiento
del proceso, por parte de propietarios y frabajadores;
v) inversion de recursos propios, ya que para poder
acceder a ofras fuentes de financiamiento es
necesario contar con inversiones del propietario que
respaldenla confianza en elnegocio; y vi) la presencia
de complementadores en su red de valor, que les
otorgan respaldo, la oportunidad de vincularse con
actores clave y promueven sus productos. Después
de haber analizado los casos con el modelo tedrico
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Tabla 2
Recursos de los modelos de negocio innovadores con maiz nativo
Recursos Harinative Pizzhaix MTO Maizyotl
Marca propia,

Intelectuales

Conocimiento del
proceso y etfiqueta

Marca FizMaix
y conocimiento

conocimiento del proceso
de produccidén orgdanica,

Marca Maizyotl v
conocimiento del

con logotfipo de e proceso de
f G del proceso conocimiento de 2,
disefio propio o - produccién
comercializacién
. - Propietario % Propietaria dos
Trabaojo familiar = ' . Duefio, empleados de B i
Humanos gerente v seis empleados de
[padres v hermanos) campo g
empleados medio tiempo
Instalaciones propias, Inmueble en
Local en renta, . ERnan o
parcelas para . Bodega propia, maquinaria renta,  vehiculo,
. - . insumMos 2 L
Materiales culfivo, INSUMos, mobilic:l:io 4 agricola, parcelas para maguinana,
wehiculo, maquinaria i cultivo, insumos equipo ¥
2 equipo 2
¥ equipo AL herramientas
Recursos propios vy
subsidio de = " Subsidio recibido
. Recursos Lineas de crédito y recursos
Financieros programa 4 % por  IMNADEM v
propios propios L
gubernamental de recursos propios

apoyo a la mujer

Mota: Haboraciéon propia.

Tabla 3

Asociacion de los genotipos de MMP-7-181A>G y el riesgo de desarrollar NIC de la poblacion total de

estudio que acudié a la clinica de colposcopia del Hospital del Nifio v la Mujer Dr. Alberto Lopez

Hermosa
Genotipo NIC (n=73) SIN NIC (n=30)
Valor P OR (IC 95%)
n % n %
AA 37 50.7 20 66.7 - - 1 (Reference)
AG 33 45.2 8 26.7 2.639 0.104 2.146 (0.845-5.451})-
GG 3 4.1 6.7 0.055 0.815 0.812(0.141-4.4686)

Nota: Elaboracién propia.
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preliminar RCOV, los resultados permiten llegar a un
modelo inducido a partir de negocios innovadores
con maiz nativo (figura 2).

En cuanto ala hipdtesis planteada, los factores
gue influyen en la creacién y permanencia de
modelos de negocio innovadores en maiz nativo si
se encuentran dentro de las categorias de RCOV. Sin
embargo, respecto a los recursos, el que estos sean
propios no es determinante, pueden ser prestados
o rentados. Los apoyos gubernamentales resultaron
no ser un factor determinante. En lo concerniente
a las competencias del dueno del negocio, es
necesario fortalecer las competencias del lider
para innovar y administrar la empresa, y los actores
mds importantes de la red de valor de la misma
resultaron ser los complementadores. La propuesta
de valor de la empresa si debe ser innovadora vy
diferenciada, ademds de resaltar el valor cultural y
las externalidades positivas hacia la sociedad.

~ B

Dominio de la actividad productiva.
Valoracién de recursos humanos con
los que se comparte el conocimiento
del proceso.

. Recursos intelectuales como la
etiqueta y marca propias.

e Inversidn en recursos propios.

- /

/Orgonizuciény red de colaboracién \

Recursos

e  Alinterior de la empresa: delegar
responsabilidades administrativas
para disminuir el riesgo.

e Red de colaboradores que agreguen
valor y apoyen la difusién y
comercidlizacién de los productos o

\ servicios. /
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DISCUSION
Los modelos de negocio estudiados siguen

tendencias recientes que se presentan en el sector
productivo y en el mercado, como el rescate de
los alimentos producidos de modo tradicional en los
dmbitos local y regional con productores a los que se
puede reconocer (Cesin Vargas, Cervantes Escoto, &
Pérez S&nchez, 2011); valorizan los recursos intangibles
(Bordonaba Juste, Lucia Palacios, & Polo Redondo,
2006); resaltan las caracteristicas de los productos en
cuanto a su calidad y contenido nutritivo (Bourgues,
2013); reputacién debido a su origen geogrdfico
(Cervantes Escoto, Cesin Vargas, Vilegas de Gante,
& Espinoza Ortega, 2012); comercializan productos
emblemdticos regionales a favor del desarrollo
enddgeno (Cesin Vargas et al., 2011), y desarrollan
procesos de asociacidén y confianza en favor de
la integracion de mercados locales, nacionales e
internacionales (Torres-Salcido, Meiners-Mandujano,

4 )

. Fortalecer las competencias del lider
para innovary para administrar la
empresa, a fravés de
complementadores.

e  Desarrollar competencias del
personal sobre el procesoy el frabajo

en equipo. /

Competencias

La propuesta de valor

Producto de calidad.

Producto innovador.

Resaltar valor cultural.

Ofrezca externcalidades positivas
(econdmicas, sociales y ambientales)

/

ceee N

Figura 2. Modelo inducido para negocios innovadores con productos agricolas.

Elaboracién propia.
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Morales-Cérdova, Marina-Carral, & Alonso-Torres,
2015). Estos son elementos con los que los modelos de
negocio se fortalecen y los mismos que muestran a los
clientes como su propuesta de valor.

Para estas companias ha sido dificil incursionar
con sumodelo de negocio enun mercado en el que
sus productos compiten con otros industrializados
de menor costo; ademds de que el publico al que
se dirige tiene mitos sobre el consumo del maiz,
como por ejemplo que es un alimento incompleto,
desequilibrado, que engorda, que necesita ser
enriquecido o complementado (Bourgues, 2013).
Los recursos intelectuales mds valorados son |os
conocimientos del proceso de produccién vy
comercializacién adquiridos tanto por trabajadores
como por duenos, asi como su marca. Bordonaba
Juste et al. (2006) argumentan que este tipo de
recursos deben considerarse como una fuente de
ventaja competitiva sostenible; incluso Grant (1991)
considera que el éxito de una empresa se explica
exclusivamente por el conocimiento y know how
de los empleados. Aunque Harinative ain no tiene
marca registrada, su producto es identificado
por su logotfipo, nombre y etiqueta; estos recursos
referentes a reputacion son duraderos, dificiles de
transferir, duplicar y son propiedad de la compania
(Grant, 1991).

cEr

Figura 3. Fotografia de maiz nativo de color del Estado de México
colectado en el frabajo de campo de la presente investigacién
en el cual se observan fres mazorcas y sus granos.

Imagen proporcionada por los autores.
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El tema de los recursos financieros no es
facil de abordar, todos trabajan con recursos
propios; Harinative y Maizyotl han tenido apoyo
gubernamental de subsidios y MTO es el Unico que ha
accedido a un financiamiento formal. Osterwaldery
Pigneur (2011) senalan que cada comercio requiere
recursos claves de acuerdo con el fipo de modelo
de negocio; estos permiten crear y ofertar valor. Por
ejemplo, una compania que empaca y vende maiz
en grano como MTO requiere instalaciones con
mucho capital, grandes superficies para la siembra
de maiz y maquinaria especializada; mientras que
negocios como Harinative, PizzMaix y Maizyotl
se enfocan mds en los recursos humanos, por ello
la importancia de que las empresas utilicen los
recursos adecuados.

Las competencias del lider para innovar estdn
relacionadas con el cardctercreativo, conocimiento
y actitud positiva; elementos indispensables para
ir de una economia cultural a la industria de la
creatividad segUn Casani et al. (2012). Mientras
qgue para administrar la empresa el lider requiere
competenciasrelacionadas con el frabajo arduo, en
equipo, laresponsabilidad y la visién de la empresa;
las habilidades del personal estdn relacionadas con
un cardcter operativo, de responsabilidad y actitud
en los casos donde los frabajadores deben tener
contacto con los clientfes.

El modelo inducido a partir de negocios
innovadores con maiz nativo (figura 3) da pauta
al modo de operar y crear valor tomando en
cuenta los cuatro elementos del comercio. Si bien
no se pueden generalizar los resultados a todos los
modelos porque se trata de estudios de caso, su
documentaciéon y el modelo inducido propuesto
pueden servir de guia para las empresas que
deseen incursionar en un negocio innovador con
productos agricolas con caracteristicas similares a
las del maiz nativo.

Para fortalecer estos modelos de negocio
Aragén Cuevas et al. (2006) han propuesto el
uso de indicaciones geogrdficas (IG) en las que
aun no se ha incursionado con el maiz nativo. En
México existen dos IG: las marcas colectivas y las
denominaciones de origen. Cervantes Escoto et
al. (2012) senalan que las IG pueden ser una via
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para impulsar modelos de negocio e impulsar el
desarrollo local de regiones pobres del pais. Otra
estrategia que pueden utilizar es la implementacion
de la innovacion inclusiva (Heeks et al., 2013), como
ya lo hace el caso de PizzMaix.

CONCLUSIONES

Las caracteristicas que sobresalen en los modelos
de negocio estudiados son la diferenciacion de
producto resultado de la creatividad, el desarrollo
de una red de colaboradores que ha confribuido a
su crecimiento; la implementacién de innovaciones
para generar valor; la generacién de beneficios
para personas externas vy, finalmente, son sostenibles
debido a que fomentan la siembra de maiz nativo,
generan ulilidades sobresalientes para el negocio y
segun sus duenos son productos con tendencia de
crecimiento en su demanda.

Los factores que determinaron la creacién
de los modelos de negocio en este estudio son
la necesidad de comercializar el maiz en formas
mds atractivas, el deseo de vender productos
con valor agregado, asi como dar a conocer el
aporte alimenticio y cultural del maiz criollo. Estas
microempresas han permanecido en el mercado
porque han sido capaces de comercializar un
producto de calidad haciendo uso principalmente
de recursos intelectuales y humanos, porque tienen
una sélida red de valor en la que colaboran con sus
complementadoresyproveedoresyporque agregan
valor a sus negocios a través de innovaciones
de producto, de proceso, de organizacién vy
comerciales. Sin embargo, una debilidad comun
es que la mayor carga de responsabilidades recae
en el propietario, lo que aumenta el riesgo para el
negocio. No se observa una incidencia marcada
de las instituciones en el desarrollo de modelos de
negocio. Es necesario que el estado fortalezca el uso
de recursos financieros y la innovacion organizativa
y comercial, ademds de que los duenos deben
poner especial énfasis en fortalecer sus redes de
colaboracion y la agregacién de valor a través de
la innovacion.

Serd relevante la documentacion de oftros
modelos de negocio innovadores que utilicen maiz
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nativo en México para contribuir al incremento de
los ingresos de los productores, a la conservaciéon de
los maices criollos, a su conocimiento y valoracién
por parte de los consumidores. Una dimensién
a considerar en futuras investigaciones serd la
cuantificacion de los ingresos aportados por cada
modelo.
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Rentabilidad de la produccién de aguamiel en el sureste del estado de
Coahuila, México: Un estudio de caso

Profitability of aguamiel production in the southeast of Coahuila
state, Mexico: A case study
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El aguamiel se extrae desde tiempos prehispdnicos
del género Agave (maguey) pero se conoce PoCco
sobre su rentabilidad econdmica. Los objetivos del
presente frabagjo fueron estimar la rentabilidad de
la produccién de aguamiel y realizar un andlisis
FODA para conocer las fuerzas internas (fortalezas y
debilidades) y externas (amenazas y oportunidades)
gue afectan la produccion de aguamiel en el sureste
del estado de Coahuila, México. El enfoque de la
investigacion fue el estudio de casos. Los datos de
ingresos y egresos para el andlisis de rentabilidad del
aguamiel fresco fueron obtenidos de productores del
gjido Las Mangas, ubicado a 63.67 km al sureste de
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Satillo, Coahuila, México. Para el andlisis FODA se usd
la metodologia Focus Group con pobladores de la
comunidad. Los resultados del frabajo muestran que
los indicadores econdmicos utilizados VAN, TIR y R
B/C son aceptables, concluyendo que la produccién
de aguamiel es rentable. El andlisis FODA indica que
hay grandes extensiones de materia prima (maguey)
en la comunidad de estudio, por tanto, dreas de
oportunidad para produciry comercializarel aguamiel
u otros productos y subproductos del maguey como
el pulque, la miel, el bagazo y las hojas (pencas).

ABSTRAC

The aguamiel has been extracted since pre-hispanic
times from the Agave genre (maguey) but little is
known about its economic profitability. The objectives
of this work were to estimate the profitability of
aguamiel production and perform a SWOT analysis to
know the internal forces (strengths and weaknesses)
and external (threats and opportunities) that affect the
production of aguamiel in the southeast of the State of
Coahuila, Mexico. The focus of the research was the
case study. The income and expenditure data for the
profitability analysis of fresh aguamiel were obtained
from producers in the Las Mangas ejido, located
63.67 km southeast of Saltillo, Coahuila, Mexico. For
the SWOT analysis, the Focus Group methodology
was used with community residents. The results of the
work show that the economic indicators used NPV, IRR
and R B/C fall in the acceptance range, concluding
that the production of aguamiel is profitable. The
SWOT analysis indicates that there are large fracts of
raw material (maguey) in the study community and
that there are areas of opportunity to produce and
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commercialize the aguamiel and other products and
by-products of the maguey such as pulque, honey,
bagasse and leaves (stalks).

INTRODUCCION

El maguey (Agave spp.) ha sido una planta de gran
importancia econdmica y social desde tiempos
prehispdnicos. Se ha aprovechado como fuente de
alimento, bebida, medicina, entre otros (Alvarez-
Duarte, Garcia, Luna-Cavazos, & Rodriguez-Acosta,
2018). Esta planta crece en regiones de clima
templado y con alfitudes entre 1,875y 2,700 m s. n.
m. (Castro-Diaz & Guerrero-Beltrdn, 2013; Garcia-
Herrera, Méndez-Gallegos, & Talavera-Magana,
2010). Actualmente, el maguey se usa principalmente
en la elaboraciéon de bebidas alcohdlicas tales como
fequila, bacanora, pulgue y mezcal, aungue se han
patentado procesos para el aislamiento y uso de
compuestos como saponinas y fructanos (Mapes &
Basurto, 2016; Nava-Cruz, Medina-Morales, Martinez,
Rodriguez, & Aguilar, 2015).

La savia del maguey es conocida como
aguamiel y se extrae principalmente de las especies
Agave afrovirens, A. salmiana, A. americana y A.
potatorum. Esta savia es de color blancuzco y olor
herbdceo. Para la obtencién del aguamiel se realiza
un corte de las hojas fiernas centrales de la planta
antes del desarrollo del tallo central (quiote); esta
actividad es conocida como capado (eliminacion
del escapo o inflorescencia). Posteriormente se
realiza una cavidad en la regién central de la planta
que tiene de 20 a 30 cm de profundidad vy sirve para
la recoleccién de aguamiel durante un periodo de 3
a 6 meses (figura 1). Dependiendo de la época del
ano el aguamiel puede ser recolectado hasta fres
veces dl dia, de donde pueden obtenerse de 3 a
6 | diarios por planta (Valadez-Blanco, Bravo-Villa,
Santos-Sdnchez, Velasco-Almendarez, & Montville,
2012). Aunque la mayor parte de la produccion de
aguamiel se somete a fermentacion para elaborar
pulgue, también es consumido en fresco o después
de un proceso de esterilizacion. Estudios recientes
han mostrado evidencia de que esta savia posee
actividadinhibitoria contra ciertas bacterias entéricas
Gram negativas (Salmonella paratyphi, Pseudomona
aeruginosa, Escherichia coli y Shigella sonnei), asi
como sobre bacterias Gram positivas  (Sarcina
lutea y Staphylococcus aureus) (Muhiz-Mdrquez,
Rodriguez-Jasso,  Rodriguez-Herrera,  Contreras-

Namero 82: 61-1, enero-abril 2021

Esquivel, & Aguilar-Gonzdlez, 2013). Por lo anterior
a este liquido se le han aftribuido usos medicinales,
entre ellos antiséptico, diurético y antiestrefimiento
(Santos-Zea, Leal-Diaz, Cortés-Ceballos, & Gutiérrez-
Uribe, 2012). En cuanto a su contenido nutfrimental,
los componentes comunes del aguamiel son agua y
azUcares entre 7 y 14%, entre los que se encuentran
sacarosa, glucosa, fructosa y en menor proporcion
xilosa, galactosa y arabinosa; también se le han
encontrado gomas, proteinas, minerales y vitaminas
(Ortiz-Basurto et al., 2008).

Figura 1. Maguey (A. salmiana) con cortes de algunas pencas
externas, capado de las pencas centrales y formacién de
cavidad cenftral, listo para produccién de aguamiel en el ejido
Las Mangas, Saltillo, Coahuila.

Fotografia del equipo de investigacién.

En el sureste de Coahuila, México, el principal
ingreso de los silvicultores dedicados ala explotacion
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comercial del maguey es la venta del aguamiel
para su transformacién en pulque, posteriormente
utilizado en las panificadoras de la ciudad de Salfillo;
las cuales ya tienen un mercado de pan de pulque
establecido. Las comunidades productoras de
aguamiel en dicha zona de Coahuila han hecho
pocoaprovechamiento de otrossubproductos,como
penca, bagazo y miel. Debido al uso de tecnologias
tradicionales de produccién y almacenamiento del
aguamiel existe la interrogante sobre la rentabilidad
de su produccion para los silvicultores de la regién.

Diversos autores (Almaguer Vargas, Ayala
Garay, Schwentesius Rindermann, & Sangerman-
Jarquin, 2012; Ayala Garay et al., 2014; Borja-Bravo,
Garcia-Salazar, Reyes-Muro, & Arellano-Arciniega,
2016; Retes Loépez, Nasaimea Palafox, Moreno
Medina, Denogean Ballesteros, & Martin Rivera, 2014;
Terrones Cordero & Sdnchez Torres, 2011; Ugalde-
Acosta, Tosquy-Valle, Lépez-Salinas, & Francisco-
Nicolds, 2011; Vazquez Huerta, Barrios Diaz, B., Barrios
Diaz, J. M., Cruz Romero, & Berdeja Arbeu, 2014)
han estimado la rentabilidad de cultivos agricolas
(frijol,  jitomate, hortalizas, maguey pulgquero,
nogal y jitomate silvestre) en México. Dentro de los
pocos estudios econdmicos sobre la produccién
del maguey estd el reportado por Villavicencio-
Gutiérrez, Martinez-Castaneda y Martinez-Campos
(2018), quienes investigaron la rentabilidad de seis
productos obtenidos del maguey (aguamiel, pulque,
penca, ixtle, papel y miel) en el Estado de México
y encontraron que el pulgque y el aguamiel fueron
los mds redituables debido a su penetraciéon en el
mercado.

Se han realizado estudios cientificos utilizando
el aguamiel producido en el sureste de Coahuilag,
principalmente sobre la temperatura &6ptima
para la esterilizaciéon (Muhiz-Mdrquez et al., 2015),
composiciéon quimica y microbiana (Enriquez-Salazar
et al., 2017), andlisis de fructanos (Muhiz-Mdrquez
et al., 2019), metagendmica (Villarreal-Morales et
al., 2019), aplicaciones (Gonzdlez-Montemayor
et al., 2020), efc. A pesar de existir estudios sobre
su caracterizaciéon fisica, quimica, microbioldgica
o tecnolégica, se desconoce si la actividad de
produccién de aguamiel en el sureste de Coahuila
es redituable. Debido a que esta actividad ha
perdurado por décadas en la regidn de estudio se
plantea la hipdtesis de que lo es, pero es factible
mejorar su productividad.
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Los objetivos del presente trabajo fueron estimar
larentabilidad delaproduccion de aguamielyrealizar
un andlisis FODA para conocer las fuerzas internas
(fortalezas y debilidades) y externas (amenazas y
oportunidades) que afectan a esta actividad. Los
alcances vy limitaciones de la investigacion estdn
determinados por la unidad de estudio, el ejido Las
Mangas, municipio de Saltilo, Coahuila, Mexico; vy la
metodologia utilizada, el estudio de casos. El ejido
bajo estudio se ha dedicado a esta actividad por
décadas, porlo quelos productores estudiados tienen
amplio conocimiento del proceso de produccién del
producto. La metodologia del estudio de casos ha
hecho importantes contribuciones al conocimiento
cientifico, sobre todo en las ciencias sociales; sin
embargo, limita las conclusiones a la unidad de
estudio y no a toda la regién. Los resultados del
estudio pueden servir como base para fines de
politica publica, en particular politica agricola, que
deriven en mayores apoyos a las comunidades de la
regién para lograr mejoras en sus ingresos, empleos y
arraigo de la poblacion hacia sus comunidades de
origen.

| MATERIALES Y METODOS

Acerca del drea de estudio, los datos relacionados a
costos e ingresos de las actividades para la obtencién
del aguamiel fresco fueron obtenidos de productores
del gjido Las Mangas, Municipio de Saltillo, Coahuila,
México, el cual se localiza a una latitud de 25° 147
14.9”°, longitud 101° 10" 16" y alfitud de 1,560 m s.
n. m. Se monitoreé durante mds de cinco anos el
sistema de produccién de aguamiel de la familia
Cavazos Parra, dedicada a esta actividad desde
hace varias décadas. Se monitorearon los costos
de produccidn agricola en la regidon y el precio del
aguamiel en mercados rodantes, ferias y comercios
del sureste de Coahuila, para tener costos y precios
promedio. En el sureste de Coahuila existen al menos
unos 40 productores organizados en una incipiente
asociacion.

El presente es un estudio de caso, tal como
lo indica Castro Monge (2010), permite analizar
el fendbmeno objeto de estudio en su contexto
real y puede aportar contribuciones valiosas si es
empleado conrigor y seriedad. La generalizacién de
los estudios cualitativos (incluido el estudio de casos)
no radica en una muestra probabilistica extraida
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de una poblacién a la que se pueda extender los
resultados, sino en el desarrollo de una teoria que
puede ser transferida a otros casos. De aqui que
algunos autores prefieran hablar de fransferibilidad
en vez de generdlizacién en la investigacién de
naturaleza cualitativa (Villarreal Larrinaga & Landeta
Rodriguez, 2010).

Proceso de produccion de aguamiel

Para la obtencion de esta savia se necesitan
magueyes de entre 8 y 10 anos de edad de las
especies Agave salmiana y A. atrovirens, a los cuales
se les remueve la inflorescencia y se les hace una
cavidad en la parte central de la planta, la cual es
raspada para la obtencién de la savia (figura 2). El
aguamielrecolectado es pasado poruna cribadonde
se eliminan insectos y material vegetal contaminante.
Posteriormente, se somete a un proceso de
pasteurizacién, denominado por el silvicultor como
cocido y donde se utiliza generalmente una estufa
de gas LP. El cocimiento del aguamiel se realiza en
bandejas de 301, a una temperatura de 90 °C durante

Tabla 1
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25 min, requiriéndose 200 pesos de gas para esta
actividad. El aguamiel es envasado en garrafas de
20 |y refrigerado o congelado para su posterior venta.

Una vez que el maguey termina su ciclo
productivo se remueven las pencas verdes para
forraje, elresto de la planta se secay produce hijuelos;
uno de estos hijuelos sustituye a la planta muerta, el
resto pueden ser cortados para nuevas plantaciones;
aungue se requiere establecer un proceso de
plantacién intercalada de hijuelos antes de que la
planta muera para hacerlo mds ambientalmente
sustentable. Ademds, las plantaciones de maguey
se utilizan como una forma de reducir la erosion.

Costos de produccién de aguamiel fresco

Se tomd informacion de los principales costos de
produccién de aguamiel y su tiempo de erogacion
(tabla 1).

Conceptos en los costos de produccion y afio de realizacion en la produccién de aguamiel en la

regién sureste de Coahuila

Concepto de costo

Afio de realizacién

Adquisicidon de hijuelos Afio 0
Desmonte (hal) Afo 0
Surcado {7 m entre surcos, curvas a nivel) (con arado fraccidén animail) Afio 0
Plantacién (1 hijuelo cada 3 m) (jornales) Afio 0
Cultivos [construccién, mantenimiento de cajetes v bordos) (jornales) Afios0,1,2y5
Foda Afios 2,3y 4
Deshierbe Afos 2 al 7
Capado del maguey vy formacion de la cavidad (jormales) Afio 8
Colecta del agua miel (flachiquero) (costo porl) Afio 8
Cocimiento-pasteurizacion (gas) Afio 8
Envasado (frascos de 201) Afo 8
Transporte (flete) Afio 8

Notfa: Elaboracién propia.
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Pasteurizacion del

Recoleccion del ;
aguamiel para la

aguamiel en un periodo
de 3 a 6 meses

Almacenaje en frio
hasta su venta

prolongacion de su
vida de anaquel

Figura 2. Proceso de recoleccién, pasteurizacién y almacenamiento
de aguamiel en el ejido Las Mangas, municipio de Saltillo, Coahuila,
México.

Fotografias del equipo de investigacion.

Cabe mencionar que no se consideraron
otros conceptos de costo como la fertilizacién y el
control de plagas, que han sido considerados en
otros estudios (Villavicencio-Gutiérrez, Martinez-
Castaneda, & Martinez-Campos, 2018), dado que los
productores bajo estudio estdn poco tecnificados y
comentaron que no las realizaban.

Ingresos de la produccion de aguamiel fresco

En este caso se consideraron tres conceptos: venta
de aguamiel (el mds importante) en el ano 8, venta
de pencas para forraje y venta de pencas para
cocimiento de barbacoa en los anos 2, 3y 4; cuando
se redliza la poda de la planta. El precio del aguamiel
fue valorizado al precio que se vende enla ciudad de
Saltillo, Coahuila para la elaboracion de pulque.

Pardmetros econémicos

Para el andlisis de la factibilidad de la produccién de
aguamiel se tomaron todos los costos e ingresos en
gue se incurre desde la preparacion de la tierra hasta
la recoleccidon y comercializacion del aguamiel. Se
tomd en cuenta que el valor del dinero disminuye con
el paso del tiempo a una tasa aproximadamente iguall
al nivel de inflacion (Baca Urbina, 2016); en este caso
se considerd el proceso de la produccién de aguamiel
en un periodo de ocho anos. Los indicadores que se
utilizaron en el andlisis de la factibilidad fueron el valor
actual neto (VAN), la tasa interna de retorno (TIR) y la
relacién beneficio/costo (R B/C).
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Valor actual neto (VAN). Durante el lapso del proyecto
se registraron costos e ingresos en diferentes tiempos.
Por tanto, se requiri® pasar esas cantidades al futuro,
con una tasa de descuento, al presente, para que
fueran comparables. Para ello se usd el indicador
VAN, el cualsumallos flujos descontados en el presente
y resta la inversion inicial (Ec. 1) (Valencia, 2011).

FNE,
(1+i)1

FNE,
(1+0)2

FNE,
A+im

VAN = —A4 + (Ec.1)

donde: VAN= Valor Actual Neto, A= inversion inicial,
FNE= Flujo Neto de Efectivo (Ingresos-costos) e i= tasa
de descuento o tasa de actualizacion de los fondos.

Para la evaluacién de la rentabilidad del
aguamiel se utilizé una tasa de 10%. Esta tasa de
descuento corresponde a un financiamiento de
enfre 2 y 3 puntos arriba de la que utiliza la banca
de desarrollo. Por el bajo valor de sus activos los
productores de la regidén no calificarian para ser
sujetos de crédito de la banca comercial, por lo que
se optd por usar una tasa de descuento apegada a
sus condiciones econdmicas.

Los criterios de evaluacion del VAN son: Si VAN
> 0 se acepta la inversion; Si VAN < 0 se rechaza la
inversion.

Tasa interna de retorno (TIR). Derivado de la Ec. 1, a
medida que latasa de descuento (i), el VAN disminuye.
Si se aumenta progresivamente la tasa de descuento
llegard un momento que el VAN serd cero. La tasa de
descuento que hace el VAN igual a cero, igualando
costos e ingresos actualizados, es conocida como
tasa interna de retorno (TIR). El criterio de aceptacion
qgue emplea es: Sila TIR 2i se acepta la inversiéon; Si TIR
<iserechaza la inversion.

Relacién beneficio/costo (R B/C). Este indicador es
calculado como:

R B/C= Beneficios actualizados/costos actualizados

El criteric de aceptacién que emplea el
método B/C es: Si B/C > 1 se acepta la inversion; Si
B/C < 1 se rechaza la inversion.
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Andlisis FODA (Fortalezas, Oportunidades,
Debilidades y Amenazas para la produccion de
aguamiel fresco)

Para este andlisis se utilizd la metodologia conocida
como Focus Group o grupos de enfoque. Morgan
(1998) llama a esta metodologia entrevistas grupales.
Focus Group es una enfrevista grupal que utiliza la
comunicacion entre los participantes para generar
informacion. Se realizd con los integrantes de la Unica
familia del ejido Las Mangas que se dedica a esta
actividad. Esta técnica es apropiada cuando se
busca la interaccién entre los participantes en lugar
de hacer enfrevistas individuales (Kitzinger, 1995). Con
esta metodologia se obtiene informacién de tipo
cudlitativa; no permite hacer andlisis cuantitativos
(Morgan, 1998).

Tabla 2
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RESULTADOS

Costos de producciéon de aguamiel fresco

En la tabla 2 se muestran los costos de produccidn. Las
actividades en una plantacion de maguey para fines
de extraccidén de aguamiel inician (afo cero) con
el desmonte del terreno con una retroexcavadora
cuyo costo es de 6,000 pesos por ha, pudiendo variar
segun lo enmontado del terreno. Luego se realiza la
plantacion, paralo cual se hace un trazado de surcos,
preferentemente en curvas a nivel, con tfracciéon
animal, con un distanciamiento de 7 m entre si; al
momento de la plantacién los hijuelos se colocan en
el surco a 3 m de distancia; esto da una densidad de
462 plantas por ha. Los hijuelos o pequenas plantas se
adquieren arazén de 30 pesos por unidad. En el mismo
ano cero se redlizan cajetes y bordes para retener el
agua de lluvia. Enlos anos 1, 2 y 5, de manera manual
se da mantenimiento a esas obras con la finalidad de
mantener su funcién de retener el agua de lluvia.

Desglose de cosfos por ha en la produccién de aguamiel fresco en el sureste de Coahvuila

Concepfo Costo Unidades Costo total
unitario ($) (%)

Desmonte (ha) (Afo 0) 6,000 1 6,000
Adquisicidn de hijuelos {Afio 0) 30 462 13,840
Surcado (7 m entre surcos, curvas a nivel) (con arado 100 5 500
traccioén animal) (Afic 0)

Plantacién (1 hijuelo cada 3 m) (jomales) (Afc 0) 100 10 1,000
Cultivos [construccion, mantenimiento de cajetes y 100 20 2,000
bordos) (jornales) (afos 0, 1, 2y 5)

Poda (Afos 2, 3y 4) 100 34 3,400
Deshierbe (Afos 2 al 7) 100 60 6,000
Capado del maguey y formacion de la cavidad (jornales) 100 46 4,600
g\c!;ggrlo del agua miel (flachiquero) {costo por litro) (Afo 2 249,480 498,960
?:locimiento—pqs‘reurizacién (gas): (Afo 8) 6.67 242,480 1,663,183
Envasado (frascos de 20 litfros) (Afio 8) &0 1559.25 93,555
Transporte (flete) (Afo 8) 2,500 125 312,500
Suma de costos 2605558

Nofa: Elaboracién propia.
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En los anos 2, 3 y 4 se readlizan algunas podas
manuales a razén de 20, 35 y 100 kg por planta,
respectivamente; material vegetativo que se utiliza
parala alimentacién de su propio ganado o se vende
como forraje y/o como pencas para el cocimiento
de barbacoa. De los anos 2 al 7 se realizan deshierbes
manuales para eliminar la maleza que compite con
las plantas de maguey por la escasa humedad.

En el ano 8 se realiza la cosecha del aguamiel.
El proceso inicia con el capado del maguey a razén
de 10 magueyes por jornada-hombre para un total
de 46 jornales por ha. Previo al capado se eliminan
las hojas o pencas externas para tener acceso a la
inflorescencia, donde una vez eliminada se hace la
cavidad, la cual es raspada para poder recolectar
el aguamiel. Dos o tres semanas después del
capado se realiza la recoleccién del aguamiel con
la participacién del tlachiquero (nombre tradicional
qgue se le denomina a la persona que recolecta el
aguamiel) a razén de 2 pesos por litro de aguamiel
colectado. Después de la colecta del aguamiel
viene su cocimiento, lo cual se realiza en recipientes
de 30 |, erogando alrededor de 200 pesos en la
compra de gas LP, lo que equivale a un costo de
6.67 pesos por litro. Este proceso permite alargar la
vida de anaquel del aguamiel. Después el envasado
y transporte. El envasado se realiza en garrafones de
201 conun costo de 60 pesos porunidad. La cosecha,
y con ello el envasado, dura aproximadamente
16 semanas, los envases son reutilizables cada dos
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Saltillo. Para el cdlculo del costo del transporte se
considerd la utilizacién de camiones de 3 t, con una
carga de 100 garrafones de 20 | por vigje. Se estimd
la realizacién de 125 vigjes con un costo de 2,500
pesos cada uno. Todo lo anterior da un costo total
de produccién de 2,605,558 pesos.

Ingresos por venta de aguamiel fresco y
subproductos

Se estimd una produccion promedio de 4.5 | diarios
de aguamiel por planta, considerando 462 plantas
por ha y 120 dias de colecta se obtiene un volumen
de 249,480 | en la temporada. Su venta se readliza en
la ciudad de Saltillo a razdn de 13 pesos por | con un
ingreso por ha de 3,243,240 pesos. En Saltillo se vende
en el mercado o a panaderias (para elaboracion de
pan de pulque). En cuanto a las pencas, se obtienen
de las podas manuales a razdén de 20, 35y 100 kg por
planta, respectivamente, vendiéndose para forraje
a 10 centavos el kg. Las pencas para cocimiento de
barbacoa se venden a 4 pesos cada una, vendiendo
en promedio 30 el ano 2, 45 pencas el ano 3y 150 el
ano 4, lo que genera ingresos de 120, 180 y 600 pesos
anuales, respectivamente.

Indicadores econémicos

En las tablas 3 y 4 se presentan los resultados
econdmicos de la produccidn de aguamiel. La
importancia de la actudlizacion radica en que los
costos e ingresos que se registraron en diferentes
tiempos son llevados a valores equivalentes a valor

semanas después de que se vende el producfo en actual. La tasa de actualizacidn de los fondos
Tabla 3
Costos, ingresos y flujo de fondos actualizados de la produccién de aguamiel en el sureste de Coahvuila ($/ha)
Afios del
proyecto 0 1 2 3 5 6 7 8 Total
Costos ($) 21,860 500 2,000 1,900 3,000 1,500 1,000 1,000 2,572,798 2,605,558
Ingresos (%) 0 0 1,044 1,797 5,220 0 0 0 3,243,240 3,251,301
Flujo corriente -21,860 -500 -956 -103 2,220 -1500 -1000 -1000 670,442 645,743
de fondos ($)
Factor de 1 0.91 0.83 0.75 0.68 0.62 0.56 0.51 0.47
actualizacion
(10%)
Costos 21,860 455 1,653 1,427 2,049 931 564 513 1,200,229 1,229,682
actualizados ($)
Ingresos 0 0 863 1,350 3,565 0 0 0 1,512,995 1,518,774
actualizados ($)
Flujo neto de -21860 -455 -790 -77 1,516 -931 -564 -513 312,766 289,091

fondos
actualizado ($)

Nofa: Elaboracion propia.



issn 1665-4412, e-issn 2521-9758

Avila-Lara, D. D., Gonzdlez-Montemayor, A. M.,
Espinoza-Arellano, J. J., Flores-Gallegos, A. C., &
Rodriguez-Herrera, R.

68

Tabla 4
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Indicadores financieros de la produccion de aguamiel en el sureste de Coahuila

Indicador financiero

Valor del indicador

Decisién sobre el proyecto

VAN 289,091
TIR 53%
B/C 1.24

Se acepta

Se acepta
Se acepta

Nofa: Elaboracién propia.

elegida fue de 10%, la cual es una tasa estdndar en
la evaluacién de proyectos. Las tasas de interés en
los créditos empresariales, en la banca comercial,
estdn en adlrededor de 15%, mientras que los créditos
subsidiados con la banca de desarrollo oscilan entre
6% Y 8%, porlo que 10% se ubica en un nivelintermedio.

De acuerdo con los criterios de aceptacién o
rechazo de proyectos los tres indicadores VAN, TIR y
B/C caen en rango de aceptacién de la inversién. El
VAN muestra un valor de 289,091 pesos, lo que indica
que los ingresos actualizados superan con mucho a
los costos actualizados. En cuanto a la TIR, su valor,
53%, supera no solamente a la tasa de actualizacion
(10%), sino también a la tasa de interés de los créditos
empresariales de la banca comercial (15%), por lo

Tabla 5

gue se concluye que la produccion de aguamiel
es rentable. En cuanto al indicador B/C resultd ser
1.24; es decir, 2 1, por lo que también se acepta.
La relacién B/C obtenida aqui es equivalente a
aproximadamente 24% de rentabilidad.

Andlisis FODA

En el andlisis FODA (tabla 5) se obtuvo el diagndstico
del ambiente externo (Amenazas y Oportunidades)
y del interno (Fortalezas y Debilidades). De acuerdo
con lo mencionado, en cuanto a la gran adaptacion
del maguey a las condiciones agroecoldgicas de la
region, los productores mencionaron como Fortalezas
las "grandes reservas de materia prima". En cuanto a
las Debilidades destaca el alto costo del fransporte
de los productos al mercado (Saltillo).

Andlisis FODA en la comunidad las Mangas, municipio de Scitillo, Coahuila, México

Fortalezas:

Debilidades:

Autonomia por parte del artesano vyfo
trabajador a cargo

Comunidad con grandes reservas de la materia
prima

Respeto y valores dentro de la comunidad

Escasez de personal para el manejo del maguey

Alto costo para el transporte de los productos

Oportunidades:

Amenazas:

Apertura para el desamollo profesional en la
practica de extracciéon y en la bisqueda para
mejorar el rendimiento del aguamiel y otros
productos.

Subproductos de gran relevancia econdémica
como lo es el pulque, el bagazo, v las hojas

(pencas)

Clima extremo v cambiante de la regidon
Baja produccion semanal

Bagjo nivel de ventas

Nota: Elaboracién propia.
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DISCUSION

La rentabilidad obtenida en este frabajo es menor
a 77%, obtenida en la produccién de aguamiel por
Villavicencio-Gutiérrez et al. (2018) en el municipio de
Jiquipilco, Edo. de México, lo cual quizd se deba al
mayor nivel de precipitacion pluvial en aquel estado
que favorece la produccion de esta savia. En general
su rentabilidad es menor a la que se reporta en
diferentes cultivos. Por ejemplo, en frijol, en Durango
se obtuvo una rentabilidad de 39.54% (Espinoza,
Pajarito, Triana, & Ruiz-Torres, 2014) y 40% en Veracruz
(Ugalde-Acosta et al., 2011). En el amaranto se tuvo
una rentabilidad de 12% en Tlaxcala y de 47% en
Morelos (Ayala Garay et al., 2014).

En hortalizas cultivadas con baja tecnologia en
la Ciudad de México se registrd una rentabilidad en
brécoli de 45% vy en apio de 35% (Almaguer Vargas et
al., 2012). Es menor también al nogal cosechado en
la costa de Hermosillo, 34% (Retes Lopez et al., 2014).
Hay otros cultivos todavia mds rentables como la vid
en Aguascalientes (70% en variedad Salvador y 200%
en variedad Red Globe) (Borja-Bravo et al., 2016); el
jitomate silvestre orgdnico en Puebla, 79% (Vdzquez
Huerta et al., 2014) y el jitomate de invernadero en
Hidalgo, 130% (Terrones Cordero & Sdnchez Torres,
2011).

El maguey es menos rentable que otras plantas
cultivadas a nivel nacional (Almaguer Vargas et al.,,
2012; Borja-Bravo et al., 2016; Retes Lépez et al., 2014;
Terrones Cordero & Sdnchez Torres, 2011; Ugalde-
Acosta et al., 2011; Vazquez Huerta et al., 2014). Sin
embargo, para las condiciones agroecoldgicas de
la regidon del ejido Las Mangas, con una gran aridez,
el maguey es un cultivo rentable, de bajas exigencias
de inversidén, no requiere de agua de riego, es de
gran rusticidad y estd adaptado a las condiciones
de clima extremoso que se registran en el sureste de
Coahuila.

En el andlisis del ambiente externo destacan
las oportunidades que hay para subproductos como
el pulgue, el bagazo y las pencas. Entre las fortalezas
se mencionaron las “grandes reservas de materia
prima”. Esto indica que la explotacién del maguey
para la produccidon de aguamiel en la regidon de
estudio no ha afectado la sustentabilidad de la
especie. Ademds, la actividad ha contribuido a la
sostenibilidad econdmicay social al generaringresos,
empleos vy, por tanto, arraigo de los productores a
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la regidn. Como se menciond anteriormente, en
Saltillo hay una industria muy importante de pan de
pulgue, por lo que existe un mercado importante
para el aguamiel. En cuanto a amenazas, se reporta
baja producciéon de subproductos, por lo que
existe oportunidad para intensificar y tecnificar la
produccién de aguamiel y derivados para poder
abastecer el mercado local y nacional.

Los resultados del presente estudio muestran que la
produccién de aguamiel de maguey es rentable
en la comunidad bajo estudio. Los indicadores
financieros utilizados para la evaluacién VAN, TR y R
B/C caen en el rango de aceptacién. La adaptacion
del maguey a las condiciones agroecoldgicas del
sureste de Coahuila y la cercania de las zonas de
produccién al mercado de la ciudad de Saltillo le
dan a la produccién de aguamiel una oportunidad
de desarrollo importante. Dado que el cultivo tarda
alrededor de ocho anos en producir, existe Ila
oportunidad de hacer plantaciones anuales para
que en el futuro se pueda tener produccién cada
ano, que le permita a la poblacién rural contar con
ingresos estables y contribuir al arraigo de la poblacion
en sus comunidades de origen. De acuerdo con el
registro de costos de produccidén, donde se aprecia
la no redlizacion de algunas prdacticas de produccion
importantes como el control de plagasy la fertilizacién,
se percibe un drea de oportunidad importante para
mejorar la tecnificacion del cultivo y productividad
en la produccién de aguamiel. El presente estudio se
enfocd en la produccién de aguamiel; sin embargo,
es necesario hacer estudios de las comunidades de
la regidn que resulten en propuestas integrales para
el desarrollo regional que tomen en consideracion la
explotacion sustentable de sus recursos naturales. La
produccién de aguamiel es una buena base para
una propuesta de tal naturaleza al mostrar que es
rentable, sustentable y contribuye al arraigo de la
poblacién del campo.
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La vocacién turistica en una zona geogrdfica
demanda los servicios bdsicos, entre ellos el
abastecimiento de agua potable, por lo que es
importante satisfacer su demanda y prever su
consumo entre la poblacién local y su principal
actividad econdmica, el turismo. Determinar las
necesidades de consumo de agua, tanto de
la industria turistica como de uso residencial es
de suma importancia para poder satisfacer su
suministro y prever las demandas futuras por parte
del organismo operador del agua. Por ello, de
mantener el consumo de agua actual se sufrird
escasez de este vital liquido en el mediano plazo.
El presente trabajo analiza el consumo de agua
potable para uso urbano vy turistico y la capacidad
de produccién en la oferta del organismo operador
de agua potable en Puerto Vallarta (SEAPAL) vy su
proyeccién de oferta-demanda en el mediano
plazo (2030).
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The tourist vocatfion in a geographical areaq,
demands of the main basic services, including the
supply of drinking water, therefore it is important to
safisfy its demand and anticipate its consumption
among the local population and its main economic
activity, tourism. Determining the water consumption
needs of both the fourism industry and its residential
use is of utmost importance in order to satisfy its
supply and anficipate future demands by the
water operator. Therefore, maintain current water
consumption, there will be a shortage of this vital
liquid in the medium term. The present work analyzes
the consumption of drinking water for urban and
tourist use, and the production capacity in the supply
of the potable water operator in Puerto Vallarta
(SEAPAL) and its projection of supply-demand in the
medium term (2030).

‘ INTRODUCCION

La vocacidn turistica en una zona geogrdfica implica
demanda de los principales servicios bdsicos, entre
ellos el abastecimiento de agua potable, tanto para
la poblacién residente como para la visitante.

El acceso al agua potable, ademds de ser
uno de los principales indicadores de desarrollo
humano, se considera como una parte fundamental
dentro de las actividades turisticas, ya que puede
influir en la eleccién de los destinos turisticos (Rico
Amords, 2007). Es de vital importancia satisfacer
su demanda y prever el consumo futuro por parte
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de los organismos operadores de agua potable,
para que les permita optimizar su gestion y a su vez
permita satisfacer las exigencias de cualificacién y
sostenibilidad del sector (Vera Rebollo, 2006).

Determinar las necesidades de consumo
de agua, tanto de la industria turistica como
de uso residencial, es de vital importancia para
poder prever su suministro, que permita establecer
estrategias para mantener una capacidad de
produccion (oferta) adecuada a la demanda.

Puerto Vallarta es la segunda ciudad mds
poblada del estado de Jalisco con 275,640
habitantes para 2015 (ClJ, 2018; INEGI, s. f.). Presenta
una tasa de crecimiento media anual de 3.24%, por
lo que para 2020 la poblacién podria alcanzar los
299,434 habitantes segun el Instituto de Informacion
Estadistica y Geogrdfica de Jalisco (lIEG, s. f.). Es
considerado como el principal destino turistico
de sol y playa del litoral del Pacifico mexicano y el
segundo a nivel nacional después de Cancun, en
virtud de que a esta zona arriban cerca de cuatro
millones de visitantes al ano (Chavoya Gama,
Rendodn Contreras, & Rodriguez Avalos, 2019).

El brindar alojamiento al visitante en la
infraestructura turistica sumado al incremento
demogrdfico de la poblacién local puede afectar
la disponibilidad natural media de agua per cdpita.
Por ello se llega a la hipdtesis que dice que de
mantener un consumo de agua potable actual con
la actual produccién se sufrird escasez de este vital
liguido en el mediano plazo si no se prevén futuras
fuentes de abastecimiento.

El presente trabajo tuvo como objetivo analizar
el consumo de agua potable de una ciudad turistica
de Puerto Vallarta, determinar las necesidades de
consumo tanto de la industria turistica como de uso
residencial, con la produccién de este vital liquido
en la préoxima década, ya que permitird generar
conocimiento y estrategias que coadyuven de
manera pertinente a la toma de decisiones para
proveer este recurso de primera necesidad en la
poblacién y en su principal actividad econdmica,
el turismo.

Para el desarrollo del presente trabajo se usd
el método deductivo con enfoque cuantitativo vy
alcance exploratorio, ya que el objetivo es examinar
un problema poco estudiado mediante un trabajo
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de campo donde se redlizaron entrevistas en
el organismo operador de agua potable de la
localidad y a través de informacién documental de
datos estadisticos de ocupacién hotelera, a través
de los anuarios estadisticos la Secretaria de Turismo
del estado de Jalisco.

MATERIALES Y METODOS

Vera Rebollo (2006) analiza las relaciones entre el
modelo de desarrollo turistico y sus implicaciones en
el gasto de agua y sus repercusiones en la gestion
del agua en Espana, senala las limitaciones en su
investigacion desde el punto de vista estadistico vy
conceptual para poder abordar este tipo de andlisis.

Porotra parte, Rico Amords (2007) ensu articulo
“Tipologiasde consumo de agua enabastecimientos
urbano-turisticos de la Comunidad Valenciana”
realizé un andlisis de las unidades de consumo de
agua asociadas a las actividades turisticas, para
de esta manera valorar la eficiencia ambiental y
socioecondmica del modelo de desarrollo turistico
en la ciudad de Valencia, Espana. Para ello empled
el método empirico, mismo que desarrollé a través
de entrevistas y andlisis estadistico.

Como herramienta cuantitativa para la
elaboracién del prondstico proyectado al afo 2030
se utilizé el modelo de andlisis de regresidon lineal,
ya gue es una herramienta estadistica utilizada
para estudiar la relacidon entre variables; en este
caso se emplearon dos variables predictoras: la de
produccion (oferta) y la de consumo (demanda)
con respecto al tiempo. Para encontrar una
ecuacion de regresion estimada y poder establecer
el prondstico se empled el método de minimos
cuadrados, ya que los valores de la serie de tiempo
utilizadas exhiben una tendencia lineal a lo largo
del tiempo (Anderson, & Sweeney, & Williams, 2008).
Los elementos de la metodologia se sintetizan en la
figura 1.

Poblacion y territorio

En 1970 Puerto Vallarta contaba con una poblacién
de 35,911 habitantes. La construccion de la terminal
portuaria y el aeropuerto internacional Gustavo
Diaz Ordaz hizo posible la llegada de mds cruceros.
El nuevo aeropuerto incrementd los vuelos de las
companias ya existentes y la entrada de aerolineas
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Figura 1. Método de estudio.
Elaboracién propia.

extranjeras, lo cual permiti® una comunicacién con
las principales ciudades del pais y del mundo entero
(FIDERCO, 2009).

Se incrementé la afluencia de turistas y como
consecuencia se abrieron nuevas fuentes de trabajo
para personal con experiencia en las diferentes
ramas de la industria turistica y el aumento de
la poblacidon con la llegada de inmigrantes de
diferentes partes del pais, con mayor demanda de
infraestructura urbana (FIDERCO, 2009).

Para el ano 2010 el municipio contaba con
una poblacién estimada de 255,681 habitantes,
asi como 5 millones de turistas anuales. Con el
municipio de Bahia de Banderas del estado de
Nayarit conforma la Zona Metropolitana de Puerto
Vallarta, que cuenta con 304,107 habitantes, siendo
asi la segunda mds poblada de ambos estados.
Asimismo, el municipio es uno de los que registran
mayor crecimiento poblacional en el estado,
inclusive mayor que 1os municipios centrales.

Area de estudio

El municipio de Puerto Vallarta estd situado al poniente
del estado, en las coordenadas 20°40°N -105°16°0O /
20.667, -105.267, a una altura de 2 m s. n. m. Limita al
norte con el estado de Nayairit, al sur con el municipio
de Cabo Corriente y Talpa de Allende, al este con
San Sebastidn y Mascota y al oeste con el Océano
Pacifico. Su extension teritorial es de 1,367 km?2 (H.
Ayuntamiento de Puerto Vallarta, 2019), esto puede
consultarse en la figura 2.
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Figura 2. Area de estudio del municipio de Puerto Vallarta,
Jalisco, México.
Elaboracién propia con datos de CONAGUA (1998).

El municipio cuenta con muy pocas zonas
planas, mismas que se localizan principalmente enla
margen derecha delrio Amecay porla costa desde
su desembocadura hastala delrio Cuale hacia el sur
(H. Ayuntamiento de Puerto Vallarta, 2019). El clima
es semitropical y himedo, la temperatura mdéxima
es de 31 °C en verano y la minima de 19 °C en el
invierno; la media anual es de 25 °C. La temporada
de lluvias abarca desde mediados del mes de junio
hasta finales del mes de agosto, con lluvias aisladas
hasta mediados de octubre; tiene una precipitaciéon
media anual de 1,417 mm. Los vientos dominantes
son en direccidn suroeste y no presentan heladas.

El municipio estd regado al norte por los rios
Ameca; que sirve de limite entre los estados de
Jalisco y Nayarit, el rio Mascota; que descarga
sus aguas en el anterior cerca del poblado de Las
Juntas, El Pitillal, La Vena de Santa Maria y El Cuale;
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que cruza la ciudad. Al sur se encuentran los arroyos
de Las Amapas, Las Estacas, El Carrizo, Palo Maria,
Mismaloya, Los Horcones y el de Quimixto; asi como
el Tomatldn, que sirve de limitrofe con el vecino
municipio de Cabo Corrientes (H. Ayuntamiento de
Puerto Vallarta, 2019).

Puerto Vallarta se encuentra dentro de las
regiones hidroldgicas nimero 13 y 14, rio Huicicila y
rio Ameca, respectivamente; dentro de la provincia
fisiografia Sierra Madre del Sur que inicia desde
San Blas Nayarit y termina en las inmediaciones
del estado de Guerrero y Oaxaca. En esta region
se ubican las cuencas rio Cuale Pitillal, misma que
se divide en tres subcuencas de los rios Tecomala,
Cuale y Pifillal; la cuenca Ameca-Ixtapa, misma
gue se divide en tres subcuencas de los rios Talpa,
Mascota y Ameca-Ixtapa. Las mds importantes
para este municipio son las subcuencas rio Pitillal,
rio Mascota y rio Ameca Ixtapa; esta informacion
puede consultarse en la figura 3.

La precipitacién pluvial media anual fluctua
enfre 1,100 y 1,500 mm, con registro de 27 anos;
los meses con mayor precipitacidén son de mayo
a septiembre. La permeabilidad en la regidon
fisiografica de la Sierra Madre del Sur es baja
debido al material que la constituye, pero en las
mdrgenes de los rios como el Ameca, asi como en
las planicies costeras es favorable la infiltracién vy la
recarga de acuiferos por los sedimentos aluviales y
conglomerados que las constituyen.

Capacidad de produccion (oferta)

El municipio de Puerto Vallarta se abastece
principalmente por la explotacidn de aguas
subterrdneas en 80%, a fravés de pozos ubicados
principalmente en los valles del Pitillal y la margen
izquierda del rio Ameca-Mascota (figura 4). El 20%
restante proviene de aguas superficiales de los rios
Cuale y Mismaloya.

A 2019 la infraestructura hidrdulica para la
gestion de agua potable con la que cuenta el
organismo operador Servicios de Agua Potable,
Drenaje y Alcantarillado de Puerto Vallarta, Jalisco
(SEAPAL) se encuentra compuesta por:

30 pozos profundos

2 galerias filfrantes
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Figura 3. Cuencas hidrogrdficas de la regidn de Puerto Vallarta,
México.
Elaboracién propia con datos de CONAGUA (1998).

36 tanques de almacenamiento
3 plantas potabilizadoras
1 planta de remocién de hierro

y manganeso

1 pozo radial en la confluencia de
los rios Mascota y Ameca

con una capacidad de produccidon de 1,148.82 litros
por segundo (lps/ano), lo cual se puede ver en las
tablas 1y 2.

La infraestructura hidrdulica de SEAPAL (s. f.) se
puede consultar en la tabla 2.
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Figura 4. Periodo de estigje en el rio Mascota y rio Ameca, en el pozo
radial de Puerto Vallarta, Jalisco, México.
Fotografia proporcionada por los autores.

Tabla 1

Capacidad de produccion de agua potable en Puerto Vallaria en 2019

Produccién Capacidad de produccion
Infraestructura
Ips/afio m3/afio Ips/afio m3/afio
Pozos profundos 240.39 29,656,052.82 1,057.45 33.410,663.83
Plantas potabilizadoras 144.12 4,544,967.00 165.94 5,232,995.54
Galerias filirantes 43.72 1,378,631.77 51.06 1,610,152.47
Total 1,128.22 35,579,651.59 1,276.44 40,253,811.84

Nofa: Elaboracién propia con datos de SEAPAL (s. ).
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Tabla 2

Infraesfructura hidrdulica de Puerfo Vallarta 2000-2019

Capacidad de

AR Pozos Galerias Potabilizadoras qugfci)lses Total prodaucijién
m3/afno

2000 27 2 3 — 32 36,347,053.81
2005 23 2 3 1 29 38,000,880.00
2010 25 2 3 1 31 36,011,003.23
2012 25 2 3 1 31 37,321,326.28
2013 26 2 3 1 32 38,002,133.86
2014 28 2 3 1 34 36,673,955.86
2015 28 2 3 1 34 35,445,418.68
2016 28 2 3 1 34 35,836,061.80
2017 28 2 3 1 34 39,493.794.24
2018 30 2 3 1 36 39,625,299.36
2019 30 2 3 1 36 40,253,811.84

MNofa: Elaboracién propia con datos de SEAPAL (s. f.).

Capacidad urbana
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Para la Encuesta Intercensal 2015 (ClJ, 2018; INEGI,  puerto Vallarta también ha aumentado la oferta
s. f.) se registraron 79,622 viviendas particulares; de  de vivienda y con ello el servicio de abastecimiento
las cuales SEAPAL otorga servicio a 78,667, o que  (Gobierno del estado de Jalisco, s. f.), como se puede

representa el 98.8% de las viviendas con servicio de  ver en |la tabla 3.
agua potable. Con el incremento poblacional en

Tabla 3

Total de viviendas particulares habifadas y poblacién en Puerto

Vallarta, 2000 - 2015

ARO Viviendas habitadas Poblacion
2000 44,313 184,728
2005 55,636 220,348
2010 68,677 255,681
2015 79,622 275,640

Nota: Elaboracién propia con datos de ClJ (2018), Gobiemo del estado de

Jalisco (5. f.) e INEGI [5.1.).
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Capacidad turistica

Para poder determinar el consumo para el dmbito
turistico se tomaron datos estadisticos respecto a la
afluencia de los visitantes. En este contexto y segin
datos de la Secretaria de Turismo del Estado de
Jalisco en el ano 2019 (SECTURJAL, 2019) se recibieron
mds de 6.4 millones de turistas contra 4.5 millones con
respecto a 2018, lo que se puede consultar en la tabla
4. Esto deja una importante derrama econdmica
para el destino por 19.2 mil millones de pesos, segun la
Direccion de Inteligencia de Mercados, Informacion
Estadistica y Evaluacion de la SECTURJAL (2019).

La estancia promedio en Puerto Vallarta es de

3.8 dias, con una ocupacion hotelera para 2019 de
72.38%. Destacan las categorias de cinco estrellas

Tabla 4

Afluencia de visitantes o Puerfo Vallarta, 2019

Nimero 82:72-85, enero-abril 2021

gue tuvieron una ocupacién promedio de 70.76%;
cuatro estrellas con 76.34% de ocupacion y 77.19%
para categoria de tres estrellas, como se puede
observar en la tabla 5 (SECTURJAL, 2019).

En la tabla 6 se observa la capacidad de
hospedaje y los porcentajes de ocupacién desde
2000 hasta 2019 en Puerto Vallarta, mismos que se
han incrementado 37.32%.

Actualmente, las zonas de playa disponibles
para la construccién de desarrollos turisticos
en Puerto Vallarta estdn agotadas y las pocos
disponibles en la zona sur del municipio tienen una
precaria condicidn medioambiental, debido a las
condiciones orogrdficas del terreno.

TURISMO HOSPEDADO CASA PARTICULAR EN TRANSITO AFLUENCIA TOTAL
MES NALES. EXTR. TOTAL NALES. EXTR. TOTAL MNALES. EXTR. TOTAL NALES. EXTR. TOTAL
ENE 130,464 145370 275,834 84,930 23,482 108,412 80,474 1.768 82,242 295867 170,620 466,487
FEB 100,772 140,127 240,899 74,173 20,508 94,4381 70,281 1.544 71826 245224 162,179 407,406
MAR 149,766 147,101 296,867 91,406 25,272 116,678 84,610 1,203 88,513 327,781 174,276 502,057
ABR 207,803 107,696 315499 97,143 26,859 124,001 92,046 2,022 24,068 396,991 136,577 533,568
MAY 247,972 93,545 341,517 105,153 29,074 134,227 99,636 2,189 101,825 452,762 124,807 577,569
JUN 246,830 91,917 338747 104,301 28,838 133.138 98,828 2,171 101,000 449,959 122,926 572,885
JuL 308,320 95,006 403,326 124,185 34,335 158,520 117,669 2,585 120,254 550,174 131,927 682,101
AGO 253,941 81,723 335,665 103,352 28,575 131,927 97,929 2,152 100,081 455222 112,450 567,672
SEP 192,428 59,306  251.734  89.046 9.894 98,940 67,5581 7.506 75,056 349,024 76,706 425,731
ocT 192,020 93,061 285,081 100,841 11,205 112,046 76,499 8,500 84,999 369,360 112,765 482,125
NOV 193,278 154,125 347,404 122,857 13,654 136,541 93223 10,358 103,581 409,388 178,138 587,525
DIC 192,714 175,763 368,477 130,341 14,482 144,823 98,877 10,986 109,864 421,933 201,232 623,164
TOTAL 2416309 1,384,740 3,801,04% 1,227.757 245,178 1,493,535 1079622 53,6864 1,133,306 4,723,687 1,704,605 6,428,292

Nota: Elaboracion propio con datos de Direccidn de Inteligencia de Mercados, Informacidn Estadistica y Evaluacion de la SECTURJAL (2019).

Tabla 5

Infraestructura hospedaje Puerto Vallarfa 2019

Hospeddije 5 estrellas 4 estrellas 3 estrellas 2 estrellas Sin . Total
estrella categoria
Establecimiento 33 45 4] 29 16 261 425
Habitaciones 7534 4546 1873 642 412 10488 25,495
Eorsemdiede 70.76 76.34 77.19 68.45  48.67 - 72.38

ocupdcion

Nofa: Elaboracién propia con datos de la SECTURJAL {2019).
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|
Tabla 6
Infraesfructura hospedaje Puerto 2000-2019
Hospedaje 2000 2005 2010 2015 2019
Cuartos de hotel 92.516 18,053 21,206 22,962 25,495
Forasmigcis SD 62.63 51.81 66.09 72.38

ocupacion

Nofa: Elaboracién propia con datos de la SECTURJAL (2019).

Consumo de agua (demanda)

El consumo de agua urbana en Puerto Vallarta
se determind de acuerdo con el tipo de usuarios:
doméstico y no doméstico. El consumo doméstico
se subdivide segun la clase socioecondémica de la
poblacidén en residencial, medio y popular. Si se toma
en consideracién que el consumo no es constante
durante todo el afo y varia segun el mes, el dia y la
hora. Durante los meses calurosos el consumo de agua
es mayor que durante los meses frios. La temperatura
promedio en Puerto Vallarta es 25.7 °C, considerada

Tabla 7

cdlida; el consumo no doméstico incluye el industrial,
mismo que se clasificé en el de servicio (hoteles) por
ser una zona con giro netamente turistico. Esto puede
consultarse en las tablas 7 v 8.

Con los datos anteriores y como senala Vera
Rebollo (2002), una vez conociendo la oferta del
destino turistico consolidado habrd que plantear la
resoluciéon del problema de suministro de agua.

Consumo doméstico promedio per cdpita

e Consumo por clase socioecondomica (I/hab/dia)

Residencial Media Popular Promedio

Cdlido 400 230 185 270

Nota: Elaboracion propia con datos de la Comision Nacional del Agua (s. f.).

Tabla &

Consumo promedio en hofeles de Puerfo Vallarta

Consumos de hoteles (I/cuarto/dia)

Clasificacion
Zona turistica Zona urbana
Gran turismo 2000 1000
4y 5 estrellas 1500 750
1 a 3 estrellas 1000 400

Nofta: Elaboracidn propia con datos de la Comision Nacional del Agua (s. f.).
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RESULTADOS

De acuerdo con los datos demogrdficos quinguenales
del INEGI (s. f.) y del Instituto de Informacién Estadistica
y Geogrdfica de Jalisco (lEG, s. f.), la poblacién del
municipio en 2015 segun la Encuesta Intercensal fue
de 275,640 habitantes; donde la tasa poblacional
de los Ultimos cinco anos es de 7.8%. Se estima que
para 2020 esta poblacidn aumentaria a 299,434
habitantes (IIEG, s. f.). Mediante andlisis de regresion
lineal simple se determina la poblacién aproximada
para el ano 2019 con el fin de obtener las variables
de oferta y demanda hasta el aino en cuestion. Con
un coeficiente de determinacion (R?) de 0.98 entre
las variables, un error tipico de 412.07 habitantes y

Tabla 9
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un coeficiente significativo de 0.0008, se tiene una
ecuacién de proyeccion y=5,693.68x 1.1197 x 107, que
da como resultado una poblacién estimada para
2019 de 298,413 habitantes.

Con la informacién estadistica referente al
nUmero de cuartos ofertados (unidades rentables),
asi como los porcentajes de ocupacion hotelera en
Puerto Vallarta, se determiné la demanda para el
lapso de 2010 a 2019. En la tabla 10 se muestra el
cdlculo aproximado de la demanda de agua entre
los principales consumidores: habitantes y turistas
para el ano 2019. En los visitantes se determind en
porcentaje de ocupacidn por consumo, en funcién
de su clasificacion.

Poblacién de Puerto Vallarta de los afios 2000 a 2020

2000* 2005* 2010*

2015* 2019 2020**

184,728 220,368 255,681

275,640 298,413 299,434

Nofa: Elaboracion propia con datos quinguenales INEGI* (s. f.) e IEG**(s.

f).

Tabla 10

Cdlculo para determinar la demanda de agua potable en Puerfo Vallarta a 2019

Consumo urbano Ano 20192
Poblacién (hab.) 298,413
ﬁ{cr)]r;sglr}wc;::bp])romedlo 970
Demanda anual aprox.(Ips) 932.54
4 a 5 estrellas 1 a 3 estrellas
Consumo Industria hotelera
5 estrellas 4 estrellas 3 estrellas 2 estrellas  una esfrella

Capacidad cuartos 7534 4546 1873 642 412
Porceniaje de ocupacion 70.76 76.34 77.19 68.45 48.67
Cuartos ocupados 5331 3470 1446 439 201
Consumo (I/cuarto/dia) 1,500 1,000
Demanda anual aprox.(Ips) 152.80 24.14

Consumo Total aprox. 1.109.48

(lps/arfio)

Nota: Elaboracién propia con datos de la SECTURJAL {2019) y datos de la tabla 9.
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Posteriormente se calcularon los consumos
aproximados para los ofros periodos. Enla fabla 11 se
presenta la demanda de agua entre los principales
consumidores: poblaciéon local y turistas.

Con los valores del consumo de agua
potable en los Ultimos anos y los datos estadisticos
de produccién de agua proporcionados por el
organismo operador SEAPAL (s. f.) se presentan en
la tabla 12 los valores de las variables de oferta y
demanda en una serie de tiempo del lapso 2000 a
2019.

Tabla 11
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Con el objetivo de encontrar dos ecuaciones
de regresion estimada y poder establecer el
prondstico, con el método de minimos cuadrados
del modelo de andlisis de regresion lineal se
emplearon las variables de produccién (oferta)
y consumo (demanda) con respecto al tiempo.
Para la demanda de agua potable, la ecuacién
de proyeccién de tendencias, se obtuvo con un
coeficiente de determinaciéon R? de 0.90 entre las
variables, error tipico de 3.25 lps/ano y coeficiente
significativo de 0.01, se tiene y=16.939x - 33,102.65.

Consumo aproximado de agua en Puerfo Vallarta

Consumidores 2000 2005 2010 2015 2019
Poblacién (hab.) 184,728 220,368 255,681 275,640 298,413
Demanda (Ips) 534.51 637.64 739.82 841 932.67
Cuartos ocupados 2,516 11,307 10,987 6,706 10,887
Demanda (Ips) 137.67 163.59 158.96 111.68 176.94
Demanda aprox. (lps) 744.62 887.50 992.71 973.05 1,109.61
Nofa: Elaboracion propia con datos de la SECTURJAL {2019).

Tabla 12

Demanda vs. produccion

Capacidad de Capacidad de
~ == = Consumo Consumo
Afo produccion produccidn e ah BT
lps/afio m2/afio presR HIOE

2000 1,152.56 36,347,053.81 744.62 23,482,336.32
2005 1,205.00 38,000,880.00 887.50 27.,988,200.00
2010 1,141.90 36,011,003.23 992.71 31,306,102.56
2015 1,123.97 35,445,418.68 973.05 30,686,104.80
2019 1,276.44 40,253,811.84 1,109.61 34,992,660.96

Nofa: Elaboracion propia con datos de SEAPAL (s. 1.).
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Para la oferta y de acuerdo con los datos
histéricos obtenidos se presenta una mayor
variacién, pero con tendencia lineal; lo que da
como resultado una ecuacién de proyeccidén de
y=3.194 - 5,239.40, aunque la recta de tendencias
manfiene una pendiente positiva, es menos
pronunciada que la pendiente de la oferta. En
la figura 5 se presentan las dos proyecciones de
capacidadde producciénvs.consumo aproximado.

Como se aprecia en la figura 5, las
proyecciones lineales de capacidad de produccién
vs. consumo aproximado mantienen una tendencia

Nimero 82:72-85, enero-abril 2021

.f DISCUSION

Aun cuando existe una importante produccién de
agua potable en Puerto Vallarta, de acuerdo con
Reyes Martinez y Quintero Soto (10 de agosto de
2009), los recursos hidricos en México, igual que en el
resto del mundo se encuentran bajo una creciente
presién, donde sigue siendo el Estado quien debe
de garantizar el acceso del agua potable a toda la
poblacion.

En Puerto Vallarta, uno de los principales
destinos turisticos del Pacifico mexicano con

1,400.00

Oferta y = 3.194x

1,200.00

1,000.00

800.00 o

| Demandsg y = 16.939%x - 33,102.65

600.00

400.00

litros por segundo/aio
¢

200.00

0.00

1995 2000 2005 2010

tiempo en anos

2015 2020 2025 2030 2035

Figura 5. Proyeccién lineal produccién vs. consumo.
Elaboracién propia.

a la interseccién. Para determinar el punto de
interseccién de ambas rectas se hace una
igualacioén de funciones para encontrar el valor de
x (fiempo en anos).
3.194x - 5239.40 = 16.939x - 33102.65
-5239.40 + 33102.65 = 16.939x - 3.194x
27863.25 = 13.745x

x =2027.15

dindmico incremento poblacional el crecimiento
de la infraestructura urbana vy turistica demanda
los servicios bdsicos, entre ellos el agua potable.
Anfe este incremento en la demanda, SEAPAL al
momento de este frabajo cuenta coninfraestructura
de capacidad suficiente para proveer los servicios
urbano, comercial e industrial (turismo); 80% de la
produccion es a través de la extracciéon del agua
subterrdnea contra 20% del agua superficial.

Una de las principales fortalezas es la
variacion en la precipitacién anual en la regioén;
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la permeabilidad del suelo y subsuelo de la zona
influyen directamente en la disponibilidad de
agua subterrdnea. El organismo operador de agua
potable sefala que no existe estrés hidrico en los
pozos de distribucion, ya que los niveles dindmicos
(ND) mantienen siempre un balance (recarga)
positivo, como puede observarse en la tabla 13.

El promedio de los fres anos anteriores, la
variacion de los niveles dindmicos de extraccion
durante el periodo de estigje, que es la época del
ano en la cual se presentan los niveles mds bajos
de los mantos fredticos y caudales minimos de agua
superficial, contra el periodo posterior al temporal

Tabla 13
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El hecho de que Puerto Vallarta sea un destino de
playay esté enunadelasbahiasmds bellas delmundo,
con clima favorable para el turismo de sol y playa,
le brinda un gran potencial en desarrollo turistico,
por lo que seguird incrementando su afluencia en el
mediano y largo plazo. Con mds turismo se requiere
de mds infraestructura hotelera, genera mds empleo
y por consiguiente mds migracion, que, aunado con
las tasas de crecimiento poblacional, serd necesaria
mds infraestructura urbana. Como consecuencia,
serd imprescindible la ampliacién de los servicios
bdsicos.

Niveles dindmicos ND promedios en Ias principales fuentes de abasfecimiento de agua

potable de Puerto Vallarta

Estigje (mayo)

Liuvias (noviembre)

N Recuperflcién
Q promedio  ND promedioc Qpromedio  ND promedio  (variacion %)
(Ips) (m) (Ips) (m)
2017 30.32 18.17 28.86 15.12 3.04
2018 27 .64 17.92 26.93 |72 0.71
2019 27.26 16.66 28.18 15.01 1.65

Nota: Elaboraciéon propia con datos de SEAPAL (s. 1.).

de lluvias, mantiene una recuperacién positiva de
1.80 m y conserva el mismo caudal de extraccion.

En el presente estudio no se considerd el
consumo comercial (que es muy bajo en relacion
con las otras variables) pero, aun asi, con el andlisis
realizado de la produccién de agua (oferta) con el
consumo urbano y turistico (demanda), es suficiente
para inferir que la demanda se incrementa en
relacién con la produccidn con respecto al tiempo.

El consumo de agua potable pronosticado
para el ano 2030 en Puerto Vallarta contard con
un déficit de 39.1 Ips/ano (1,233,057.60 m3/ano), por
lo que se satisface la hipdtesis de que a este ritmo
creciente la capacidad instalada y de produccidon
actual no serdn suficientes para satisfacer tal
demanda.

De mantenerse el incremento en la
demanda de agua potable y seguir utilizando la
misma capacidad para la gestién del vital liquido
podrian alterarse los niveles dindmicos a recargas
negativas de las fuentes de abastecimiento de
agua subterrdnea, lo que generaria estrés hidrico.
Actualmente, las acciones que realiza el organismo
operador de agua potable de Puerto Vallarta
para garantizar la recarga de los mantos fredticos
es importante conservarlas y en el mejor de los
casos perfeccionarlas para garantizar una filtracion
éptima; es de suma importancia que continden las
mediciones de niveles estdticos y dindmicos para
verificar el uso ideal del agua subterréneay no llegar
a la sobreexplotacién, pues al tener colindancia
con el mar se puede tener intrusidn salina y perder
las fuentes de abastecimiento, lo que complica el
escenario futuro.
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Con las rectas de tendencias obtenidas del
andlisis de regresién lineal de oferta y demanda
se establecen los prondsticos en las proyecciones
de produccién y consumo de agua potable; su
abastecimiento al ritmo actual estard garantizado
para el ano 2027 con 1,234 lps/ano (38,915,424
m3/ano), tanto para la produccién como para la
demanda. Para el 2030 la demanda calculada se
tiene proyectada en 1,283.52 Ips/ano (40,477,086.72
m3/ano) respecto a una produccién de 1,244.42 lps/
ano (39,244,029.12 m3/ano), con un déficit de 39.1 lps/
ano (1,233,057.60 m3/ano); con ello se corre el riesgo
de generar un desabasto en el consumidor si no se
prevé una solucién en el corto plazo.

Una propuesta para dar solucidn integral
al abastecimiento de agua potable en Puerto
Vallarta consiste en ampliar y mejorar la
infraestructura primaria existente; incluyendo red
de distribucion, tanques de almacenamiento vy
plantas potabilizadoras; gestionar nuevas fuentes
de abastecimiento, ya que las actuales no son
suficientes para cubrir la demanda futura; pero
lo mds importante es concientizar a la poblacién
y generar una cultura en cuanto al consumo
responsable de agua.
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(taninos condensados, saponinas, alcaloides, etc.),
antfioxidantes, probidticos, prebidticos, algunos
mineralesy aceites esenciales. También se describen
resultadosimportantes de investigaciones realizadas
a nivel nacional e infernacional sobre beneficios
que se tiene al hacer uso de nutracéuticos y aditivos
alimenticios en las dietas de los rumiantes y como
estos ayudan a prevenir o reducir la incidencia de
algunas enfermedades, como las causadas por
endopardsitos y ectopardsitos; ademds de cémo
se pueden incluir en las dietas para sustituir otfros
productos utilizados como aditivos en la produccién
animal.

ABSTRAC

The objective of this review is to know what are
the so-called nutraceutficals and additives in the
diets of ruminants (cafttle, sheep, and goats) to
improve feeding, prevent or reduce and treat some
diseases of these animals. In this document different
compounds considered as nufraceutficals are
described (such as condensed tannins, saponins,
alkaloids), antioxidants, probiotics, prebiofics,
some essential minerals, and oils. National and
international research on some benefits of the use
of nufraceuticals and food additives in ruminant
diets are reviewed, and how they help to prevent
or reduce the incidence of some diseases, like
those caused by endoparasites and ectoparasites;
in addition to how they can be included in diefs to
replace other products used as additives in animal
production.
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INTRODUCCION

Durante anos el uso irracional de productos quimicos,

aditivos 'y productos veterinarios  (antibidticos,
anestésicos, antinflamatorios, antiparasitarios, etc.)
en los diferentes sistemas de produccion animal ha
causado problemas ambientales y de salud para los
seres humanos; ya que no todos estos compuestos
guimicos se degradan fdcilmente e incluso pueden
acumularse en la carne, huevo y otros productos
de origen animal. Actualmente la demanda del
consumidor es adquirir productos de origen animal
inocuos y sanos que estén libres de nitratos, grasas, sal
y, en general, de productos quimicos (Brambilla & De
Filippis, 2005); por ello es necesario buscar productos
naturales que sustituyan a los antes mencionados
para produccidn animal, como pueden ser los
nutracéuticos; que tienen el mismo principio activo
de los productos quimicos sin efectos secundarios.

Para algunos autores nutracéuticos son
productos que tienen su origen en ingredientes de
la naturaleza propia (animales, plantas o minerales);
los cuales confienen algunos compuestos
secundarios y nutrientes (taninos condensados,
alcaloides, saponinas, flavonoides, vitaminas, etc.).
Los nutracéuticos, por ser naturales, se encuentran
en formas biodisponibles y se pueden administrar
por largos periodos de tiempo, sin riesgo de efectos
colaterales (Shui & Leong, 2006). Andlauer y FUrst
(2002) consideran que la prevenciony el tratamiento
con nutracéuticos es una oportunidad para
mantener la salud de los animales, promoviendo
una mejor salud y calidad de vida de los mismos.

El objetivo de este trabajo de revision fue
presentar los productos nutracéuticos que hasta
ahora se han utilizado en la produccién animal y
los resultados obtenidos al emplearlos en bovinos,
ovinos y caprinos.

DESARROLLO DEL TEMA

Definicion de nutracéutico

Un nutracéutico es cualquier elemento o ingrediente
de los alimentos, principalmente de origen vegetal,
no tdxico, que tiene un efecto benéfico y preventivo.
Sirven para tratar y prevenir enfermedades en
seres humanos y animales. Para DeFelice (2002)
nutracéutico es la combinacién de nutricion vy
farmacéutica; es decir, es un alimento o parte de este
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que tiene propiedades medicinales o preventivas
para la salud. Una definicion mds de nutracéutico es
que son productos alimenticios compuestos en parte
por fitoquimicos, extractos vegetales, vitaminas vy
minerales, que mejoran o conservan la salud (Pszczola,
1999; Zeisel, 1999). Shahidi (2009) también los define
como productos alimenticios de la industria que se
elaboran con nutrimentos naturales de origen natural
y/o de sustancias diversas que no son alimenticias,
que son benéficos para la salud y se distribuyen vy
adquieren en forma de pildoras, cdpsulas, goma de
mascar, bebidas, entre otros. Un nutracéutico es una
sustancia fisioldgicamente activa que es extraida de
fuentesnaturales (plantas, animales, microorganismos)
mediante procesos biotecnoldgicos que conservan
las propiedades originales de la sustancia (Birueta
Guzmdn, Judrez Herndndez, Sieiro Ortega, Romero
Viruegas, & Silencio Barrita, 2009).

Beneficios de los nutracéuticos

Tienen varios beneficios para la salud o prevencién
de algunas enfermedades de animales; sin embargo,
se debe tener cuidado al usarlos (probidticos,
prebidticos, fitoquimicos o metabolitos secundarios;
polifenoles, carotenoides, flavonoides, inhibidores
de ftripsina, taninos, antocianinas, lectinas, etc.), los
cuales deben ser consumidos o suministrados en
pequenas canfidades a los animales, ya que en dosis
altas pueden causar intoxicacién e, incluso, la muerte
(Dillar & German, 2000).

A continuacidn se describen algunos
productos nutracéuticos usados en la produccién
animal.

Antioxidantes

Por su estructura quimica los antioxidantes son
compuestos que reducen la formacion de radicales
libres; previenen y tratan enfermedades que son
causadas por el estrés oxidativo. Los carotenos
pertenecen a un grupo de antioxidantes precursores
de las vitaminas A, E'y C (Royer, Diouf, & Stevanovic,
2011; Wiliam, 1997). Con el envejecimiento y el
estrés se incrementa la produccidon de radicales
libres y los niveles de produccidén de superdxido
dismutasa se reducen; por ello es necesario el
consumo de antioxidantes para reducir la oxidacién.
Enseguida se mencionan algunos antioxidantes de
importancia en produccion animal. Dabrowska vy
Mir (2009) clasificaron los antioxidantes en exdgenos
y enddgenos. Enfre los primeros estdn las vitaminas
E y C, flavonoides y carotenoides como B caroteno,
licopeno y zeoxantina, siendo también estos dos
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Ultimos carotenoides; en los enddgenos tenemos al
glutatiéon, coenzima Q (ubiquinona), dcido lipoico y
enzimas (superdxidodismutasa, catalasas y glutation
peroxidasa).

Compuestos fitoquimicos: isoflavonas, fitoesteroles,
flavonoides, antocianinas, carotenos, taninos,
saponinas

Isoflavonas. A las isoflavonas se les considera
también estrogenos vegetales y se clasifican como
moduladores selectivos de receptores de estrogenos
(SERM), estos son selectivos de algunos tejidos; de
esta forma se tienen efectos similares al estrégeno
en algunos y ningun efecto en otros, también actian
como antiestrogénicos. Se encuentran en soya vy
algunas legumbres como habas, lentejas y afines
(Lee, Y. B., Lee, H. J., & Sohn, 2005).

Las isoflavonas tienen estructura quimica
similar a los estrégenos, con un anillo fenolito
clave de la estructura, que le permite unirse a los
receptores estrogénicos. Ademds son compuestos
qgue confienen uno o varios grupos hidroxilos unidos
a un anillo aromdtico.

Fitoesteroles. Esteroles de origen vegetal localizados
principalmente en plantas oleaginosas como maiz,
soya, girasol y canola, nueces y algunos cereadles;
qgue tienen una estructura quimica similar al colesterol.
Estos compuestos tienen propiedades benéficas
que sirven como antiinflamatorios, antitumorales,
bactericidas fungicidas, efecto hipocolesterolémico
(Munoz Jduregui, Alvarado-Ortiz Ureta, & Encina
Zelada, 2011).

Flavonoides. Los componen dos anillos fenilos (A y B)
que se unen mediante un anillo pirano (C). La sintesis
de estos tiene lugar en las plantas a partir de unidades
de acetato y aminodcidos aromdticos como la
fenilalanina y la tirosina (Escamilla Jiménez, Cuevas
Martinez, & Guevara Fonseca, 2009). Se puede decir
gue son pigmentos heterociclicos que contienen
oxigeno, seencuentran en las plantas y algunos frutos;
los principales colores que se observan en las plantas
o frutos son amairillo, rojo y azul (Garg, A., Garg, S.,
Zaneveld, & Singla, 2001).

Antocianinas. Las antocianinas son glucdsidos de
anfocianidinas, que pertenecen a la familia de
los flavonoides; estdn compuestos por dos anillos
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aromdticos A y B unidos por una cadena de tres
carbones. Cuando las antocianinas carecen de
azicar se denominan antocianidinas (Kong, Chia,
L., Goh, Chia, T., & Brouillard, 2003). Se dice que los
flavonoides son pigmentados y responsables de
la mayoria de los colores de las flores y los frutos; su
importancia radica en la polinizacion y dispersién de
semillas (Wang, Cao, & Prior, 1997).

Carotenos. Los carotenos estdn compuestos solo
por carbono e hidrégeno, el que mds abunda es el
B-caroteno, y constituye de 25 a 30% del contenido
total de carotenoides en las plantas. La luteina es
la xantofila mds abundante (40 a 45%), pero se
encuentra en menor proporcidén que el B-caroteno
(Lee, Koo, & Min, 2004). Los carotenos pertenecen al
grupo de isoprenoides o ferpenoides, que se originan
de unamolécula de cinco carbonosllamadaisopreno
(Delgado-Vargas, Jiménez, & Paredes Lopez, 2000).

Taninos. Los taninos son compuestos fendlicos con
un peso molecular alto y un grupo hidroxilo con la
capacidad de formar enlaces con proteinas y otfras
macromoléculas cémo celulosa, almidén, y oftros
(Van Soest, 1994). Los taninos se dividen en dos
grupos: a) taninos hidrolizables, los cuales se hidrolizan
guimicamente o por enzimas y estdn formados
por un nucleo compuesto por un glicido, cuyos
grupos hidroxilo se encuenfran esterificados con
dcido fendlico (dcido gdlico y hexahidroxidifénico)
y b) taninos condensados que son polimeros no
ramificados de hidroxiflavonoles como la catequinag,
ligados mediante enlaces de carbonos y carecen de
nuUcleo glucidico. Los taninos condensados tienen un
peso molecular mayor (1000 a 2000) que los taninos
hidrolizables (500 a 3000) (Mueller-Harvey, 2006).

Saponinas. Las saponinas son glucdsidos formados
por una aglicona de origen terpénico, esteroidal
o esteroidal alcaloide; se une por el hidroxilo del
carbono-3 a una cadena ramificada de azldcares,
la cual puede ser de hasta cinco moléculas; puede
ser glucosa, arabinosa, dcido glucurdnico, xilosa vy
ramnosa; las saponinas pueden encontrarse en la
mayoria de las plantas (Hostettmann & Marston, 2005;
Waller & Yamasaki, 1996).

Probidticos. Son compuestos que contienen
microorganismos vivos que benefician la salud de
los animales, ya que les proveen un equilibrio en la
flora intestinal de estos. Tienen efectos positivos como
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ya se menciond, algunos son en la prevencion de
cdncer del tubo digestivo, nivelacién del colesterol
elevado, mejora de la circulacién sanguinea; o que
reduce los infartos al corazén y embolias cerebrales.
Estos microorganismos son antagonistas de la mayoria
de las bacterias patégenas que causan problemas
intestinales, como diarrea y vémito (Collins, Thornton,
& Sullivan, 1998; Fuller, 1989; Morelli, 2000).

Prebidticos. Son sustancias alimenticias que consisten
en polisacdridos que no son almiddn vy oligosacdridos
que nutren a un grupo especifico de microorganismos
que colonizan el intestino; ademds, estas sustancias
ayudan a la multiplicacion de las bacterias
benéficas (Gaggia, Mattarell, & Biavati, 2010).
También se les consideran sustancias no digeribles
que tienen un efecto fisioldgico benéfico para el
huésped, estimulando selectivamente el crecimiento
favorable de bacterias. Los prebibdticos se pueden
proporcionar a los animales en forma de alimentos
(granos de soya, maiz, etc.), bebidas fortificadas vy
suplementos dietarios (oligofructosa, inulina, galacto-
oligosacdridos, lactulosa) (Gaggia et al., 2010).

Simbidticos. Estas sustancias son combinaciones
de prebidticos y probidticos, que ejerce un efecto
tanto prebidtico como probidtico. La adicién de un
prebidtico adecuado puede mejorar la supervivencia
y el establecimiento de un organismo probidtico, al
proporcionar una fuente nutricional que no puede ser
utilizada por organismos competidores (Gaggia et all.,
2010).

Nutrimentos (hierro, calcio, cobre). Algunas
propiedades de estos nutrientes como el hierro vy
el cobre actlan como antioxidantes, fuente de
produccién de radicales libres; ya que en su forma
reducida (Fep+y Cu+) son muy reactivos (a diferencia
de la forma oxidada Fes+ y Cuy+), descomponiendo
el peréxido de hidrégeno en radical hidroxilo (Latham,
2002; MiSurcovd, Machu, & Orsavova, 2011; NRC,
1989).

Grasas y aceites. Los dcidos grasos que componen
los aceites en general se dividen en safturados
e insafurados. Algunas grasas o aceites pueden
encontrarse en el aceite de pescado o de algunas
algas; entre las grasas denominadas benéficas
se encuentran los dcidos grasos Omega-3. Han
demostrado ser mds efectivos en mejorar la salud;
incluso en reducir los triglicéridos, por lo que se han
incluido en diferentes alimentos. El consumo de aceites
ricos en dacidos grasos Omega-3 y poliinsaturados de
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cadena larga previenen la hipercolesterolemia vy las
enfermedades cardiovasculares (Shahidi, 2009).

Algunos dcidos grasos de cadena larga,
como el dcido docasahexaenoico y el dcido
eicosapentaenocico forman parte de las membranas
celulares y, por tanto, afectan el desarrollo cerebral
en bebésy ninos y la funcién cerebral en adultos; en
tanto que el consumo de fosfolipidos como lalecitina
ayuda a mantener la integridad de las membranas
celulares y previene el hipercolesterolemia (Shahidi,
2009).

Nutracéuticos en produccion animal

El conocimiento sobre los nutracéuticos puede
contribuira preveniry controlar algunas enfermedades
de los animales y a evitar el uso de productos quimicos
(vacunas, desparasitantes, antibidticos, etc.), cada
vez mds restringidos para los sistemas de produccidn.

Bovinos. Para incrementar el nUmero de bacterias
ruminales en los prermrumiantes se han usado
probidticos como las levaduras, para ello se requieren
células de levadura metabdlicamente activas para la
estimulacion del rumen y el aprovechamiento eficaz
de los nutrientes de los alimentos; también se ha hecho
uso de los probidticos para reducir la incidencia o
gravedad de diarreas en estos animales (Newbold,
2003). La administracion de bacterias viables de la
cepa Nissle 1917 de Escherichia coli tiene un efecto
benéfico sobre la profilaxis y el tratamiento de diarrea
en prerrumiantes (Von-Buenau et al., 2005).

Actualmente, la tendencia es disminuir el uso
de antibidticos profilacticos, sustituyéndolos por
nutracéuticos que den los mismos resultados para el
control microbiano. En la produccién de becerros
neonatos y en crecimiento, el uso de probidticos
derivados del Saccharomyces cerevisiae (SC) en
lugar de antibidticos profildcticos tiene un efecto
similar, por lo cual es una alternativa viable en la
produccidn de prerrumiantes (Vazquez Flores, 2008).
El calostro de bovinos ha sido utilizado como un
producto nutracéutico debido a que esla secrecidén
ldctea producida después del parto, desempena
un papel importante en la salud posnatal como
estimulante  inmunolégico. Ademds de los
nutrientes como proteinas, carbohidratos, grasas,
vitaminas y minerales; el calostro bovino contiene
varias moléculas bioldgicamente activas que son
esenciales para funciones especificas. El calostro
contiene componentes bioactivos como factores de
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crecimiento que estimulan el desarrollo del recién
nacido; mientras que los factores antimicrobianos
proporcionan inmunidad pasiva y proteccidn
confra infecciones en las primeras semanas de vida
(Pandey, Dar, Mondal, & Nagaraja, 2011).

De acuerdo con Agrawal, Conner, Johnson
y Wallsgrove (2002), la reducciéon en la incidencia
de diarreas en ferneros se obfuvo cuando se
alimentaron con leche fermentada y bacterias
en una mezcla de d&cido lactico, o Lactobacillus
acidophilus 15 o S. cerevisiae NCDC49. En terneros
jévenes la incorporaciéon de levaduras vivas en
el grano reduce el nUmero de dias con diarrea
(Galvao et al., 2005). Dos preparaciones probidticas
diferentes, que contenian seis Lactobacillus spp. de
origen bovino y humano disminuyeron la tasa de
mortalidad, redujeron la incidencia de diarrea y
resultdé en un menor recuento de coliformes fecales
en terneros (Timmerman et al., 2005). Mildrey Soca,
Ojeda, Canchila y Maylin Soca (2011) confirman
qgue hay efectos benéficos al usar una combinacioén
de probidticos (L. rhamnosus y L. acidophilus) en el
comportamiento productivo y salud de terneros en
pastoreo; con esto se incrementa el peso vivo vy la
ganancia diaria de los animales.

Galvao et al. (2005) encontraron que al
usar probidticos se estimula el crecimiento de
microorganismos benéficos en el rumen (bacterias
anaerdbicas, celuloliticas, utilizadoras de dacido
ladctico) de los novillos. Los probidticos tienen
influencia sobre el metabolismo del dcido lactico;
de esta manera las bacterias que digieren la
fiora producen dacido acético, las bacterias que
consumen el lactato remueven el dcido ldctico
como consecuencia de esto, el pH se estabiliza y
mejora la digestion en los novillos (Adams et al.,
2008).

Las que se han usado como probidticos en la
alimentacién de las vacas lecheras son las levaduras
de Saccharomyces spp. Algunos de los resultados
obtenidos son reduccién de la celulolisis ruminal
y aumento en el flujo de proteina microbiana al
infestino (Van Vuuren & Rochet, 2003). También
se ha observado que al adicionar levadura S.
cerevisiae como aditivo de la alimentacién al inicio
de lalactancia de vacas lecheras de la zona alta en
Mérida, Venezuela, la calidad de la dieta ofrecida
a las vacas es buena en la respuesta, ya que se
mantiene en niveles apropiados de leche. En dietas
con alto contenido de alimento concentrado la
levadura tiene un efecto positivo en la produccidén
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delechey grasa, lo que quiere decir que eluso de la
levadura en las dietas de las vacas lecheras mejora
las condiciones del rumen. Por tanto, el uso de la
levadura como estrategia de alimentacion durante
el periodo de transicién en vacas lecheras mejora
las variables productivas de las mismas (Rivas, Diaz,
Hahn, & Bastidas, 2008).

Al hacer uso de un subproducto de la
manzana, la denominada manzarina  como
nutraceutico, se demostré que el alto contenido de
antioxidantes que contiene disminuyd el alto nUmero
de células somdticas de la leche durante el estrés que
se produce por la mastitis en vacas en produccion
(Gallegos, 2007; Rodriguez Muela et al., 2010).

Davies y Méndez (2006) encontraron
que algunos antioxidantes como los taninos
condensados mejoraron las propiedades en carne
de bovino en cuanto a la grasa y minerales; de
esta manera se alargd la vida de anaquel de la
carne. Segun Galina, Ortiz-Rubio, Mondragdn,
Delgado-Pertinez y Elias (2009) ofrecer ensilaje de
maiz enriquecido con probidticos (L. plantarum,
L. helvaticus, L. delbrueckii, Lactococcus lactis,
L. cremoris, Leuconostoc mesenteroides, Bifidus
essensis y S. cerevisiae) con o sin suplemento
nitrogenado de lento consumo propicid un
aumento en la ganancia de peso en bovinos de
engorda; mejoré el proceso de fermentacion
ruminal y la produccidén de proteina microbiana. El
tratamiento contra nemdtodos se realiza utilizando
diferentes antihelminticos comerciales, pero el uso
de plantas o bacterias como Bacillus thuringiensis
han demostrado que reducen o confrolan los
nemdtodos gastrointestinales que afectan a los
rumiantes (bovinos, ovinos), ya que B. thuringiensis
produce cristales proteicos con actividad citotdxica
gue ataca ainsectos y nemdtodos, lo que reduce su
nUmero (Vdzquez Pineda et al., 2012).

Ovinos. Estudios epidemioldgicos han demostrado un
beneficio para la salud de los ovinos cuando estos
consumen en proporciones pequenas derivados
de plantas ricas en compuestos secundarios o los
denominados antinufricionales. Estos beneficios se
han asociado, al menos parcialmente, a algunos
de los constituyentes fitoquimicos; en particular a los
polifenoles. Garcia, Noda, Medina, Martin y Soca
(2006) en un estudio en ovinos usando hojas de malva
encontraron propiedades antfioxidantes, incluyendo
actividad en radicales libres. Se demostré que las
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hojas de malva son ricas en productos nutracéuticos
como potentes antioxidantes (fenoles, flavonoides,
carotenoides y tocoferoles), dcidos grasos insaturados
(dcido alfa-linolénico) y minerales. Una forma de
dar estabilidad al color y la grasa en la canal de los
animales es incluir antioxidantes en la dieta; ya que
son incorporados en las membranas celulares, lo que
incrementa la estabilidad de la carne.

Ripoll, Joy y Munoz (2011) demostraron que se
mantienen el color y la oxidacién de lipidos de la
carne de cordero fresca en un nivel adecuado al
hacer uso de dos antioxidantes como la vitamina E y
el selenio, lo que incrementa la vida Util de envasado
en atmdsfera modificada. La vitamina E mantuvo la
carne de cordero constante en vida de anaquel,
mientras que el selenio incrementd sus valores
de hasta 11 dias. Vasta, Nudda, Cannas, Lanza vy
Priolo (2008) utilizaron semillas, hojas y vainas de
leguminosas (Atriplex spp., Galium verum, Cichorium
intybus y Chrisantemum coronarium) como fuente
alimenticia alternativa a dietas basadas en
concentrados en ovejas y cabras, esto mejord la
calidaddelacarne (colorclaroy brillante) y aumentd
la produccion y proteina de la leche, debido a que
los taninos condensados protegen a las proteinas
de la degradacién ruminal. La estabilidad del color
de la carne en corderos se conserva por el alto nivel
de vitamina E que presentan estos arbustos, ya que
protege a la mioglobina de la oxidacion.

Un estudio realizado por Lopez, Arece, Ojeda
y Molina (2015), en la que utilizaron probidticos
Sorbifauna en las dietas de ovinos, observaron que
la ganancia media diaria se incrementd en los
animales que consumieron probidtico de 130 a 135.4
g/animal/dia. Entre los tratamientos alternativos
para la prevencion o reduccidn de nemdtodos
gastrointestinales en ovinos en condiciones de
pastoreo estdn los nutracéuticos; es decir, productos
de forrajes o plantas que contienen compuestos
bioactivos. Entre las plantas que confienen
metabolitos secundarios (taninos condensados,
flavonoides, lactonas sesquiterpénicas), que se
considera tienen efectos benéficos sobre la salud del
animal especificamente antihelminticos mds que
nutritivos, se encuentran Lofus uliginosus, Hedysarum
coronarium, Onobrychis viciifolia, Schinopsis spp.,
etc.

La suplementacidon con plantas forrajeras
con compuestos secundarios a ovinos en pastoreo

issn 1665-4412, e-issn 2521-9758
Ortega-Cerrilla, M. E., Martinez-Martinez,
R., Vicente-Pérez, R., Garcia-Flores, E. O.,

Goémez-Vazquez, A., & Alvarez-Vazquez, P.
I

?1

reduce el nuUmero de huevos de nemdtodos;
ademds la disminucién en el recuento de huevos
fecales de nemdtodos podria estar asociado
con una disminuciéon de la ferfilidad causada
por estos compuestos fitoquimicos (Hoste et al.,
2012; Mederos et al., 2012; Moreno-Gonzalo et al.,
2012). Cenci et al. (2007) evaluaron el efecto de
los taninos condensados de Acacia mearnsii en
ovejas naturalmente infestadas por nemdtodos
gastrointestinales.  Encontraron que los taninos
condensados de esta planta tienen un efecto
positivo, ya que disminuyen la produccién de
nemdtodos como Trichostrongylus colubriformis,
Haemonchus contortus, Oesophagostomum
columbianum, Cooperia  sp., Strongyloides
papillosus, Trichuris globulosa y Moniezia expansa, lo
que representa una alternativa para el control de
estos pardsitos en ovino.

Oliveira et al. (2009) evaluaron in vitro e in
vivo la eficacia del fruto Cocos nucifera L. sobre los
pardsitos gastrointestinales de ovejas y encontraron
gue la eficiencia de los extractos (etilico y acético)
de este fruto sobre nemdtodos (H. contortus) fue
de 100% sobre la eclosion de los huevos y 99.77%
en cuanto al desarrollo de larvas, como se puede
observar en la figura 1. Segun Martinez-Ortiz-de-
Montellano et al. (2010), algunas plantas distribuidas
en México representan una solucion alternativa en
contra del uso de antihelminticos quimicos, estos
autores demostraron que Lysiloma Iatisiliquum
afecta a la poblacién adulta de nemdtodos de H.
contortus en ovinos. Asi, un consumo a corto plazo
de L. latisiiquum modula directamente la biologia
de H. contortus en su fase adulta, afecta el tamano
y la fecundidad de las hembras, reduciendo las
cargas de huevecillos en los animales afectados.

El répido desarrollo de resistencia de los
nemdtodos a los antihelminticos quimicos ha
limitado el éxito de la produccién de pequenos
rumiantes. Por ello Nery, Nogueira, Martins y Duarte
(2010) evaluaron in vitro la actividad antihelmintica
de exfractos de hojas de Anacardium humile
en nemdtodos gastrointestinales de ovinos.
Encontfraron que se inhibe el desarrollo de las
larvas de A. humile a concenfraciones de: 187.5,
150, 100, 50, y 30 mgml-l. Al hacer el andlisis
fitoguimico se encontré la presencia de taninos,
flavonoides y alcaloides en las hojas de esta planta,
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lo cualindica que fiene potencial para el control de
endopardsitos.
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Figura 1. Adicién de taninos condensados a la dieta de ovinos
para reducir cargas parasitarias de nemdatodos gastrointestinales.
Fotografias del equipo de investigacién.

Caprinos. Algunos estudios indican que las dietas
altas en concentrados tienen que ser utilizadas con
mucho cuidado en esta especie, ya que favorecen
la aparicién de acidosis; para evitar estos efectos
se han realizado estudios donde la suplementacion
de levadura (S. cerevisiae) en la dieta reduce
considerablemente la acidosis en los animales. La
forma en la que actlan las levaduras para reducir
esta problemdtica es que estimulan selectivamente
el crecimiento de las poblaciones de bacterias
consumidoras de lactato (Megaspharera elsdenii
y Selenomonas ruminantium), lo que disminuye la
presencia de dcido ldctico y de esta manera evita
la caida drdstica de la concentraciéon del pH ruminal,
y como consecuencia se disminuye la presencia de
acidosis (Desnoyers, Giger-Reverdin, Sauvant, Bertin,
& Duvaux-Ponter, 2009).

Un estudio preliminar realizado por
Maragkoudckis et al. (2010), en el que
proporcionaron una cepa de L. plantarum (PCA
236), enconfraron que L. planfarum (236 PCA)
mostré un potencial probidtico, ya que modula la
microbiota benéfica del sistema gastrointestinal
de la cabra y de la composicidon de los dcidos
grasos poliinsaturados de la leche. Botura et al.
(2011) estudiaron in vivo la actividad antihelmintica
de un extracto acuoso de Agave sisalana Perr. en
nemdtodos gastrointestinales (Oesophagostomum
columbianum y Trichostrongylus colubriformis)
en ganado caprino. Los resultados mostraron
gue los extractos tenian baja eficiencia en los
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nemdtodos en los diferentes estadios parasitarios
y moderadamente eficaz contra los huevos de los
mismos.

Por su parte, Macedo et al. (2010) evaluaronin
vitro la eficacia antinelmintica de aceite esencial de
Eucalipto staigeriana para contabilizar la eclosidon
de los huevos de nemdtodos gastrointestinales de
H. contortus en las heces de cabras. Observaron
gue la eficacia de E. staigeriana no alcanzd el nivel
terapéutico como los antinelminticos sintéticos; sin
embargo, se disminuye la eclosion y el desarrollo de
las larvas de estos endopardsitos en las cabras hasta
en 76.57%.

Herndndez-Villegas et al. (2012) investigaron
la actividad antinelmintica de hojas de Phytolacca
icosandra sobre H. contortus en cabrasy encontraron
gue al proporcionar una dosis del extracto etandlico
de estas hojas en dosis de 250 mg kg™! de peso
corporal, administrados por dos dias consecutivos a
los animales, disminuyd el nUmero de nemdtodos en
72%, sin causar efectos negativos sobre su salud. Al
evaluar el efecto antioxidante del brécoli en carne
de cabra, Banerjee et al. (2012) encontraron que
disminuye los radicales libres al espolvorear con
harina de brocoli la carne, un antioxidante natural.
El bréocolireduce significativamente la peroxidacién
de lipidos, al mejorar la calidad y estabilidad de la
carne de cabra.

Las sustancias denominadas nutracéuticos y aditivos,
como los probidticos usados en la alimentacién de
los rumiantes, llegan a mejorar sustancialmente la
produccién, reproduccion y salud de los animales;
con lo que se obtienen productos de mayor calidad
e inocuos para la poblacién.
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Desde inicios de esta década se ha incrementado
la buUsqueda de tratamientos alternativos para el
control de los sinftomas de la menopausia, sobre
todo para aquellas poblaciones de alfto riesgo con
restricciones para el consumo de estrbgenos como
tfratamiento hormonal. El objefivo de este frabajo
es describir la evidencia cientifica actual respecto
a la efectividad del consumo de la maca, soya
y linaza como tratamiento de la sintfomatologia
menopdusica. Se expone de manera descriptiva la
fisiopatologiay sintomas de la menopausia, ademds
de los efectos negativos en la calidad de vida de la
mujer cuando se somete a fratamiento hormonal;
porlo que se analiza el efecto benéfico del consumo
de maca, soyay linaza, exponiendo las propiedades
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quimicas y funcionales que ayudan a disminuir los
sinfomas caracteristicos de la menopausia.

| ABSTRAC

Since the beginning of this decade, the search for
alternative treatments for the control of menopause
symptoms has increased, especially for those
high-risk populations with resfrictions on estrogen
consumption, such as hormonal freatment. The
objective of this work is to describe the current
scientific evidence regarding the effectiveness of
the consumption of maca, soy and flaxseed as a
freatment for menopausal symptoms. Through a
review of the scientfific literature, a descriptive study
is presented to explain the pathophysiology and
symptoms of menopause, the negative effects on
the quality of life of women when they undergo
hormonal treatment and the beneficial effect of the
consumption of maca, soy and flaxseed is analyzed,
exposing its chemical and functional properties
that help reduce the characteristic symptoms of
menopause.

‘ INTRODUCCION

La menopausia es una condicion que se diagnostica
cuando una mujer no ha menstruado durante un ano
en consecuencia ala pérdida de la actividad folicular
ovdrica, que generalmente sucede alrededor de los
45-55 anos. Es una etapa por la que tienen que pasar
en algun momento de sus vidas todas las mujeres,
pero hay algunas que la experimentan en etapas
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tempranas (por lo general antes de los 40 anos);
las razones son muy diversas, puede ser por carga
genética, extirpacion de dérganos reproductores,
enfermedades autoinmunes, infecciones virales,
alteraciones cromosémicas o tratamientos contra el
cdncer (Pacheco Romero, 1994).

En la menopausia no sélo se presentan
sinftomas fisioldgicos, como alteraciones del
sueno, sinfomas vasomotores (incluidos sofocos vy
sudores nocturnos), atrofia urogenital, osteopenia y
osteoporosis; también hay alteraciones psicoldgicas
gue afectan el estado de dnimo y usualmente van
acompanadas de presiones de cardcter social (Ko
& Kim, 2020).

El est&dndar de oro para tratarla sintomatologia
de la menopausia es la terapia hormonal y/o el
uso de suplementos que ayuden a mitigar sus
signos. Sin embargo, se ha propuesto en diferentes
investigaciones que gracias alconsumo de alimentos
funcionales (modificados o que confengan un
ingrediente que demuestre mejoriaenelbienestardel
individuo o disminuya los riesgos de enfermedades,
mas alld de la funcién tradicional de los nutrientes
gue contiene) y/o nutracéuticos (sustancia con un
beneficio fisioldgico o que proporciona proteccidén
contra enfermedades crénicas) (Nasri, Baradaran,
Shirzad, & Rafieian-Kopaei, 2014), es posible mejorar
la calidad de vida de las mujeres que padecen
sintftomas de menopausia (Araya L. & Lutz R., 2003).

En esta revisibn se describieron las
recomendaciones dietéticas del consumo de maca,
soya y linaza vy sus efectos sobre la sintomatologia
menopdusica.

La menopausia y sus sinftomas

La menopausia se conceptualiza como la etapa en
gue ocurre la Ultima menstruacién espontdneaq, ya
sea por causas fisioldgicas o por causas quirdrgicas,
senalando el final de la vida fértil de la mujer. Se
presenta entre los 45 y 55 anos de edad; cuando
ocurre antes de los 40 se considera precoz y cuando
se presenta después de los 55 anos tardia (Parra et
al., 2018). La etapa de transicion entre la vida fértil y
la menopausia es el climaterio, este se caracteriza
por la disminucién en la produccidn de las hormonas
estrégeno y progesterona en los ovarios; este periodo
se divide en premenopausia, perimenopausia y
posmenopausia (Costa Curta & Weissheimer, 2020).
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Las alteraciones mds significativasy la principal
razédn de visita con el médico durante el climaterio
son los trastornos vasomotores. Se caracterizan por
la sensacidén de bochornos o sudores nocturnos;
sensaciéon inesperada de calor en la cara, cuello
y pecho con duracién de varios minutos. Pueden ir
acompanados de escalofrios, ansiedad, trastornos
del sueno y palpitaciones (Kaunitz & Manson, 2015).

Los sinftomas que aparecen son producto del
descenso en los niveles de estrogenos, estos junto
con la testosterona aumentan la produccidon de
endorfinasy moderanlaliberacién de noradrenalina
(NA), de manera directa o indirecta. En el centro
termorregulador del hipotdlamo se ha asociado
la accién de dos neurotransmisores; la serotonina
y la NA, que producen la sensacién de bochornos.
Este Ultimo neurotransmisor es el que mds se ha
asociado a la sintomatologia caracteristica en
la menopausia, debido a que se ha demostrado
qgue los niveles plasmdticos de los metabolitos de
NA se elevan antes y durante los sofocos (Sécrates,
Alliende, José, & Campoddnico, 2013). Existe la
teoria de que la produccidn de NA vy su liberacién
del centro termorregulador se impide por endorfinas
y los llamados catecolestrégenos (productos del
metabolismo de los estrogenos) (Sécrates et al.,
2013).

Diversos estudios han demostrado el efecto
regulador de los estrobgenos sobre la serotonina
(5HT); estos aumentan la sintesis de 5HT, aumentan
el nimero de receptores de 5-HTyp v disminuyen
el niUmero de receptores de 5-HT;g (Risco, 2010).
Durante el climaterio se produce una pérdida
de la funcién ovdrica folicular, conocida como
hipoestrogenismo, lo que lleva a la disminucién de
los niveles de serotonina con sobreexpresidon de los
receptores 5-HTya (SOcrates et al., 2013).

La 5-HT modulina es un tetrapéptido
enddgeno (Leu-Ser-Ala-Leu) aislado del cerebro del
mamifero. Su liberacidn depende de la existencia
de estimulos estresores internos y externos (café,
cigarrillo, suenos, cambios de temperatura, etc.),
como se muestra en la figura 1. Se ha encontrado
evidencia sobre la accidén de la 5-HT modulina y
la liberacion de serotonina durante el estrés. La
difusién de 5-HT modulina apoyard la liberacién de
serofonina por el bloqueo del autorreceptor 5-HTp;
al mismo tiempo se dard una sobreproduccion de
serotonina, lo que junto a una sobreexpresion de
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receptores 5-HTy A provocard una sobreestimulacion
de estos receptores en el hipotdlamo, lo que
modifica el sistema termorreguladory desencadena
efectos que llevardn a la produccién del bochorno
(Socrates et al., 2013); ademds, la disminucién de
serofonina da como resultado un aumento de los
niveles de NA, lo que afecta la termorregulacion a
nivel hipotaldmico (Bansal & Aggarwal, 2019).

El hipoestrogenismo resultante de la
falla ovdrica determina la reduccién de la
biodisponibilidad de los neurotransmisores vy
disminuye considerablemente los niveles de NA,
acetilcolina, histamina, glutamato, aspartato,
glicina, B-alanina y taurina, entre otros. El descenso
estrogénico produce cambios neuroendocrinos
en distintas dreas del cerebro, lo que ocasiona
sinftomatologia vasomotora a nivel hipotaldmico,
trastornos en las conductas alimentarias y alteracion
de la presion arterial y a nivel del sistema limbico,
trastornos psicoldgicos como depresién, ansiedad
e irritabilidad (Carvajal-Lohr, Flores-Ramos, Marin
Montejo, & Morales Vidal, 2016).

De igual manera, las mujeres pueden
padecer parestesias (sensacién de hormigueo en
pies, manos, piernas y brazos), cefaleas (dolor de

Disfuncién Ovirica Estimulos internos y externos

Hipoestrogenismo Liberacién de s}nr modulina
l leos'dc ] Bloqueo de ncioplocn S-HTiE
ubrnx}nsién de

receptores 5-HT2A I Niveles de 5-HT

bcin derecey -
en el hipotilame

c -l ‘I;.N ter lad-

Produccion de Bochorne

Figura 1. Desarrollo fisiopatolédgico de los bochornos en la
menopausia que implica a la serotonina. Cuando el estradiol
disminuye durante la menopausia resulta en una reduccién en
los niveles de serotonina con sobreexpresidén de los receptores
5-HT,4 Y. en consecuencia, una hipersensibilidad del hipotdlamo
a la accién de la serotonina. Por ofro lado, estimulos externos
e internos con disponibilidad de la 5-HT modulina aumentan la
liberacién de serotonina. En consecuencia, la estimulacion del
hipotdlamo hipersensible resulta en una reaccidén autondmica
con la presencia del bochorno.

Adaptado de Socrates et al. (2013).
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cabeza), vértigo, mareos, palpitaciones, fatiga
(cansancio), mialgias (dolor muscular), artralgias
(dolor en las articulaciones), incontinencia al orinar,
urgencia miccional (necesidad de inminente de
orinar), infecciones en las vias urinarias, dispareunia
(dolor genital en las relaciones sexuales causado
por la vaginitis atréfica); a largo plazo se presentan
sintftomasmds graves como osteoporosis, alteraciones
en el sistema nervioso, enfermedades vasculares,
enfermedades crénicas, efc. Las afecciones
psicolégicas que mds se presentan son depresion,
alteracién y cambios en el estado de dnimo,
modificaciones en el comportamiento sexual, entre
otros (Vilaplana i Batalla, 2016). Se ve afectada la
memoria y las sensaciones y percepciones de dolor
(Calleja, 2006).

Menopausia precoz

La menopausia precoz es definida como el fipo
de menopausia que ocurre a los 40 anos o antes;
los principales factores varian segin la genética
(se relaciona con antecedentes familiares o
por embarazo multiple), la menarquia, paridad,
tabaquismo, entfre ofros (Mishra et al., 2019). Esta
se presenta en el 1% de la poblacién de mujeres;
esto a causa de enfermedades autoinmunes
(como diabetes mellitus, artritis reumatoide, vitiligo,
lupus, etc.), virales o cromosémicas, infecciones,
iradiaciones, tratamientos contra el cdncer como
quimioterapia, extirpaciones de los ovarios o
Utero, patologias de cardcter endocrino como el
hipotiroidismo, hipoparatirodismo, hipertiroidismo o,
en ofros casos, por herencia y por lo general aparece
de manera espontdnea (Padrdn Durdn, Sell Liuveras,
& Montejo Gémez, 2001).

Para diagnosticar este tipo de menopausia
se evallan los niveles de gonadotrofinas sobre el
rango de mujeres postmenopausia, generalmente
en mujeres que presentan amenorrea y sinftomas
de hipoestrogenismo (Padrén Durdn et al., 2001).
Otro método de diagndstico es el andlisis de biopsia
ovdrica vy la relacién entre anticuerpos antitiroideos,
antiovdricos y el andlisis de anormalidades dentro
de las fracciones de los anficuerpos IgA, 1IgG e IgE
(Pacheco Romero, 1994).

Tratamiento hormonal

A nivel mundial una gran cantidad de mujeres han
sido favorecidas por la ferapia hormonal (TH), la
cual las ha ayudado con el manejo del sindrome
climatérico, prevencion de osteoporosis y ofras
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condiciones asociadas al envejecimiento. Sin
embargo, su uso es polémico, ya que se ha asociado
a efectos secundarios como los anunciados por la
WHI (Women's Health Initiative) quienes mostraron
que con un especifico régimen de TH aumentan en
medida importante los eventos cardiovasculares vy el
cdncer de mama (Chabla Mora et al., 2016).

La TH con estrégenos se practica desde 1950-
1960; se administra ya sea con estrogenos solos o en
combinaciénconprogestdgenos.Losestrogenosmds
utilizados son estrogenos conjugados equinos (EEC)
o sintéticos (de origen equino; es decir, de caballo),
17 beta (17B) estradiol micronizado vy etinilestradiol,
todos los anteriores para tratar la menopausia y
menopausia precoz. Los progestdgenos son acetato
de medroxiprogesterona (MPA) y acetfato de
noretisterona. La TH ayuda a incrementar los bajos
niveles de estrégenos en el cuerpo humano que
existe en el organismo de la mujer al presentarse la
menopausia (Vargas-Herndndez et al., 2013).

Los estrégenos (E) actian a través de dos tipos
de receptores ERa y Erf3; los cuales se encuentran
distribuidos entre los diferentes tejidos. El receptor
tipo B se encuentra mds ampliamente distribuido,
principalmente en tejidos no reproductivos como
huesos, cerebro, hipdfisis, tracto urinario, aparato
vascular; mientras que el ERa se expresa en el Utero,
higado, mama vy rindn. Los érganos que presentan
ambos receptores son los ovarios, cerebro, huesos,
mamas y sistema cardiovascular (Noriega-Reyes &
Langley Maccarron, 2008).

La combinacién de estrégenos mds
gestdgenos es la TH, principalmente empleada
para tratar los sinftoras menopdusicos y prevenir la
osteoporosis (Baildn, 2004). Se ha relacionado que
el consumo de estrégenos estd implicado en un
incremento en la incidencia del cdncer de mama
y endometrio. Un estudio llevado a cabo por el
Swedish Cancer Registry demostrd que la incidencia
del cdncer de mama aumentaba en las mujeres
posmenopdusicas que utilizaban  tratamiento
hormonal (Lejdrcegui Fort, 2001).

También se ha reportado un mayor riesgo
de tromboembolia venosa (TEV) con el uso de TH
por via oral. De cada 10,000 mujeres por ano que
usan la TH combinada existen 18 casos de TEV. El
diagndstico de cdncer de mama aumenta con el
uso de la TH combinada; el riesgo depende del uso
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continuo o secuencial o tipo de progestdgeno, pero
incrementa con el uso continuo del mismo (Vargas-
Herndndez et al., 2013).

Alimentos funcionales/ nutracéuticos

Los alimentos funcionales son aquellos mejorados
que brindan muchos beneficios a la salud en
comparacion con los nutrimentos comunes cuando
son consumidos en niveles normales. La Academia
Nacional de Ciencias (Thomas & Eart, 1994) los define
como cualqguier alimento o ingrediente alimentario
modificado que pueda proporcionar un beneficio
para la salud mds alld de los nutrientes tradicionales
que contiene; mientras que el Instituto Nacional de
Ciencias de la Vida los define como los alimentos
que, en virtud de la presencia de componentes
fisioldgicamente activos, proporcionan un beneficio
para la salud mds alld de la nutricién bdsica (Hasler,
2002).

Por otro lado, en 1990 el endocrindlogo y
farmacdélogo clinico norteamericano Stephen De
Felice establecid el término nutracéutico para
determinar compuestos cuyo consumo se ha
relacionado con la prevencién y/o tratamiento, en
algunos casos, de ciertas enfermedades y como
complemento de fadrmacos; siendo asi un alimento
funcional aquel que se consume dentro de las
recomendaciones; en cada caso, logrando un
beneficio en la salud especifico. Pero al referirnos
a compuestos en cdpsulas o comprimidos para el
cuidado de la salud y cuyo efecto se sustenta en
los beneficios evaluados a nivel clinico de algunos
nutrientes y/o ciertos componentes, se les conoce
como nutracéuticos (Valenzuela B., Valenzuela,
Sanhueza, & Morales, 2014).

Hoy dia son mds estudiados aquellos alimentos
asociados con la prevencién o el tratamiento
de enfermedades como el cdncer y patologias
crénicas. Estudios preliminares sobre alimentos
de alta disponibilidad por parte de la poblacidn
demuestran que es suficiente con un consumo
frecuente de alimentos especificos para lograr el
efecto protector; bajo este rubro predominan las
frutas (citricos, uvas y varias frutas tropicales), los
vegetales (tomate, brécoli, cebolla, ajo, zanahoria,
espinacas), leguminosas (soya y frijol comun), el
pescado y los cereales de grano entero (Sedd Masis,
2001).

Una gran variedad de alimentos vegetales o
ingredientes fisioldgicamente activos derivados de
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plantas han sido sometidos a investigacién por su
papel en la prevencién de enfermedades y la salud
(Hasler, 2002).

Fitoestrogenos

Los fitoestrégenos aportan propiedades
farmacoldgicas de gran intéres, entre las que
resalta su actividad estrogénica, la cual ha sido
usada en tratamientos de TH para el dlivio de los
sintomas relacionados con la menopausia y para la
osteoporosis en mujeres en etapa del climaterio. El
consumo de los fitoestrogenos se ha asociado con
efectos benéficos contra el cdncer de prdostata,
obesidad y diabetes en modelos de ratones con
una dieta alta en fructosa (Hamden et al., 2019); asi
como inflamacién neuronal y procesos inflamatorios
por secrecion de citocinas observados en modelo
de ratones con neuropatia inducida (Valsecchi et al.,
2008); respuesta inflamatoria durante una infeccién;
inflamacion por presencia de tumores observado en
células de cdncer de mama (Sakamoto, Horiguchi,
Oguma, & Kayama, 2010); artritis, infarto miocdrdico;
neurodegeneracién y cdncer de mama (Drago
Serrano, Lopez Lépez, & Sainz Espunes, 2006).

De acuerdo con su estructura quimica,
los fitoestrogenos se clasifican en: isoflavonas,
cumestamos y lignanos.

Las isoflavonas son fuertes agonistas del
receptor ERB (estrédgeno beta), lo que permite
clasificarlas como reguladoras naturales selectivas
del receptor estrogénico. Por este motivo, las
isoflavonas presentan efectos sobre huesos,
cerebro, ovarios vy sistema cardiovascular; ademds,
ha demostrado poseer efectos benéficos sobre los
sinftomas vasomotores, previene la osteoporosis,
e induce un patrén lipidico antiaterogénico
(disminucion del colesterol total, LDL, triglicéridos vy
ligero aumento de HDL) (Lecomte, Demay, Ferriere,
& Pakdel, 2017)

Maca

Lepidium meyenii es una planta de origen peruano
conocidacomomaca. Estudios fitoquimicosrealizados
alaraiz probaron la presencia de alcaloides, esteroles,
compuestos fendlicos, flavonoides y glucosinalatos.
La maca estd asociada con la disminucion del riesgo
en desarrollo de cdncer y osteoporosis; mejora la
memoria, facilita la concentracién y dlivia los sintomas
de la menopausia (Kasprzak, Jodlowska-Jedrych,
Borowska, & Wojtowicz, 2018).
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En un estudio en el que mujeres menopdusicas
fueron sometidas de manera aleatoria a un
tfratamiento hormonal o al consumo de maca con
una dosis de 3.5 mg al dia durante 6 semanas se
evaluaron los niveles de estradiol, de las hormonas
foliculo estimulante y luteinizante. Se comprobd que
tras la ingesta diaria de este tubérculo existe una
importante reduccién de los sintomas psicoldgicos,
incluyendo depresién y ansiedad; ademds de
incrementar el deseo sexual (Pérez Aagaard,
2018); mientras que en la actividad androgénica vy
estrogénica no se obtuvieronresultados significativos
(Brooks et al., 2008).

En la planta de la maca se encuentran ciertos
compuestos o metabolitos secundarios de interés
médico, los cuales han sido evaluados en los Ultimos
anos con el motivo de identificarlos beneficios reales
gue le traerian al cuerpo humano tras su consumo.
Entre ellos estdn los macaenos y macamidas,
glucosinolatos, alcaloides y esteroles, un ejemplo
se muestra en la figura 2. Los esteroles actuan
como antiinlamatorios, antioxidantes, benéficos
en la fertilidad y en la prevencién de sintomas
menopdusicos (Pérez Aagaard, 2018; Sifuentes-
Penagos, Ledn-Vasquez, & Paucar-Menacho, 2015).

Estudios afirman que después de entre 2 y 3
semanas de consumo de maca en comprimidos
en pacientes peri y posmenopdusicas, los

resultados obtenidos con mayor frecuencia son una
disminucién significativa en el nUmero de sofocos,
una mejora en el estado de dnimo, con menor
depresion e irritabilidad; por lo que al consumo
de maca se le considera como una alternativa de
TH que evita la exposicion a estrégenos exdgenos

Figura 2. Molécula del campesterol (fitoquimico encontrado en
la maca).
Adaptada de Dietz et al. (2016).
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durante largos periodos de tiempo, asi como el
riesgo de padecer cdncer de mama, ovarios vy
Utero que potencialmente puede originar esta
terapia; que también promueve la proteccién de los
riesgos asociados, como osteoporosis y problemas
cardiovasculares (Meissner, Kapczynski, Mscisz, &
Lutomski, 2005; Pérez Aagaard, 2018).

Linaza

Esta semilla de lino oleaginosa es una de las fuentes
mds conocidas de dcidos grasos como el dcido
a Linolénico (ALA), representante principal de los
Omega 3; ademds, contiene lignanos (compuestos
fendlicos) como se observa en la figura 3; proteinas,
goma coloidal vy fibras dietéticas como pectina,
celulosa, gomas, hemicelulosa y beta glucano (Hall,
Tulbek, & Xu, 2006; Oomah, 2001).

La linaza es conocida como un alimento
funcional gracias a su gran contenido de
nutrimentos. Se ha demostrado que evita el progreso
de patologias, principalmente endocrinas; ademds,
si se desea aprovechar de mejor manera cada uno
de sus nutrimentos es necesario que sea molida,
pues es mds fdcil de consumir para las personas
(Figuerola, Muioz, & Estévez, 2008).

En relacidn con la menopausia precoz,
actualmente las mujeres de todas partes del mundo

Figura 3. Mélecula de enterolactona (fitoestrdgeno encontrado
en la linaza).
Adaptada de Dietz et al. (2016).
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buscan opciones de tratamiento diferentes a las
ya existentes que les ayuden a reducir los sinftomas
gue les causa la patologia. Y ahora la linaza se ha
convertido en otra opcién de terapia que puede
sustituir a aquellos tratamientos con hormonas
gue son capaces de la regulacién de todas las
afectaciones por la falta de hormonas. También se
han realizado investigaciones en modelos animales
en relacion con la ingesta de linaza en la que se
ha probado que tiene efecto positivo al reducir el
riesgo de enfermedades como cdncer de mama
y cdnceres con capacidad invasiva o metastdsica
(Arango Alzate, Molina Castano, Gaviria Gémez,
Ruiz Pinedaq, & Lépez Marin, 2011; Pal, Hales, Petrik, &
Hales, 2019).

Una revision sistemdtica identificd que las
mujeres posmenopdusicas que consumen linaza
molida presentan menores niveles de colesterol,
lipoproteinas, triglicéridos vy apolipoproteinas
(principalmente en la Al y B100); en otros ensayos
realizados en mujeres menopdusicas se observd
disminucién en los niveles de LDL, colesterol total y
HDL; sin embargo, otros estudios no muestran ningun
cambio en el perfil lipidico (colesterol, triglicéridos,
HDL, LDLy VLDL) (Arango Alzate et al., 2011).

Otro estudio en el que se midié el efecto de
laingesta de linaza sobre elindice de masa corporal
concluyd que facilita su reduccién. En cuanto a
estudios realizados para analizar el impacto de la
linaza sobre la sintomatologia de la menopausia se
observd que se redujeron los sintomas vy la severidad
de los bochornos (Arango Alzate et al., 2011).

Soya

Las isoflavonas son los fitoestrdgenos que
pertenecen al grupo de los flavonoides, que fienen
accién antioxidante; son muy investigadas por
sus propiedades y los que mds se estudian son la
genisteina y la daidzeina, como se muestra en la figura
4 (Garrido G., de la Maza C., & Valladares B., 2003).
En los granos de soya es donde hay mds cantidad
de fitoestrogenos; este tipo de grano es muy comuin
en paises del Oriente, ya que se ingiere con tofu y
mijo entre 20 y 150 mg por dia; mientras que en el
occidente se ingieren sélo 5 mg por dia de isoflavonas
(Luduena, Mastandrea, Chichizola, & Franconi, 2007).
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Figura 4. Molécula de la daidzeina (fitoestrégeno encontrado en
la soya).
Imagen adaptada de Higdon (2016).

Las isoflavonas se encuentran en algunas
legumbres, por ejemplo en garbanzos, lentejas,
ejotes, frijoles, entre otros; pero se presentan en
mayor concentracién en la soya. Las isoflavonas
tienen la capacidad de disminuir los bochornos,
osteoporosis (principalmente en la menopausia),
el colesterol LDL y el riesgo de padecer cdncer de
mama o de endometrio. También son utilizadas
en el tratamiento hormonal sustitutivo (THS) y son
conocidas por ser cardioprotectores (Garrido G. et
al., 2003). Sin embargo, existe evidencia cientifica
gue hace referencia a la interaccién del consumo
de fitoestrogenos en la mujer menopdusica con
hipotiroidismo subclinico, condicidbn que ocurre
cuando los niveles de hormona tiroidea estdn
dentro del rango normal; pero los niveles de la
hormona estimulante de la tiroides estdn elevados,
lo que indica deterioro de la funcidn tiroidea. Esta
condicién preclinica es mds comuUn con la edad
y puede afectar a entre 10 y 15% de las mujeres
posmenopdusicas. Se ha demostrado que el
consumo de soya puede interferir en la absorcion de
la hormona tiroidea sintética levotiroxina, utilizada
en el tratamiento para el hipotiroidismo. Es esencial
indicar a los pacientes la separacién del consumo
de soya del momento en que se toma la hormona
tiroidea para evitar el efecto de la proteina sobre la
absorcién intestinal de levotiroxina (Giri et al., 2014;
Martinez Lozano, 2016).

Existe evidencia sobre un estudio realizado
a 200 mujeres en menopausia temprana, en el
gue se consumid entre comidas una barra de 15
g de proteina de soya y 66 mg de isoflavona por 6
meses. Los resultados mostraron una reduccién en el
riesgo de padecer enfermedades cardiovasculares
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(Sathyapalan et al., 2018).

Las isoflavonas tfienen un rol importante
dentro de la salud gracias a sus efectos benéficos,
especialmente para mujeres diagnosticadas con
menopausia, pues ayudan al manejo y mejora de
los sinftomas como bochornos o sofocos. Ademds
representan una nueva opcidon de tratamiento
natural que busca un efecto positivo en la calidad
de vida.

DISCUSION

Durante la menopausia los cambios experimentados
se manifiestan fisioldgicamente por una gran variedad
de sintomas, provocados por la deficiencia de
estrégenos a causa de la pérdida en la produccion
hormonal ovdrica. Esta insuficiencia hormonal se
manifiesta en forma de bochornos, sudoracion vy
sofocos, cambios en el estado de dnimo, disminucién
del deseo sexual, resequedad y modificaciones de la
lubricacion de los genitales (Kaunitz & Manson, 2015).

Recientemente, las mujeres buscan opciones
de tratamientos alternativos o remedios caseros
con el fin de aliviar los sintomas provocados por la
menopausia y que no se han podido tratar con la
TH. La TH ha sido el tratamiento primario para los
sinfomas; sin embargo, debido a los riesgos para la
salud, muchas mujeres no pueden o eligen no usar
la TH (Chabla Mora et al., 2016).

En la tabla 1 se exponen los datos obtenidos
en la literatura revisada, donde se explica la
presentacién en la gue se han consumido la
maca, soya y linaza; dosis diaria, duracion minima
de consumo y efectos que se han reportado. Con
base en los datos obtenidos de diversos estudios se
observa que la soya es el alimento mds estudiado
como fratamiento para la menopausia y el de
mayor efecto en menor tiempo; lo cual se le puede
atribuir a su actividad estrogénica, que permite
compensar los bajos niveles de estrogenos, en
donde sus compuestos se unen a los mismos sitios de
los receptores de estrogenos, de tal modo que alivia
los sinftomas y es el producto que mayor demanda
presenta en el mercado.

De igual forma pueden observarse efectos
benéficos de lamaca. Esta planta presenta esteroles,
los cuales estimulan el sistema endocrino y ayudana
mantener el equilibrio hormonal; estos compuestos
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ayudan a la glandula pituitaria a mejorar funciones
suprarrenales y ovdricas (o testiculares) y, por tanto,
afectan la funcidn tiroidea, pancredtica y de la
gldndula pineal (que también produce melatonina
gue ayuda en la mejora del patrébn de suefno),
efecto que se menciona en la tabla 1.

Por ofra parte, la linaza, por ser una fuente
abundante de lignanos (clase de fitoestrégenos), los
cuales tienen efectos agonistas y antagonistas de
estrogenos, asi como propiedades antioxidantes,

Tabla 1
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se han estudiado en relacién con el manejo de los
sofocos y proteccién cardiovascular.

AUn es necesario aumentar la evidencia
cientfifica de los efectos benéficos de la maca,
soya vy linaza (figura 5) sobre los sintomas
menopdusicos; sin embargo, se propone que und
dieta complementada con estos tfres alimentos
seria una excelente alternativa para su manejo,
principalmente los sofocos.

Diversas presenfaciones, dosis y tiempo que se debe consumir la maca, soya y linaza para observar
efectos positivos en el fratamiento de la menopausia

Alimento Dosis diaria Tiempo

Efecto

Referencia

Cdapsulasde 2 capsulas 8

Alivio del insomnio

Takewaka y Hara (2019)

Disminucién de sofocos y
depresion

Meissner, Reich-Bilinska,
Mscisz y Kedzia (2006)

extracto de (150mg semanas
maca c/una)

Cdpsulasde 2 capsulas 8 meses
extractode (500 mg

maca c/unaj)

Muffins de 25g 16

linaza semanas
Isoflavonas S50 mg 12
provenientes semanas
de la soya

Extracto de 100mg 12
germen de semanas
soya

Bebida a S00ml 12

base de semana
soya

Reduccién del nimero de
sofocos al dia

Reduccién del nimero de
sofocos y mejora en los
problemas de suefio

Reduccién del niUmero de
sofocos al dia (hasta 43%)

Reduccién del nimero de
sofocos al dia

Lewis et al. (2006}

Chabla Mora et al. (2016)

Chang et al. (2019)

Martin  Imhof, Gocan,
Marianne Imhof y Schmidt
(2018)

Nota: Elaboracién propia.
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Figura 5. Alimentos (maca, soya y linaza) auxiliares para los
sinfomas de la menopausia.
Fotografia del equipo de investigacién.

CONCLUSIONES

La terapia hormonal sustitutiva es la mdas utilizada
a nivel mundial para tratar los sintomas de la
menopausia. Sin embargo, diversos estudios han
demostrado efectos adversos asociados a dicha
terapia. Por tanto, desde hace tiempo ha crecido el
interés y estudio de la influencia de la dieta en muchas
de las enfermedades que afectan a la poblacién.
Asi surgen terapias alternativas donde se opta por el
consumo de fitoestrogenos para el fratamiento de la
menopausia; entre los productos que ofrecen estos
beneficios estdn la soya, la linaza y la maca.

Con base en la literatura revisada se observan
resultados positivos, mediante investigaciones
clinicas que afirman que estos alimentos reducen
los sinfomas. Sin embargo, se recomienda consultar
al médico, debido a que los tratamientos deben ser
personalizados.
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De la Barrera-Medina, M. S. (2021). Vicente Rojo Almazdn. In memoriam [Obituario].
Investigacion y Ciencia de la Universidad Autdnoma de Aguascalientes, 29(82), 107-108.

Nacié en Barcelona, Espaia el 15 de marzo de 1932 y
fallecié enla Ciudad de México luego de su cumpleanos
numero 89 el pasado 17 de marzo de 2021. Con el exilio
llegd a México junto con su madre en 1949 para reunirse
con su familia, es asi como inicia su trabagjo editorial
como ayudante para el Instituto Nacional de Bellas
Artes (INBA) en la oficina de ediciones junto con Miguel
Prieto, otro destacado refugiado espanol a quien Rojo
considerd como el precedente para sentar las bases del
disefio en México y quien le permitidé adquirir una visién
de mundo diametralmente distinta de la que tenia en
Espaia, pues a los 6 meses de haber llegado a México
en 1950 tuvo la suerte de empezar a trabajar con Prieto
como asistente en publicaciones del INBA y dos meses
después ya estaba trabajando con él en el suplemento
México en la Cultura, que dirigia Fernando Benitez, del
periddico Novedades.

Posteriormente trabaja en la Direccién
de Difusion Cultural de la Universidad Nacional
Autébnoma de México (UNAM), gue mds tarde seria el
Departamento de Difusion Cultural de la UNAM. Rojo
explicd que él no tenia educacién cultural y fue el
suplemento su escuela bdsica la que lo formd, pues se
publicaba una amplia gama de tendencias y géneros
como los reveladores escritos de José Moreno Villa
sobre pintura espafola cldsica y los textos de Alfonso
Reyes que pasaba a recoger a su casa, al igual que
los de Paul Westheim sobre arte prehispdnico. El
suplemento debia estar listo en cuatro o cinco horas,
requeria de gran rapidez y mientras le llegaban los
textos Benitez los revisaba y se los pasaba a Rojo para
irlos ilustrando y formando.

* Cenifro de Ciencias del Disefio y de la Construccién, Universidad
Auténoma de Aguascalientes. Av. Universidad 940, Ciudad
Universitaria, C. P. 20131, Aguascalientes, Aguascalientes, México.
Correo electrénico: monica.delabarrera@edu.uaa.mx ORCID: http://
orcid.org/0000-0003-0089-0587
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Vicente Rojo Almazdn en su estudio en la Ciudad de México el 12
de septiembre de 2012.
Fotografia de Alexei Pichardo.

Rojo explica que la publicacién mantuvo una
linea politica totalmente opuesta a la de sus editores
(progresista se decia entonces), el conservador
periédico Novedades. A Benitez lo cesan y ante ese
hecho y en solidaridad con él, renuncian todos los
colaboradores en 1961. Por ello en 1962 realizan un
nuevo suplemento llamado La Cultura en México,
en la revista Siempre!, de José Pagés Llergo, que de
igual forma dirigiera Fernando Benitez con José Emilio
Pacheco como jefe de redaccién, siendo hasta 1971
que lo dirigié Carlos Monsivdis.

El conocimiento que Vicente Rojo gestd
desde entonces le permitié tener mucha préctica en
los proyectos editoriales, dedicdndose casi y por la
demanda de los mismos a trabajos de indole cultural.
Su participacién en suplementos de periddicos en
actividad constante le dio forma al diseno, pues
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se corregian planas, se armaban encabezados
y se definia un estilo sobre la marcha con las notas
periodisticas de la década de los cincuentay el interés
cultural de sus mentores, como Prieto y Benitez. Miguel
Prieto muere en 1956 y es Fernando Benitez quien le
pide a Vicente Rojo continUe con el disefo de México
en la Cultura.

Rojo conocié a escritores de su generacién
gue con el tiempo se harian sus amigos, como Carlos
Fuentes, Juan Garcia Ponce, Emilio Garcia Riera, Elena
Poniatowska, Juan Vicente Melo, Jorge IbargUengoitia,
José Emilio Pacheco y Carlos Monsivdis, participantes
intelectuales que mds tarde le permiten formar una
especie dered de intercambio reciproco conintereses
mutuos. Estas relaciones facilitaron en lo sucesivo su
frabajo alo largo de su vida dedicada al diseno, pues
como él comentd en reiteradas entrevistas realizé
muchas cosas para sus amigos, que mds que trabajo
fueron proyectos en los que él quiso de alguna forma
participar.

En 1954 Vicente Rojo comienza a realizar sus
primeros trabajos en los Talleres Grdaficos de la Libreria
Madero (TGLM) como asesor, ya que inicialmente lleva
parte de su trabajo de Difusidén Cultural de la UNAM y
el INBA; mds tarde asesora los proyectos de los TGLM,
debido a su amistad con la familia Espresate y es en
donde conoce a José Azorin. En 1957 Vicente Rojo
comienza a disenar las Ediciones Fuera de Comercio
de los TGLM, ediciones especiales comentadas
por José Emilio Pacheco, realizadas para regalar a
clientes y amigos con motivo de las festividades de fin
de ano. En 1961 se incorpora de forma permanente
como director artistico de los TGLM, que en 1965 se
convierten en la Imprenta Madero.

En 1960 surge la Editorial ERA, Vicente Rojo
pensd en aprovechar los tiempos muertos (sic) en
que la imprenta y las mdaquinas de impresidn no se
usaban en los TGLM para producir unos cuantos libros,
asocidndose con los hermanos Quico, Neus y Jordi
Espresate Xirau, con José Herndndez Azorin; entonces
jévenes menores de 30 anos. Asi se funda la editorial
ERA, cuyo nombre es un acrénimo formado con las
iniciales de los apellidos Espresate, Rojo y Azorin.

Vicente Rojo no solo realizé trabajos culturales;
estuvo inmerso en el universo cultural e intelectual
de la época. Su origen como espanol refugiado, con
tendencias de marcada izquierda, dieron cabida
a la coincidencia de ideas con muchos escritores,
pintores e instituciones; lo que de alguna forma facilité
su movilidad en este dmbito social. Algunos de sus
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reconocimientos son la Medalla de Oro al Mérito en
las Bellas Artes y el Premio Nacional de Ciencias y
Artes (1991); Creador emérito por el Sistema Nacional
de Creadores de Arte (1993), miembro de El Colegio
Nacional (1994), Docforado Honoris Causa por la
(UNAM) en 1998, Medalla Bellas Artes (2011), Doctorado
Honoris Causa por la Universidad Iberoamericana en
2019.

Su reconocido frabajo como disenador de
publicaciones lo llevé a ser representante de los
subsecuentes disefadores grdficos con estudios
profesionales; sin embargo, a Rojo lo posiciond en un
lugar privilegiado toda su obra artistica y su interés
en la pldstica, ya que fue miembro de la Generacion
de la Ruptura, movimiento artistico que buscaba una
vision mds amplia y cosmopolita del arte para dejar
atrds anos de vision nacionalista de los muralistas
mexicanos.

Destacd como pintor, escultor y grabador; con
obra extensa expuesta en recintos como el Museo
Universitario de Ciencias y Artes, el Museo de Arte
Moderno, el Palacio de Bellas Artes, el Museo Nacional
Centro de Arte Reina Sofia o el University Art Museum,
entre ofros. Rojo se dedicaria a la realizacion de obra
grdfica hasta su muerte.
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El libro ofrece una propuesta de contenidos vy
materiales diddcticos para la clase de piano
complementario de la Licenciatura en MuUsica
de la Universidad Autdbnoma de Aguascalientes
(UAA). En la seccién preliminar el autor expone
sU importancia como apoyo a matferias como
armonia, contrapunto, solfeo y entrenamiento
auditivo, asi como al desarrollo de competencias
profesionales en los estudiantes de musica. Ofrece
una breve intfroduccién tedrica a elementos bdsicos
del funcionamiento del instrumento y su ejecucion:
mecdnica, acustica, pedales, escritura, postura,
digitacién, relajacidén muscular y concentracién.

El contenido es mayormente prdctico y
accesible a alumnos de musica sin conocimientos
previos de piano. El libro estd organizado en dreas:
armonia, entonacién y reconocimiento auditivo,
acompanamiento pianistico, improvisacion,
repertorio, estudios y técnica pianistica. El autor
senala que estas secciones pueden ser frabajadas
de maneranolineal, aunquerecomienda abarcarla
armonia al teclado y el reconocimiento auditivo los
cuaftro primeros semestres de la materia, sentando
las bases para los siguientes dos semestres frabajar
el acompanamiento pianistico y la improvisacion.
Para concluir el libro se incluyen algunas sugerencias
sobre reglas de clase, recursos diddcticos, plan de
trabajo y evaluacion.

Evaluacion critica

Incluir en la clase de piano complementario la
elaboracién de patrones de acompanamiento
e improvisacién es una de las caracteristicas

*  Universidad Auténoma de Chihuahua (UACH). C. Escorza 900, Col.
Centro, C. P. 31000, Chihuahua, Chih., México. Correo electrénico:
griseldabacal@gmail.com ORCID: hitp://orcid.org/0000-0001-5589-
5866
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CENTRD DE LAS ARTES Y LA CLLTURA

Segin slas dila

Portada del libro Recursos y estrategias para el futuro profesional
de la musica a través del teclado.

mdas novedosas del libro. Estas dreas no solamente
benefician el desarrollo profesional de los estudiantes,
también abogan por la creatividad e integracién de
conocimientos tedricos y prdcticos. Otro elemento
innovador es el trabagjo de escalas pentatdnicas,
octaténicas y de tonos enteros en alumnos de piano
complementario.

Aungue en pianistas la prdctica comun
de escalas suele abarcar cuatro octavas del
instrumento, el maestro Islas solicita solamente una'y
dosoctavasalosalumnos de piano complementario;
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esta adaptacion parece adecuada para favorecer
el acceso a estudiantes poco familiarizados con el
instrumento.

Por ofra parte, la seleccién de piezas es
bastante reducida, aunque se incluyen los cuatro
periodos estilisticos mds estudiados en la muUsica
académica. Asimismo, solamente abarca estudios
del compositor Carl Czerny. Si bien este es un
referente obligatorio del género, se podria haber
ampliado la seleccidn a ofros compositores. Sin
embargo, estas obras solo representan un ejemplo
del repertorio que se puede incluir en las clases de
piano complementario.

Conclusién

Islas realiza un importante trabajo al diagnosticar la
carencia de recursos diddcticos adecuados para
esta clase, por lo que este libro representa una
propuesta sistemdtica muy valiosa para la materia
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de piano complementario; sin ser rigida, permite
gue cada maestro lo adapte segin el contexto vy
estudiante. El autor va mds alléd de la ejecucién de
repertorio; reforzando los conocimientos adquiridos
en ofras asignaturas y frabajando nuevas habilidades
técnicas para la ejecucion pianistica de forma
prdctica y creativa. Esto promueve que el estudiante
perciba la importancia de la materia e incremente su
disposicion y empeno hacia la misma.

La propuesta no solo es valiosa para la
asignatura de piano complementario de la UAA,
también para carreras orientadas a la Educacion
Musical, para el apoyo de formacién integral de
los estudiantes de especialidad de piano o, incluso,
para alumnos en contextos informales interesados
en expandir sus conocimientos musicales.
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Politica editorial de la revista
Investigacién y Ciencia de la Universidad Auténoma de Aguascalientes

Investigacion y Ciencia de la Universidad Auténoma
de Aguascalientes es una revista arbitrada, cientifica y
mulfidisciplinaria; editada y distribuida cuatrimestralmente
por el Departamento de Apoyo a la Investigacién, de
la Direccién General de Investigacion y Posgrado de la
Universidad Autébnoma de Aguascalientes. Se editan tres
nUumeros por ano en version impresa y electrénica (enero-
abril, mayo-agosto, septiembre-diciembre).

La revista Investigacion y Ciencia de la Universidad
Auténoma de Aguascalientes contribuye con la difusion
del conocimiento cientifico y tecnoldégico generado por
investigadores de la regién, nacionales y extranjeros medi-
ante la publicacién de articulos de investigacién, revisiones
cientificas, notas cientificas, resenas de libros y obituarios,
para fomentar la colaboracién multidisciplinar e interinsti-
tucional que favorezca el desarrollo de la investigacién,
promueva la publicacién de sus resultados vy la formacion
de una cultura cientifica en la poblacion lectora.

Tiene como objetivo principal difundir, comunicar
y divulgar el conocimiento cientifico y tecnoldgico, asi
como promover el desarrollo de la investigacion vy la pro-
duccién cientifica con estdndares de calidad en el dmbito
local, nacional e internacional a través de la publicacion
de articulos originales y de difusion.

Estd dirigida a estudiantes de licenciatura, ingenierias
y posgrados, profesionistas de las diversas disciplinas, pro-
fesores e investigadores y publico interesado en la inves-
tigacion cientifica y el desarrollo tecnoldgico. Se distribuye
en instituciones de educacién superior, centros de investig-
acioén, bibliotecas, y organismos del sector publico. Cuen-
ta con convenios de intercambio bibliotecario, como:
México-USA, COMPAB, REBCO y REMBA. A nivel internacio-
nal la revista se difunde por medio de los indices en los que
estd citada: Indice de Revistas de Divulgacion Cientifica
y Tecnoldgica del Conacyt, Actualidad lberoamericana,
IRESIE, LATINDEX, PERIODICA y REDALYC, y en las bases de
datos: DIALNET, EBSCO, HELA, ULRICH’S Periodicals Direc-
tory e Informe Académico.

El primer nUmero se publicd en el ano de 1990 y has-
ta el momento se han editado mds de 70. En su estructura
considera tres secciones: 1) Editorial, que incluye el Direc-
torio, un Consejo Editor, un Comité Editorial de distinguida
trayectoria y el grupo editor. 2) Articulos cientificos, inéditos
y originales. 3) Resenas de libros y obituarios, todos relacio-
nados con las Ciencias Agropecuarias, Ciencias Naturales y
Exactas, Ciencias de la Salud, Ingenierias y Tecnologias, asi
como las Ciencias Econdmicas, Sociales y Humanidades.

La revista participa en la Declaracién del Movimiento
Internacional “Open Acces” con el fin de contribuir al au-
mento de la visibilidad, el acceso vy la difusion de la pro-
ducciodn cientifica, por ello, los autores y colaboradores de
los articulos ceden a titulo gratuito a la revista los derechos
de edicidn, reproduccion, distribucion y comunicacién
publica en el pais y en el extranjero por medios impresos,
electrénicos, dptico u ofra tecnologia incluyendo internet.
Asimismo, aceptan que el tfrabajo que se presenta sea
distribuido en acceso abierto, resguardando los derechos
de autor bajo una licencia “Creative Commons Recono-
cimiento-No Comercial-Compartirigual 4.0 Internacional”
(CC BY NC-SA).

CRITERIOS PARA PUBLICAF

Los manuscritos propuestos a publicacion, deberdn ser
textos cientificos que no hayan sido publicados ni enviados
simultdneamente a otra revista para su publicacién y de
esta manera, sean una contribuciéon original e inédita a la
literatura cientifica. Solo 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 de la
lengua espanola. Todos los manuscritos serdn evaluados por
al menos dos especialistas o investigadores expertos de las
diferentes dreas, pertenecientes a diversas instituciones de
investigacion reconocidas a nivel nacional e internacional.

ipos de publicaciones

Investigacién y Ciencia de la Universidad Auténoma de
Aguascalientes acepta articulos originales: de investigacion,
revisiones cientificas y notas cientificas; asimismo, resefas
de libros y obituarios; sin embargo, se da prioridad al primer
género, de tal manera que integrard el 75% del contenido
de cadanUmeroy el 25% corresponderd al segundo género.

Articulo de investigacién: Informa los resultados de una
investigacion, cuyo tema queda comprendido en alguna
de las dreas del conocimiento anteriormente indicadas y es
de interés cientifico por su relevancia.

Articulo de revisidn cientifica: Resume y analiza un tema
cientifico de importancia, es una revision de la literatura
y del estado actual de un campo de investigacion, que
ofrece una evaluacién critica del tema.

Nota cientifica: Es un articulo corto de un tema relevante,
novedoso y actual, de ciencia y tecnologia que describe o
explica un hallazgo y por su mérito cientifico ameritan una
rdpida publicacién. Pueden incluirse resultados relevantes
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que se quieren difundir de forma rdpida y no detallada, con
informacién concluyente, pero insuficiente para su andlisis
en extenso.

Reseina de libro: Narra o describe de manera breve y clara
la evaluacién o critica constructiva de una obra literaria o
cientifica que se ha publicado en los tres anos anteriores a
la fecha de publicacion de la resena.

Obituario: Describe la vida y obra de una persona fallecida
con aportaciones relevantes a la ciencia.

Estructura del contenido

Articulo de investigacion

No deberd ser menor de cinco ni mayor de 20 cuartillas
incluyendo las ilustraciones. En algunos casos se podrd
acordar con el editor una extensibn mayor, no sin
antes valorar la importancia de dicha ampliacién. Los
manuscritos deberdn incluir los siguientes elementos (si de
acuerdo a la temdtica no es posible cumplirlo se deberd
justificar, en su caso podrdn aceptarse ensayos con una
aportacién critica, analitica y documentada):

Titulo. Deberd ser breve y claro que refleje el contenido del
frabajo. No exceder de 20 palabras, escrito en espanol y
en renglén aparte, el titulo en inglés.

Nombre(s) del/los autor(es). Se presentard en primer orden
el nombre completo del autor principal y posteriormente
de los coautores (sin grado académico), agregando
al pie de primer pdgina para cada uno su adscripcion
(departamento, dependencia e institucidn, pais), domicilio
de la institucion, correo electréonico y nimero de ORCID.
Indicar quién es el autor para correspondencia.

Resumen. Deberd ser un sélo pdrrafo que sintetice el
propdsito del trabajo y reUna las principales aportaciones
del articulo en un mdaximo de 150 palabras, sin subdivisiones
y sin citas bibliogrdficas. Esta seccién se iniciard con la
palabra Resumen al margen izquierdo, con lefras negritas y
sin punto. Todo manuscrito debe incluir una version en inglés
del resumen (abstract).

Palabras clave. Incluir seis palabras clave relacionadas con
el contenido del trabajo, separadas con punto y coma,
escritas en espanol y su version en inglés (keywords).

Introduccidn. Senalar en qué consiste el frabajo completo,
objetivos, antecedentes, estado actual del problema e
hipdtesis.

Materiales y Métodos. Describir en forma precisa el
procedimiento realizado para comprobar la hipdtesis y los
recursos empleados en ello.

Resultados. Describir los resultados de la investigacién. Se
podrdn presentar datos de medicién o cuantificacion.
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Discusion. Presentar la interpretacion de los resultados de
acuerdo con estudios similares, es decir, correlacionando
el estudio con oftros realizados, enunciando sus ventajas y
aportaciones, evitando adjetivos de elogio.

Conclusiones. Precisar qué resultados se obtuvieron y
si permitieron verificar la hipdtesis; asimismo, plantear
perspectivas del estudio y de su aplicacion.

Agradecimientos. Mencionar fuente de financiamiento o
gratitud que el autor considere necesario.

Referencias. Todas las referencias citadas en el texto
deberdn aparecer en esta seccién y viceversa. Se enlistardn
las fuentes bibliograficas y pdginas electrénicas consultadas
en riguroso orden alfabético sin enumeracidn ni vinetas, con
sangria francesa e interlineado doble.

Todos los articulos deberdn apegarse al Manual de
Publicaciones de la American Psychologycal Association
(APA) 6ta. edicién.

Para libro. Iniciar con el apellido del primer autor con
mayuUsculas y minUsculas, separdndolo de la(s) inicial(es)
del nombre con una coma. Si son varias iniciales, éstas se
separan entre si con un punto y un espacio. Se coloca un
punto después de la Ultimainicial de cada autory una coma
para separar el nombre del siguiente autor. Después del
Ultimo autor se abre un paréntesis donde se coloca el ano
de la referencia citada, se cierra el paréntesis y se coloca
un punto. Se escribe el titulo del libro con mayuUsculas y
minUsculas y cursivas. Se coloca entre paréntesis la ediciéon
usando numero ordinal con la abreviatura ed y un punto
al cierre del paréntesis. En caso de ser la primera edicidon
se omitird. A continuacion la ciudad (si la ciudad en la que
se encuentra la editorial no es muy conocida, se colocard
el pais también), dos puntos, espacio y el nombre de la
editorial con mayuUsculas y minUsculas, y punto final. Aqui se
presenta el formato de diversas publicaciones con diferente
nUumero de autores.

Formato de libro con un autor:
Apellidol Apellido2 de autor, X. (Ano). Titulo de libro.
Ciudad: Editorial.

Formato de libro con nUmero de edicién y con un autor:
Apellidol Apellido2 de autor, X. (ARo). Titulo de libro (0°.
ed.). Ciudad: Editorial.

Formato de libro con dos autores:

Apellidol Apellido2 de Autorl, X., & Apellidol Apellido?2
de Autor2, Y. (ARo). Titulo de libro (0°. ed.). Ciudad:
Editorial.

Formato de libro con fres a siete autores:

Apellidol Apellido2 de Autorl, V., Apellidol Apellido2
de Autor2, W., Apellidol Apellido2 de Autor3, X.,
Apellidol Apellido2 de Autor4, Y. & Apellidol
Apeliido2 de Autor5, Z. (ARo). Titulo de libro (0°. ed.).
Ciudad: Editorial.
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En caso de haber un libro con ocho o mds autores,
se colocan los primeros seis autores igual que en los libros
con siete o menos autores, inmediatamente puntos
suspensivos, coma, y el Ultimo autor. El ano, titulo, ciudad y
editorial se colocan igual que en libro con menos de ocho
autores.

En referencias de origen anglosajon es usual que
autores tengan su nombre normalizado con un solo
apellido, lo cual facilita su busqueda en indices. Algunos
autores de origen latino, por otra parte, en ocasiones
colocan su nombre con ambos apellidos unidos por un
guion, con el mismo motivo. Se tratard de respetar este
aspecto denfro de lo posible.

Formato de libro editado:

Apellido1 Apellido2 de Editorl, X., & Apellidol Apellido2
de Editor2, Y. (Eds.). (Aho). Titulo de libro editado.
Ciudad: Editorial.

Formato de capitulo en libro editado:

Apellido1 Apellido2 de autor de capitulo, X. (ARo). Titulo de
capitulo de libro editado. En X. Apellidol Apellido2
de Editor (Ed.), Titulo de libro editado (pp. 000-111).
Ciudad: Editorial.

Para articulo cientifico en publicaciéon periddica. Para
autores y ano de publicacién esigual que para libro; de ser
revista mensual, se incluird el mes antes del ano. Después
se coloca el titulo del articulo empleando mayUsculas
y minUsculas y redondas. Punto. Nombre de la revista
o0 publicacién con mayusculas y mindsculas y cursivas,
coma, volumen con cursivas, nUmero de publicaciéon entre
paréntesis, coma, espacio y nUmero de primera y Ultima
pdgina del articulo separadas por guion y punto final.

Formato de articulo en publicacién peridédica:

Apellidol Apellido2 de Autorl, W., Apellidol Apellido2
de Autor2, X., Apellidol Apellido2 de Autor3, Y., &
Apellidol Apellido2 de Autor4, Z. (ARo). Titulo del
articulo. Nombre de revista, 0(1), 000-111.

Formato para articulo de periddico:
Apellido1 Apellido2 de Autor, X. (dia de mes de ano). Titulo
de articulo o nota. Nombre de periddico, pp. X0, X1.

Para sitio de Internet. Este tipo de referencias deben ir
en orden alfabético en la misma lista que las referencias
consultadas para readlizar el documento. Se sigue el
mismo proceso que para las versiones impresas, pero en
las referencias electronicas se incluye la clave conocida
como DOI (digital object identifier, por sus siglas en inglés),
que significa identificador digital de objetos, aunque no
todas las publicaciones electronicas cuentan con uno. De
contar con DOI, es suficiente con colocarlo después de
la editorial, en caso de ser libro; o después de las pdginas
Recuperado de, en caso de publicaciéon periddica, para
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una adecuada recuperacion de los datos. Si no se tiene
DO, se coloca el URL (uniform resource locator, por sus
siglas en inglés) o localizador uniforme de recursos, al que
se conoce como enlace electrénico.

Ejemplo de URL:
http://www.crossref.org/02publishers/glossary.html

Al frabagjar con un enlace electrénico en un
documento de texto, es importante tener la casilla de
guiones inactiva en el procesador. También lo es copiar el
URL de la ventana de direccién del navegador y pegarlo
en el documento para una correcta recuperacion de
los datos. Tanto el DOI como el URL deben colocarse sin
agregar ningun punto final, aunque sean la parte Ultima
de la referencia, ya que ello puede dar lugar a confusiéon
en el rastreo de los datos.

Ejemplo de DOI:
10.1037/0278-6133.27.3.379

Formato de libro electrénico con DOL:
Apellidol Apellido2 de Autor, X. (Ano). Titulo de libro. doi:
00.0000/0-000-00000-0

Formato de libro electrénico sin DOI:

Apellidol Apellido2 de Autor, X. (Ano). Titulo de libro.
Recuperado de http://Www X0 XXX XK/ XX/ XXXX.
XOKIKIIIIIIIKKKKKKKKKXXXXOXXxxx 0xxxx00000

Formato para publicacién peridédica electrénica con DOI:

Apellidol Apellido2 de Autorl, X., Apellidol Apellido2 de
Autor2, Y., & Apellido1 Apellido2 de Autor3, Z. (Aho).
Titulo del arficulo. Nombre de la revista electronica,
O(1), 000-T1T. dOi: XXXXXXXXXXXX

Formato para publicacion periddica electrénica sin DOI:

Apellidol Apellido2 de Autorl, X., Apellidol Apellido2 de
Autor2, Y., & Apellido1 Apellido2 de Autor3, Z. (Aho).
Titulo del articulo. Nombre de la revista electronica,
0(1), 000-111. Recuperado de http://WwWw . XXXXXXXX

Periédico en linea:

Ademds de la informacion para periddico impreso
mencionada en esta guia, agregar Recuperado de y el
enlace electrénico.

Formato para una pelicula:

Apellido1 Apellido2 de Productor, X. (Productor), & Apellido]
Apellido2 de Director, Y. (Director). (Afo). Titulo de la
pelicula [Pelicula]. Pais de origen: Estudio.

Formato para una fotografia recuperada en linea:
Apellidol Apellido2 de Fotégrafo, X. (ARo). Titulo de
fotografia [Fotografia]. Recuperado de http://www.www.
WWW


http://www.crossref.org/02publishers/glossary.html
http://www.xxxxx.xxx.xxx/xxxx/XXXX.xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx0xxxxx0xxxx00000
http://www.xxxxx.xxx.xxx/xxxx/XXXX.xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx0xxxxx0xxxx00000
http://www.www.www
http://www.www.www
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Si no se tiene el autor:
Titulo de la fotografia [Fotografia]. (ARo). Recuperado de
http://www.www . www

Si no se tienen tampoco titulo ni fecha:
[Imagen de xxxxx]. Recuperado de http://www.www.www

Para mayor detalle se recomienda consultar los
lineamientos del manual de publicaciones de la APA
(American Psychological Association). Se pueden revisar
en

Tovar Sosa, M. A. (Dir. ed.). (2010). Manual de Publicaciones
de la American Psychological Association. Version
abreviada (2°. ed., trad. de la 6° en inglés M.
Guerra Frias). México: Editorial El Manual Moderno.

Paralas citas alo largo del documento se recomienda
la siguiente guia.

Cuando el o los nombres de los autores forman parte
de la redaccién; es decir, estdn incluidos en la accidn,
se colocan los autores unidos con la conjuncién “y",
posteriormente se coloca el afo entre paréntesis. Ejemplo:
Dominguez Mdrquez y Johns (2009) descubrieron que las
particulas se movian hexagonalmente. En la siguiente

tabla se encuentra el formato para este tipo de cita.

NUmero de autores  Primer mencién de autor(es)

dentro de la redaccién

Siguientes
menciones dentro
de la redaccién

Un autor Apellido(s) de Autor (ano) Apellido(s) de
Autor (ano)
Dos autores Apellido(s) de Autorl y Apellido(s)
Apellido(s) de Autor2 (ano) de Autorl y

Apellidol[s] de

Autor2 (afo)

Tres a cinco Apellido(s) de Autorl, Apellido(s) de

autores Apellido[s] de Autor2, de Autorl et al. (ano)

Autor3, de Autord y de
Autor5 (ano)

Seis autores en
adelante

Apellido(s) de Autorl et al.
(ano)

Apellido(s) de
Autorl et al. (ano)

Por otra parte, cuando el o los nombres de los
autores no forman parte de la redaccion; es decir, estdn
excluidos de la accién, se colocan tanto los autores como
el ano dentro del paréntesis, separados por una coma.
Ejemplo: Otros autores han descubierto que las particulas
se movian hexagonalmente (Dominguez Mdrquez, &
Johns, 2009). En la siguiente tabla se encuentra el formato
para este fipo de cita.

Nimero 82, enero-abril 2021

Siguientes
menciones fuera
de la redaccién

Primer mencién de autor(es)

NUmero de autores L.
fuera de la redaccion

Un autor . ~ (Apellidol[s] de

(Apellidol[s] de Autor, ano) Autor, afo)

(Apellido[s]

Dos autores (Apellido(s] de Autorl & de Autorl &
Apellido[s] de Autor2, ano) Apellido[s] de

Autor2, ano)

(Apellidol[s] de Autorl,

Tres a cinco autores Apellido[s] de Autor2, de (Apellidol[s] de

Autor3, de Autor4, &
de Aufor5, ano)

Autorl et al., ano)

Seis autores en
adelante

(Apellido[s] de Autorl
et al., ano)

(Apellidol[s] de
Autorl et al., ano)

Tablas y Figuras. Deberdn encontrarse insertadas
en el lugar que les corresponde a lo largo del articulo, se
identificardn consecutivamente con numeros ardbigos
y cada una deberd ser mencionada pertinentemente
dentro del texto.

En cuanto a las tablas, su orientacién serd vertical.
Deberdn tener fitulo breve pero explicativo en la parte
superior utilizando mayuUsculas y minUsculas, asi como
la fuente de donde se obtuvieron al pie de las mismas.
Se suprimirdn los filetes verticales. Cada tabla deberd,
ademds de estar incluida en el documento, ser enviada
aparte en el formato original en el que fue creada (Word,
Excel, por ejemplo). Se evitard enviar tablas creadas en
formato de imagen o pdf.

Con respecto a las figuras, se consideran como tales
tanto grdficas, como fotografias, mapas, planos, dibujos,
etc., se utilizardn mayuUsculas y minUsculas con tipografia
Century Gothic 8-10 pts. en su elaboracion. Se deberd ex-
plicar en un texto al pie de la imagen, claro pero breve,
el contenido de cada una, asi como la fuente de donde
se obtuvo. El tamano mdximo de cada figura incluyendo
texto al pie serd de 12 cm de longitud y 16 cm de ancho,
el minimo permitido serd de 6 cm de longitud y 8 cm de
ancho. Los dibujos o esquemas deberdn estar en original y
tener una calidad minima de 300 ppp. o al menos 5 mega-
pixeles con formato tiff, eps o jpg.

Ademds de las grdficas, mapas, planos, etc., que
pueda contener, el articulo deberd incluir por lo menos
una fotografia con texto al pie breve pero explicativo, e
incluir todas las caracteristicas referidas en esta guia.

Para especificar la fuente tanto en tablas como figu-
ras, en caso de ser de su autoria, se colocard la leyenda
“Elaboracion propia” al pie de cada tabla o figura. De no
ser asi, es responsabilidad del autor contar con el permi-
so para tomar o adaptar informacién, asi como colocar
la fuente de donde se tomd o adaptd la misma con la
leyenda “Tomada de...” o “Adaptada de...”, segun co-
rresponda, e incluir dicha referencia en el apartado corres-
pondiente, para tener un cruce de referencias completo.


http://www
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Ecuaciones o simbolos matemdticos. En caso de que el
articulo contenga ecuaciones o simbolos matemdaticos que
pudiesen perderse en el proceso de edicién, se enviardn,
ademds del archivo en Word, el mismo documento en
formato pdf con cada ecuacién o simbolo sehalados vy
ofro archivo también en pdf, que contenga Unicamente las
ecuaciones.

Identificacion de archivos de imagen para envio:

Para el envio de archivos de figuras, el o los archivos
deberdn estar nombrados con la expresidn Fig, sin espacio
el nimero consecutivo y sin espacio una o mdximo dos
palabras identificatorias del articulo, sin acentos, puntos ni
guiones, con la finalidad de lograr una mayor fluidez en el
proceso de edicion.

Ejemplo:
Fig1Nanotubos
Fig2EspecieMarina

Articulo de revision cientifica

No deberd ser menor de cinco ni mayor a 20 cuartillas,
considerando  figuras y tablas insertadas dentro del
documento. Debe incluir fitulo en espanol y en inglés;
Nombre(s) del/los autor(es). Se presentard en primer orden
el nombre completo del autor principal y posteriormente
de los coautores (sin grado académico), agregando
al pie de primer pdgina para cada uno su adscripciéon
(departamento, dependencia e institucién, pais), domicilio
de la instituciéon, correo electronico y No. ORCID. Indicar
quién es el autor para correspondencia; resumen en espanol
y eninglés (abstract) y palabras clave en espanol y eninglés
(keywords); texto del arficulo considerando: infroduccion
al tfema (incluyendo por qué el problema es de interés),
desarrollo del trabajo con una discusion académica,
conclusién y un apartado de referencias. El contenido
del articulo puede estar subdividido cuidando que exista
una conexion entre los apartados. Las referencias, figuras
y tablas seguirdn el mismo formato que en los articulos de
investigacion.

Nota cientifica

No deberd ser mayor a cinco cuartillas. Debe incluir titulo
en espanol y en inglés; Nombre(s) del/los autor(es). Se
presentard en primer orden el nombre completo del autor
principal y posteriormente de los coautores (sin grado
académico), agregando al pie de primer pdgina para
cada uno su adscripcién (departamento, dependencia
e institucién, pais), domiciio de la institucién, correo
electréonico y No. ORCID. Indicar quién es el autor para
correspondencia; resumen en espanol y en inglés (abstract)
y palabras clave en espaiol y en inglés (keywords). El texto
deberd escribirse de continuo vy sin espacio extra entre los
pdrrafos. Las referencias, figuras y tablas seguirdn el mismo
formato que en los articulos de investigacion.
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Resena de libro

No deberd ser mayor a dos cuartillas, con la imagen de
la portada ya insertada. Debe incluir identificacion del
autor y su obra: nombre del autor, titulo de la obra, lugar
de publicacién, editorial, fecha de edicién, ISBN y niUmero
de pdginas; resumen o descripcidn del texto o contenido,
senalando las partes en que estd integrado, critica y
conclusién, literatura, fotografias, ilustraciones o grdficas y
otros recursos o datos relevantes que lo particularizan como
exponente y autoridad en la materia. Se enviard, aparte del
archivo de texto, los datos del autor (nombre completo),
adscripcion (departamento, dependencia e institucion,
pais), domicilio de la institucion, correo electrénico y No.
ORCID, asi como, un archivo JPG con la portada del libro
en la edicién resenada.

Obituario

No deberd ser mayor a dos cuartillas, considerando ya
la fotografia ilustrativa dentro del texto. Deberd incluir
los datos del autor (nombre completo), adscripcion
(departamento, dependencia e institucion, pais), domicilio
de la institucién, correo electrénico y No. ORCID; texto
del articulo con una infroduccién que incluya nombre
de la persona recordada, fecha y lugar de nacimiento
y muerte, una breve biografia, aportaciones cientificas
y académicas relevantes en la ciencia y una reflexion.
También esimportante que el autor envie aparte el archivo
jpg con buena resolucidén de la fotografia en donde
aparezca solamente el cientifico aludido para ilustrar el
documento. Deberd colocar la autoria de dicha imagen
o la fuente de donde se obtuvo.

Caracteristicas de la revisién de articul

1. El editor se reserva el derecho de devolver a los auto-
res los articulos que no cumplan con los criterios para
suU publicacion.

2. El proceso de dictamen se llevard a cabo siguiendo
un orden, de acuerdo con la fecha de recepcién. El
tiempo estimado del proceso de evaluacién y acep-
tacion es de 6 meses.

3. La revista Investigacion y Ciencia de la Universidad
Autdénoma de Aguascalientes, utiliza el software TUR-
NITIN para detectar coincidencias y similitudes entre
los textos sometidos a evaluacién en la revista y los
publicados previamente en ofras fuentes. Los resulta-
dos son enviados al autor.

4. Todos los frabajos son sometidos a un proceso de dic-
tamen por pares académicos (especialistas) a doble
ciego a cargo de la Cartera de Arbitros que integra la
revista, la cual estd compuesta por miembros del SNI
o investigadores expertos en el drea pertenecientes a
instituciones de investigacién reconocidas a nivel no-
cional e internacional. Cada trabajo es revisado por
al menos dos evaluadores, especificando en el dicta
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men si se acepta el articulo intacto, con modificacio-
nes 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 resul-
tado del arbitraje a través del formato *Observacio-
nes”; si el trabajo es aceptado con modificaciones,
el autor deberd atenderlas en un plazo no mayor a
10 dias hdbiles y enviard nuevamente al editor el ori-
ginal y el archivo electrénico del articulo junto con
un archivo de respuesta a dichas observaciones en
formato Word. El archivo consiste en una explicaciéon
detallada de las modificaciones realizadas tomando
en cuenta todas y cada una de las observaciones
sehaladas por los evaluadores. Se deberd incluir el
comentario del evaluador y correspondiente accidn
o respuesta del autor. No es necesario incluir en este
archivo las anotaciones realizadas por los evaluado-
res sobre el articulo.

Cuando el autor demore mds de 30 dias en respon-
der 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 dictamina-
cién, elrechazo, o la fecha de publicacién del mismo.

La revista se reserva el derecho de adelantar o pos-
poner los articulos aceptados con el fin de dar una
mejor estructura a cada nimero de acuerdo a la po-
litica editorial.

Una vez que el articulo haya sido aceptado, pasard
a una revisién de estilo y formato, para su version de-
finitiva. Se enviardn pruebas de impresidén en formato
Word al autor para correspondencia y serdn devuel-
tas al editor dos dias después de haber sido recibidas.
Si las pruebas no se entregan a tiempo, el articulo se
publicard sin las correcciones correspondientes.

Los articulos presentados son responsabilidad total
del autor (o los autores) y no reflejan necesariamente
el criterio de la Universidad Auténoma de Aguasca-
lientes, a menos que se especifique lo conftrario.

Indicaciones para los autores

1.

2.

El escrito se enviard en formato Word y en formato pdf
en hoja tamano carta.

Tipografia para texto: Arial en 12 pts. Tipografia para
figuras: Century Gothic 10 pfs.

Justificacién: Completa, no utilizar sangria al inicio de
pdrrafos.

Mdrgenes: Superior e inferior 2.5 cm.; izquierdo y de-
recho de 3 cm.

Espacio: Doble.

10.
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Abreviaturas: Escribir el término completo la primera
vez que se usa y seguirlo con la abreviatura entre pa-
réntesis.

Las expresiones matemdaticas deben estar escritas
claramente y se debe utilizar el Sistema Internacio-
nal de Unidades. Asimismo, los conceptos y términos
cientificos y técnicos deberdn escribirse de forma cla-
ray precisa.

Es importante que la informacién se condense den-
fro del texto principal y utilizar alguna nota al pie solo
para fortalecer los planteamientos del articulo. La
nota debe transmitir solo una idea evitando ecuacio-
nes o pdrrafos complejos.

Sugerir por lo menos tres posibles evaluadores para la
revision de su tfrabajo. La seleccion final de revisores
serd responsabilidad del editor.

Los autores tendrdn derecho a recibir cinco ejemplo-
res de la versién impresa. No se tienen costos por pu-
blicacion.

Especificaciones de envio

Para enviar un articulo es necesario que el documento
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)

b)

Mensdaijeria o entrega personal en la Direccién General
de Investigaciéon y Posgrado, en un sobre cerrado diri-
gido a Elizabeth Casillas Casillas, editora de la revista,
el cual deberd contener articulo impreso, archivos del
articulo e ilustraciones, resumen curricular del primer
autor y datos del autor para correspondencia.

Correo electrénico dirigido a la editora de la revista, a
través de revistaiyc@correo.uaa.mx que contenga ar-
chivos adjuntos (attachment) con el articulo, las ilustra-
ciones, resumen curricular del primer autor y datos del
autor para correspondencia.

Es importante que el autor conserve una copia de los

archivos y de la impresion enviada.

Colaboracion e informes

Revista Investigacién y Ciencia de la Universidad
Auténoma de Aguascalientes

Universidad Autbnoma de Aguascalientes
Direccién General de Investigacion y Posgrado
Departamento de Apoyo a la Investigacion
Av. Universidad num. 940, C.U.,

Edificio Académico-Administrativo, piso 5
C. P. 20131, Aguascalientes, Ags., México
Teléfono (449) 910 74 00 Ext. 34113
Correo electronico: revistaiyc@correo.uaa.mx
investigacion.uaa.mx/RevistalyC
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