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Prólogo

Los conceptos de Ciencia, Innovación y Desarrollo Tecnológico, en ocasiones pue-
den confundirse; sin embargo, sus diferencias son las que repercuten en el creci-
miento socio-económico de productores, empresarios, políticos (quienes toman 
decisiones gubernamentales) y, sobre la calidad de vida de las personas.

La ciencia, se refiere a la búsqueda de conocimiento basada en hechos observa-
bles, donde los científicos, tienen como objetivos la generación de nuevos cono-
cimientos, que posteriormente se difundirán de manera libre en diversos medios 
como revistas especializadas, congresos, foros, etc.; por otro lado, la Tecnología 
aplica éstos nuevos conocimientos obtenidos a través de la ciencia, para diseñar 
bienes y servicios, que permitan solucionar problemas comunes y prácticos. Lue-
go entonces, la Innovación está estrechamente relacionada con los conceptos de 
ciencia y tecnología, se refiere a la aplicación práctica y difusión en el mercado 
de una invención, puede comprender nuevos procesos y/o productos o nuevas 
formas de organizar alguna actividad productiva, proporcionándole aspectos de 
novedad y valor agregado a la misma.

Asimismo, es innegable el impacto que la ciencia, la innovación y el desarrollo 
tecnológico, han tenido sobre el crecimiento socio-económico del país, a través 
de la mejora en la competitividad de las empresas y del desarrollo de diversos 
sectores productivos; por lo que también, es innegable que las instituciones de 
educación superior (Universidades e Institutos Tecnológicos), deben incursionar 
en la promoción del desarrollo científico y su subsecuente aplicación en la ge-
neración de tecnología, a fin de propiciar el desarrollo económico y social de su 
entorno, a través de la innovación. Es por esto, que dentro del marco de su XII 
aniversario, el Instituto Tecnológico Superior de Calkiní en el Estado de Campe-
che (ITESCAM), promueve el primer Congreso en Ciencias de la Ingeniería, donde 
a través del presente documento, se recopilan los trabajos más actuales y rele-
vantes en investigación y desarrollo tecnológico, en las áreas de Ciencias de los 
Alimentos, Ciencias aplicadas a la Industria, Ciencias de la Computación, Ciencias 
Bioquímicas, Ciencias de los Materiales y Ciencias Económico-Administrativas.

Dra. Marlene Méndez Moreno
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L. del C. Sánchez-Rebolledo; A. J. Escamilla- González; E. Luna-Medina

RESUMEN.

El proyecto se llevó a cabo en siete gran-
jas rurales ubicadas tres en el municipio 
de Campeche y cuatro en el municipio de 
Champotón. El objetivo consistió en de-
sarrollar en forma ordenada y eficiente el 
cultivo comercial de tilapia (Oreocrthomys-
níloticus) a través de la Capacitación y Asis-
tencia Técnica Personalizada. La asistencia 
técnica y acompañamiento se implementó 
durante cuatro semanas en cada granja, se 
realizó en todas las fases del ciclo producti-
vo lo que a la vez favoreció generar registros 
sobre biometrías de los peces, estudios fisi-
coquímicos y biológicos del agua; informa-
ción que contribuyó en la propuesta de dos 
manuales uno de administración y comer-
cialización estratégica y el otro sobre el ma-
nejo técnico los cuales permiten llevar una 
metodología para la siembra, crecimiento 
y comercialización de la tilapia en granjas 
rurales. La investigación permitió constatar 
que el 95% de las granjas carecen de una 
organización y un sistema técnico efectivo 
lo cual conlleva a una baja rentabilidad en 
el cultivo y comercialización. Uno de los be-
neficios Institucionales fue la Formación de 
Recursos, en la cual se vieron favorecidos 
diez estudiantes de los cuales actualmente 
seis se encuentran trabajando en granjas 
acuícolas.

PALABRAS CLAVES: Acuicultura; Aireación; 
Biometría; Alevines.

INTRODUCCIÓN.
En potencia la acuicultura representa una 
actividad económica que resuelve proble-
mas de gran envergadura, como son la ex-
tinción de especies de agua marinas y con-
tinentales, producto de la sobreexplotación 
de las especies acuícolas por expansión de 

la población humana que requiere cada día 
más volúmenes de alimento; la pesca ilegal 
por buceo y pesca convencional en tempo-
radas de veda. También destaca el hecho 
de que los productos acuícolas representan 
una fuente importante de proteínas para la 
población humana. A pesar de eso y espe-
cialmente en lo que concierne a nuestro es-
tado, esta actividad ha sido apoyada prin-
cipalmente en el rubro de infraestructura, 
dejando la operación a los productores que 
son en su totalidad campesinos de escasos 
recursos económicos, ocasionando con ello 
la operación parcial y deficiente de las gran-
jas rurales.
Con relación a lo anterior, y tomando en 
cuenta los escasos recursos económicos 
canalizados a la operación de las granjas y 
la falta de inspección y asistencia intensiva 
en los aspectos técnicos, administrativos y 
a una planeación global del estado para im-
pulsar esta actividad; se puede decir que 
son pocas las granjas que operan de forma 
efectiva y eficiente.
El cultivo de tilapia en el estado debe verse 
como una actividad económica primaria de 
aporte a la economía no solo de Campeche 
sino del país.
Etapas de la investigación.
Diagnóstico.
Se efectuó el diagnostico Administrativo y 
Técnico con la finalidad de determinar la si-
tuación en la que se encontraban operando 
las granjas instaladas. La población investi-
gada fue de 76 granjas rurales. En la Tabla 
1 se describe la información de mayor rele-
vancia relativa a las granjas investigadas
Comercialización.
La producción se destina al mercado local, 
la cadena comercial es directa al consumi-
dor. La mayor parte de los productores tiene 
poca experiencia y conocimiento de comer-
cialización.

CAPITULO 1
RECURSOS PARA LA CAPACITACIÓN Y ASISTENCIA TÉCNICA A GRANJAS 
RURALES DE TILAPIA EN EL ESTADO DE CAMPECHE 



11

Tabla 1 - Información relevante

La forma de comercializar la tilapia es a pie 
de granja y a menudeo, el tamaño de comer-
cialización del producto demandado es en-
tre 300 y 350 gramos.
Sólo un productor del ejido Reforma Agra-
ria comercializa en poblaciones rurales de 
tabasco; el 99% de los productores carecen 
de medios de transporte para efectuar la co-
mercialización.
Análisis de costos.
Los principales insumos en la producción 
son: alevines, alimento de acuerdo a la eta-
pa de crecimiento, agua y energía eléctrica, 
abarcando entre un 60% de los costos tota-
les de producción.
Suministro de alevines.
El estado de Campeche sólo cuenta con un 
laboratorio que oferta alevines y de acuer-
do a información proporcionada por los pro-
ductores en los últimos dos años la calidad 
de los alevines se ha deteriorado, existe de-
ficiencia en las técnicas de reversión sexual, 
lo cual provoca sobrepoblación de hembras.

Alimento. Uno de los problemas que dificul-
tan el funcionamiento del cultivo de tilapia es 
la falta de abastecimiento de alimentos, ya 
que las industrias se concentran en el cen-
tro del país, lo cual encarece el precio en el 
mercado de alimentos; en el caso del esta-
do de Campeche existen pocos distribuido-
res; la participación del mercado de alimen-
tos es: Purina 50%, Malta Cleyton 30%, otro 
20%. Pero también se ve un fuerte efecto en 
el costo y disponibilidad de alimento debido 
a la baja intensidad con que operan las gran-
jas.
Colaboración Interinstitucional y Multidisci-
plinario.

Secretaria de Pesca y Acuacultura.
El desarrollo del proyecto se vio favorecido 

con la información proporcionada por la Di-
rección de Acuacultura con respecto a la re-
lación y ubicación de las granjas, así como 
el apoyo de acompañamiento de un técnico 
para efectuar visitas a las granjas del muni-
cipio de Campeche.
Secretaria de Desarrollo Económico del mu-
nicipio de Champotón.
Para el desarrollo de la tercera etapa del 
proyecto se estableció una sesión de trabajo 
con el Director de la dependencia teniendo 
como acuerdo convocar a los  productores 
para llevar a cabo la Instalación del progra-
ma de Capacitación a granjas rurales de Ti-
lapia, la cual se llevó a cabo en el Campus 
del Instituto Tecnológico de Lerma, localiza-
do en la ciudad de Champotón.

RESULTADOS Y DISCUSIONES.

Impacto de la Investigación en los Sectores 
Usuarios.
Manuales.
Se efectuó la entrega de los manuales de 
administración estratégica y el manual de 
manejo técnico de granjas rurales de tilapia 
a los siete productores que participaron en 
el proyecto y se entregó copia de los conve-
nios celebrados

Mecanismos de Transferencias.
Durante del desarrollo del proyecto se for-
taleció la asistencia técnica en los rubros 
de electricidad y mecánica para corregir 
fallas en el sistema de aeración, estanque-
ría, recepción y alimentación de alevines, en 
las granjas: “Acuicultores del siglo XXI” y la 
granja Hermanos Urieta”. Los mecanismos 
utilizados para transferir al usuario los pro-
ductos de la investigación y la comprensión 
del conocimiento generado
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continuo y mediante la aplicación de bitá-
coras y registro semanales de los factores 
físico-químicos y biológicos. Los manuales 
que se entregaron a los productores con-
tienen la información suficiente de apoyo y 
acompañamiento en la administración y ma-
nejo de granjas rurales que permite la gene-
ración de un plan de negocios; ya que esta 
contiene información que carecían las gran-
jas con respecto a la misión, visión, objeti-
vo, de mercado así como características del 
producto, los clientes, el tamaño del merca-
do y la posible incursión en el mercado; con-
siderando estrategias de comercialización 
directa para promocionar el producto.
El manual técnico proporciona información 
valiosa sobre calidad de agua, sanidad acuí-
cola, sistema de aireación, manejo de ali-
mento, así como recomendaciones técnicos 
para mejorar la producción.
Los resultados del proyecto proponen he-
rramientas de administración, comercializa-
ción y producción en el cultivo de tilapia en 
granjas rurales lo cual permite a los produc-
tores tener una mejor visión para implemen-
tar la planeación y crecimiento productivo, 
siempre y cuando se dé seguimiento con-
tinuo a cada proceso mediante la apropia-
ción y aplicación de las recomendaciones 
expuestos en los manuales ya que fueron di-
señados de acuerdo a sus necesidades de 
crecimiento.

Sistema Producto Tilapia.
La integración del sistema es sumamente 
urgente para fortalecer la economía acuíco-
la mediante la implementación de la técnica, 
así como del funcionar como un organismo 
integrador para el proceso de adquisición 
de alimento en bloques, gestionar ante las 
autoridades estrategias de apoyo a produc-
tores en irregularidades de tipo legal y fis-
cal, con lo cual contribuiría favorablemente 
en el desarrollo económico del estado.
Secretaría de Pesca y Acuacultura del Es-
tado de Campeche. La aportación de resul-
tados del proyecto pretende contribuir al 
apoyo técnico y administrativo al Sistema 
Producto Tilapia que requiere fortalecer a 

los productores, en el acceso a recursos 
económicos para hacer frente a los altos 
costos de producción.
El desarrollo del proyecto se estima que con-
tribuyó al beneficio económico y social de 
acuerdo a la evaluación de las metas y obje-
tivo propuestos de acuerdo a los siguientes 
indicadores que se muestran en la Tabla 2.

Impacto de la Problemática Encontrada en 
la realización del Proyecto.
• No permitió probar la densidad de siem-
bra adecuada debido a que los productores 
siembran la cantidad de alevines que pue-
den comprar.
• No permitió alcanzar los volúmenes de pro-
ducción programados en el proyecto
• No permitió dar una alimentación constan-
te a lo programado por falta de recursos y de 
compras en grupo para abaratar costos
• Inconsistencia en el surtido de alimento.
• No permitió realizar los recambios de agua 
adecuados para mantener la calidad del 
agua en niveles óptimos debido a los altos 
costos de la energía eléctrica.

Conclusiones.
Los antecedentes técnicos y administrati-
vos observados en las siete granjas permi-
te identificar como constantesla operación 
empírica en  ausencia de la aplicación de 
normas de sanidad acuícola en el manejo 
de la especie, carencia  de registro y control 
de producción,  biometría, cuarteo, bitácora 
sobre el suministro de alimento y  deficien-
cia de monitoreo en el sistema de aireación. 
Otra constante detectada fue: la poca apli-
cación de herramientas administrativas, 
contables y legales en las granjas. Omisio-
nes en los tramites durante la constitución 
de la sociedad, como son falta de medidores 
para el consumo de agua (requisito de CO-
NAGUA), tramite de subsidio de electricidad 
y falta de acompañamiento técnico y finan-
ciero para lograr el éxito de esta actividad
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La forma empírica del cultivo y administra-
ción de la tilapia,  así como las limitantes 
económicas que prevalecen en las granjas 
rurales demuestra dos aspectos importan-
tes de valorar: desde el punto biológico se 
comprueba la nobleza y resistencia de la es-
pecie Tilapia (O. Nilaticus) 
ya que de tratarse de otra especie lo más 
probable seria que el índice de mortalidad 
se reflejaría entre 20 y 35%; desde el punto 
financiero, se reconoce la constancia de los 
productores que han arriesgado totalmen-
te sus escasos recur-sos para mantener 
en función las granjas, pues un 50% de las 
que se encontraban activas según informa-
ción proporcionada por la Subsecretaría de 
Acuacultura, (2010) han dejado de operar 
como consecuencia de los factores ya cita-
dos, según el diagnóstico y el seguimiento 
realizado por los participantes durante el 
desarrollo del proyecto.

Es importante señalar que a pesar de las 
limitantes citadas anteriormente, los inte-
grantes de las granjas demostraron gran in-
terés durante todo el proceso de asistencia 
técnica. El cambio de la forma empírica de 
operar y la aplicación de metodología cien-
tífica permitió a los productores contras-
tar diferencias y ventajas que se presenta 
en cada una de las etapas de producción, 
como son: la “Importancia e Interpretación 
del Control de Parámetros Físicos químicos 
(control de oxígeno, control del PH, control 
de la turbidez, control del amonio, control de 
la salinidad, control de la temperatura, ma-

nejo y cuidado de los equipos: cronometro, 
oxímetro, potenciómetro, disco de secchi, 
kit de nitrógeno, refractómetro y termóme-
tro), Manejo y selección de alimento, Ruti-
na de Alimentación, Monitoreo, Inspección 
y Control de la Alimentación, Identificación 
de Tipos de Aireación, Sanidad Acuícola. 
Transmisión y Riesgos de Enfermedades, 
Factores de Propagación y Prevención de 
Enfermedades en el Cultivo de Tilapia”.
Desde esta perspectiva el presente pro-
yecto contribuye a la implementación de 
Técnicas de Producción y Administración 
en Granjas Rurales, que de aplicar la meto-
dología propuesta, y contar con los recur-
sos económicos suficientes, favorecerá su 
transformación a un Sistema de Cultivo y 
Comercialización Sustentable.
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RESUMEN.

El agroturismo o turismo rural participativo 
es una actividad alterna del turismo que pre-
tende rescatar las características propias 
de cada comunidad y usarlas como motor 
de desarrollo para la mejora en la calidad de 
vida, sin perder la esencia misma del pue-
blo y sus costumbres; para ello es necesa-
rio elegir una población de pocos habitantes 
con atractivos turísticos naturales y socio-
culturales únicos a fin de evaluar su viabili-
dad y posibilidades de uso sustentable acor-
de a las nuevas perspectivas de la corriente 
turística que busca alejarse de los ruidos de 
la gran ciudad y busca la tranquilidad de la 
vida campirana; este trabajo debe basarse 
fundamentalmente en trabajo de investiga-
ción de campo para conocer directamente 
de los habitantes y a través de la observa-
ción las actividades diarias, pero sobre todo 
la disponibilidad de la comunidad para per-
mitir la visita e interacción con los turistas, 
ofreciendo un producto perdurable y de 
gran calidad.
PALABRAS CLAVES:
Turismo, Cultura, Artesanías, Organización, 
Desarrollo.

INTRODUCCIÓN. 

Esta investigación se desarrolló en la comu-
nidad de Tinún, Tenabo, Campeche, comuni-
dad totalmente agrícola y con fuertes raíces 
prehispánicas de la Cultura Maya, donde el 
mayor porcentaje de los pobladores viven 
de los productos del campo.
Esta comunidad se encuentra perfectamen-
te comunicada con la capital campechana a 
tan solo 20 minutos, con características úni-

cas de recursos naturales y socioculturales 
que la hacen atractiva para el desarrollo del 
proyecto.
Un aspecto muy importante en esta inves-
tigación es tomar como detonador los pro-
ductos en conserva (almíbar y alcohol) que 
identifican a Tinún y le otorgan fama nacio-
nal.
El objetivo de la hipótesis del trabajo de in-
vestigación es comprobar la existencia de 
sus recursos naturales y socioculturales y 
como estos pueden ser aprovechables para 
desarrollar el agroturismo.
Si bien el tema del Agroturismo es desde 
el siglo pasado en Europa, en México se ha 
desarrollado en comunidades del Pacífico 
de nuestro país; en Campeche no se ha pro-
puesto desarrollarlo en alguna comunidad; 
en consecuencia no existen trabajos pre-
vios que demuestren los beneficios que esta 
rama del sector turístico puede dejar a los 
pobladores del lugar.
En función de lo anterior, la presente investi-
gación se consideró importante realizar a fin 
de analizar, identificar y aportar mediante la 
viabilidad del agroturismo la estrategia de 
desarrollo Caso Tinún, Tenabo, de aquellas 
causas que contribuyan a disminuir la actual 
situación que presenta esta población.

CAPITULO 2
VIABILIDAD DEL AGROTURISMO COMO ESTRATEGIA DE DESARROLLO. 

CASO TINÚN, TENABO, CAMPECHE.

Figura 1 - Ocupaciones
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METODOLOGÍA.

El presente estudio se enmarcó dentro de 
los siguientes tipos de investigación: Des-
criptiva, de Campo y Bibliográfica; la in-
vestigación, se circunscribe a un estudio 
descriptivo, la recolección de datos sobre 
la base de un marco o referente teórico, ha 
permitido describir las actividades recreati-
vas, históricas, culturales, sociales y labora-
les del Tinún.
La investigación se desarrolló directamente 
en la comunidad rural de Tinún, se mantuvo 
una relación directa con las fuentes de in-
formación (habitantes) tanto a nivel general 
como individual. Se observaron las activida-
des productivas, recreativas y sociales. 
Con la encuesta y entrevista como técnicas 
y la observación directa de las actividades 
cotidianas fueron de fundamental importan-
cia, pues permitieron recabar adecuada-
mente la información.

La población objeto de estudio son los ha-
bitantes de la comunidad de Tinún, (998 ha-
bitantes); para seleccionar los individuos 
de la muestra, se aplicó el procedimiento 
probabilístico denominado muestreo aleato-
rio simple, el tamaño de la muestra fue del 
10.03%, es decir 100 personas mismas que 
fueron encuestadas sobre la vida produc-
tiva, recreativa, social y cultural del lugar, 
cumpliendo solamente con la condición de 
ser mayores de edad.

Los instrumentos empleados fueron cuestio-
nario escrito y entrevista elaborada para las 
autoridades municipales, ejidales, comuni-
tarias y de otros sectores.
Encuesta auto administrada fue una de las 
técnicas, en algunas ocasiones la escolari-
dad de los entrevistados no permitió desa-
rrollar este esquema, por lo tanto se aplica-
ba la entrevista, sujetándose únicamente al 
contenido del documento.

La entrevista a autoridades se realizó en 
forma personal a autoridades municipales, 
ejidales y comunales, el tipo de entrevista 

aplicado fue estructurado.
Se aplicó un protocolo de observación di-
recta no participante. Se observaron y ana-
lizaron diversas actividades productivas de 
transformación (sector terciario), socio-cul-
turales y recreativas que se desarrollaron en 
la comunidad.

DESARROLLO.

Uno de los aspectos fundamentales que 
dieron pauta para este trabajo es el antece-
dente artesanal de sus frutas en conserva, 
a partir de ese punto se procedió al trabajo 
documental para verificar que encuadre en 
los aspectos rurales, verificar sus condicio-
nes de comunicación y accesibilidad, inves-
tigar acerca del inventario de sus recursos 
naturales y socioculturales. 

Figura 2 - Edades

Figura 3 - Fiestas
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Durante este proceso de indagación docu-
mental se comprobó la escasa información 
que existe de la citada comunidad, algu-
nos libros del Estado o bibliografía antigua 
apenas dedican un par de líneas para men-
cionarla, incluso en algunos la referencian 
como Tenabo, lo más destacable hallado en 
los diferentes textos son los productos en 
conserva.
Con estas conclusiones se procedió a reali-
zar una visita a la Comunidad de Tinún para 
un acercamiento con las autoridades ejida-
les y obtener los permisos correspondientes 
para entrevistar a los pobladores.
Asimismo indagar sobre las costumbres 
propias del lugar, fiestas religiosas y paga-
nas, platos típicos, bailes regionales, luga-
res de esparcimiento, zonas arqueológicas, 
construcciones históricas, así como la flora 
y fauna del lugar, los productos frutales, sus 
épocas de siembra y cosecha, elaborando 
un inventario general de estos atractivos 
que pudieran detonar al Agroturismo como 
una alternativa para el desarrollo.

Un punto durante la presente investigación 
es detectar la posibilidad que la población 
desee participar o permitir que visitantes o 
turistas convivan con ellos durante todas sus 
actividades cotidianas, como una op¬ción 
adicional para obtener ingresos extras que 
permitan mejorar la calidad de vida. 
Después del proceso de investigación y aná-
lisis de los datos recabados se estructura-
ron las siguientes estrategias para la comu-
nidad de Tinún, Tenabo, Campeche. 

1.- Promover en la comunidad de Tinún el 
interés por considerar al agroturismo como 
actividad alterna a los pobladores de esta 
localidad. 
2.- Fomentar la capacitación técnica de ma-
nejo de un turismo rural con características 
de sustentabilidad. 
3.- Realizar estudios de impacto ambiental 
de la región a fin de minimizar el deterioro 
de ecosistemas en la localidad.
4.- A mediano plazo generar el arribo de tu-
ristas nacionales e internacionales interesa-
dos en conocer nuevos estilos de vida rural, 
cultural y social; así como de sus recursos 
naturales en la localidad. 
5.- Incentivar entre los pobladores a que la 
actividad agrícola no se detenga, sino que 
por el contrario esta aumente, a fin que los 
turistas que visiten Tinún conozcan los pro-
cedimientos para cultivar las variedades, así 
como la forma de cosechar y comercializar 
sus productos agrícolas. 
6.- Fomentar entre los pobladores el uso co-
rrecto de financiamientos gubernamentales 
tanto locales, como estatales a fin de invertir 
en aquellos cultivos a medida que estos se 
los requiera. 
7.- Implementar estrategias encaminadas a 
lograr un desarrollo significativo en esta co-
munidad de forma gradual y sin afectación 
alguna a su entorno natural.

Figura 4 - Fauna

Figura 4 - Plantas
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8.- Promover mediante cursos de capacita-
ción el interés de la población por realizar 
festividades culturales tales como bailes 
regionales, actividades religiosas y artesa-
nales a fin de fomentar usos y costumbres 
propios de la región. 
9.- Incentivar entre la población un mayor in-
terés por preservar su riqueza histórica, ar-
quitectónica y cultural; así como también la 
preservación de sus raíces mayas con el ob-
jetivo de crear recursos tangibles e intangi-
bles en esta localidad. Al mismo tiempo que 
representaría un importante atractivo socio-
cultural para los visitantes nacionales o ex-
tranjeros que arriben a dicha comunidad. 
10.- Fomentar entre la población el interés 
por dar a conocer mediante programas y 
campañas publicitarias el apoyo de insti-
tuciones gubernamentales de la localidad, 
municipal o estatal de las riquezas cultura-
les y sociales que posee esta comunidad. 
11.- Promover entre los jóvenes el interés 
por capacitarse y prepararse para insertar-
se dentro de este campo laboral rural y tu-
rístico. Al mismo tiempo se implementaría 
entre estos una mejor concientización para 
comprender el valor histórico cultural y agrí-
cola de su localidad.
12.- Efectuar estudios mercadológicos que 
ayuden a determinar las ventajas competi-
tivas que garanticen resultados favorables 
en esta modalidad de turismo alternativo a 
corto, medianos y largo plazo. Con el objeti-
vo de enfrentar los desafíos externos e inter-
nos como consecuencia de su crecimiento 
económico.
13.- Elaborar junto con las autoridades de la 
localidad, un diagnóstico para ofrecer me-
jores servicios públicos tanto en los servi-
cios básicos a la población como en salud 
y educación. Así mismo generar entre las 
autoridades un mayor interés por mejorar 
los medios de comunicación y de acceso a 
la localidad.
14.- Con esta alternativa de turismo rural se 
estaría iniciando como parte de las estrate-
gias, la posibilidad de abatir los bajos ingre-
sos económicos que aquejan a la población 
en temporadas bajas de producción agríco-

la y contribuiría en gran medida a mejorar 
el nivel socioeconómico que actualmente 
ca¬racteriza a la población. 
15.- La promoción y fortalecimiento de los 
procesos de transformación de las frutas a 
conservas a base de almíbar y licor que de 
manera tradicional se elaboran, preservan-
do el sello distintivo de la producción artesa-
nal propia de la comunidad.
Es importante mencionar que las estrate-
gias desarrolladas como resultado de la in-
vestigación son con la finalidad de mejorar 
la calidad de vida y detonar el desarrollo de 
la comunidad, sin perder la identidad de los 
habitantes de Tinún, Tenabo; esto porque a 
través del trato con los visitantes se puede 
generalizar una transculturización propia 
del intercambio o trato con otras costum-
bres. 
Asimismo es importante realizar algunas 
recomendaciones, en caso de implantar el 
proyecto del Agroturismo, pues al involucrar 
a toda la comunidad se debe desarrollar un 
proyecto alterno de inclusión al turismo, 
donde se expongan los beneficios que la co-
munidad en general obtendrían al participar. 
Para ello se debe trabajar con las autorida-
des ejidales a la par de sostener reuniones 
con las autoridades municipales y estatales 
de los rubros culturales, turísticos, económi-
cos y de gobierno para demostrar la viabili-
dad del proyecto. 
Una recomendación fundamental en este 
proyecto está relacionada con la estrategia 
de conservación de costumbres, debe ser el 
trabajo de gran observancia pues es el prin-
cipal atractivo que se ofrecerá a los posibles 
visitantes. 

CONCLUSIONES.

De acuerdo a los resultados de los estudios 
de esta investigación, se puede concluir, 
que la comunidad rural de Tinún, cuenta con 
todas las características para desarrollar el 
Agroturismo o Turismo Rural Participativo.
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La comunidad cuenta con los atractivos 
naturales, históricos y socioculturales sufi-
cientes y necesarios para atraer a los turis-
tas; además de la tranquilidad y aislamiento 
necesario para disfrutar sin estar lejos de la 
Ciudad.

Es necesario que en los próximos planes de 
gobierno se desarrollen programas de capa-
citación turística en el ramo para fortalecer 
e integrar a la comunidad en el proyecto; 
aunque si reciben ayuda de otros programas 
sociales y de apoyo al campo. 
Otro de los logros de la investigación y pos-
terior a una plática con los lugareños para 
informarles que es el agroturismo, es la 
aceptación de un 95% de los encuestados, 
manifestando participar, recibir, interactuar, 
hospedar y todo lo que implique este seg-
mento turístico.
Finalmente se puede hacer un informe diag-
nóstico de los atractivos del lugar, la tranqui-
lidad de su gente, la apacibilidad del lugar, 
lo pintoresco de sus costumbres y tradicio-
nes, la belleza natural, la riqueza de sus pro-
ductos como un gran producto turístico listo 
para ser exportado.

REFERENCIAS.

Boullón, R. Y. (2008). Turismo rural: Un enfo-
que global. México: Trillas.
Campeche, G. d. (2010). AH CANUL DES-
PUES DE LA GUERRA DEL MAYAB. Campe-
che, México: Autor.
Campeche, G. d. (2004). Monografía del Mu-
nicipio de Tenabo, H. Ayuntamiento de Tena-

bo, Instituto de Desarrollo y Formación So-
cial. Campeche. México:: Autor.
De la Torre, G. (1999). Turismo de aventura 
en la Tarahumara. México, D.F: SEDESOL-
FONAES.
Indígenas, C. N. (2003-2004). Acciones de 
gobierno para el desarrollo integral de los 
pueblos indígenas. México: Autor.

Figura 5 - Participación



19

M. G. Robleda-Sánchez; E. de J. Pérez-Conde; M. I. Moo-Huchin; D. M. Canul- Garrido; S. N. 
Dzul-Cauich 

RESUMEN.

Yucatán es un estado que cuenta con nu-
merosos atractivos como destino turístico, 
sitios arqueológicos, playas, ciudades colo-
niales y una gran variedad de recursos na-
turales que han sido mundialmente recono-
cidos. Debido a la gran difusión que tiene el 
estado, cada año se registra una gran afluen-
cia de turistas nacionales y extranjeros que 
están acostumbrados a tener estándares 
altos en la calidad de los servicios que re-
ciben. Es por este motivo que comúnmente 
los turistas se forman expectativas que so-
brepasan la calidad otorgada en los estable-
cimientos de la entidad. Esta situación sin 
duda representa un enorme reto para todas 
aquellas empresas prestadoras de servicios 
y lo es más para aquellas que se ubican en 
las comunidades rurales del estado. 
En el presente documento se muestran los 
resultados de la investigación realizada en 
el municipio de Celestún, Yucatán, para me-
dir la calidad en el servicio hotelero. Median-
te la aplicación del instrumento de medición 
de la escala SERVQUAL se pretende identifi-
car aquellos elementos que el cliente pueda 
percibir como valiosos a la hora de selec-
cionar una opción de hospedaje, esperando 
contribuir en el desarrollo económico en la 
mejora de la calidad del servicio hotelero de 
este municipio. 
PALABRAS CLAVES: Calidad en el servicio; 
sector hotelero; SERVQUAL.

INTRODUCCION

El programa de la Organización Mundial del 
Turismo (OMT) al hablar decalidad,dice que 
es el resultado de un proceso que abarca la 
satisfacción de todas las necesidades, exi-
gencias y expectativas sobre los productos 

y servicios a un precio aceptable, estable-
cido en el contrato y aceptado mutuamente 
que cubran los factores tales como seguri-
dad, higiene, accesibilidad,  transparencia, 
autenticidad y la armonía de la actividad tu-
rística preocupada por su entorno humano 
y natural , Zamorano (2012).Aunado a esto 
se dice que en toda empresa la satisfacción 
de los clientes está directamente relaciona-
da con la viabilidad de la misma. Entonces 
se puede decir que “un servicio de calidad 
incide directamente sobre la satisfacción 
del cliente” (Getty y Thompson, 1994). Por 
tanto, desde un punto de vista de viabilidad 
tanto económica como financiera, la calidad 
es de suma importancia. 

En México muchas veces se escucha la pa-
labra competitividad y según la metodolo-
gía de Porter en Palacios (2012), dice que la 
competitividad es una estrategia para que 
los países puedan competir en un mercado 
internacional y en esta “La calidad no es una 
ventaja competitiva en sí misma, es simple-
mente un requisito” (p.49). Entonces cual-
quier empresa debería cumplir con este si 
desea ser competitiva. La necesidad de im-
plantar una filosofía de calidad se está con-
virtiendo actualmente en un elemento nece-
sario y no suficiente para asegurar el futuro 
del establecimiento de cualquier empresa, 
y las empresas del sector hotelero no están 
exentas. Con respecto a esto, Ruiz, Vázquez 
y Díaz en Albacete (2004) dicen que “se tie-
ne que ofrecer un servicio excelente al turis-
ta y la organización que así lo haga logrará 
reforzar la lealtad de los clientes actuales y 
aumentar las posibilidades de captación de 
otros nuevos”. La naturaleza subjetiva de los 
servicios en combinación con un mercado 
cada vez más exigente ha hecho

CAPITULO 3
PERCEPCIÓN DE LA CALIDAD EN EL SERVICIO TURÍSTICO EN HOTELES DE 

CELESTÚN
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necesario concentrar esfuerzos en el estu-
dio de la calidad de los mismos, así como 
en su medición y aseguramiento. Uno de los 
principales indicadores de la calidad de un 
servicio es la satisfacción del cliente. Sin 
embargo, el resultado general de este esce-
nario para este tipo de negocios depende de 
aspectos variables como la percepción de 
cada individuo y las características particu-
lares de cada servicio. Por tal motivo el obje-
tivo de la presente investigación es medir la 
calidad en el servicio ofrecido por el sector 
hotelero de Celestún, municipio que alberga 
más del 90% de los negocios de hospedaje 
de la zona poniente de Yucatán.

Antecedentes
Durante la época prehispánica en México no 
existía la actividad turística como tal, por lo 
tanto no había necesidad de contar con lu-
gares públicos para el alojamiento. En este 
periodo los viajes eran motivados sólo por el 
comercio entre etnias y las peregrinaciones 
a sitios de adoración religiosa. En ese enton-
ces, “La hospitalidad era considerada como 
un deber sagrado, mezclado con el temor 
supersticioso hacia los extranjeros, quienes 
tal vez fueran Dioses peregrinos dispuestos 
a repartir el bien o el mal”, Ramos y Barre-
ra (2011). Se sabe también que en épocas 
de guerras existían caminos en los que se 
adaptaban lugares para el abastecimiento 
de comidas y acampado para los guerrille-
ros, pero no hay indicios de que esto cons-
tituyera una actividad de lucro. Después del 
arribo de los españoles, los aztecas crearo-
nestablecimientos para el alojamiento noc-
turno para viajeros denominados Caoaca-
llis. Durante la época colonial, viajaba gente 
de la nobleza,  dignatarios y civiles al nuevo 
continente, pero estos solían alojarse en los 
hogares de familiares, amistades  y distintos 
conventos.
Desde esa época el turismo ha tenido que 
recorrer un largo tramo para transformarse 
en la industria que es hoy en día y adquirir 
la importancia y complejidad que represen-
ta como actividad económica para nuestro 

país. Llegando a ser el primer destino para 
turistas extranjeros en América Latina y 
ocupando el décimo tercersitio a nivel mun-
dial en arribos de turistas.

El sector hotelero comparte las característi-
cas propias tanto de los productos como de 
los servicios y se apoya tanto en elementos 
tangibles como en elementos intangibles 
para poder ser evaluados. Estos servicios 
tienen características únicas y criterios 
diferentes de evaluación, distribución, es-
tablecimiento de procesos, establecimien-
to de precios, determinación de políticas 
de comunicación y estructuras de costos. 
Los servicios turísticos y hoteleros tienen 
una alta dependencia de la satisfacción del 
cliente. Para poder ser rentables necesitan 
desarrollar estrategias efectivas y que com-
prendan las propias características de cada 
establecimiento en particular.
Por otra parte los consumidores por lo ge-
neral se enfrentan a un gran número de pro-
ductos y servicios que podían satisfacer una 
necesidad determinada. Estos toman deci-
siones sobre la compra en base a las expec-
tativas que se forman sobre el valor y la sa-
tisfacción que le proporcionan las distintas 
ofertas.
 “Los clientes satisfechos vuelven a com-
prar y se encargan de comunicar a otros 
sus experiencias. Por otro lado los clientes 
insatisfechos se van con la competencia y 
comunican sus experiencias negativas ante 
otras personas”. Así lo mencionan Kottler y 
Armstrong (2008). En la industria hotelera, 
se han realizado numerosos estudios sobre 
la satisfacción del cliente, a continuación se 
resumen seis de los que están en el grupo de 
medición de la calidad en el servicio a par-
tir del modelo SERVQUAL y uno está en el 
grupo de autores que han medido la calidad 
del servicio a partir de otra metodología. Se 
exponen en función a su año de publicación. 
En la tabla 1 se muestra un resumen con los 
datos más relevantes.
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Modelo 
de Par-
tida

Negocios 
Investigados

Objetivos Resultados Atributos de ca-
lidad de servicio

Pro-
puesta

Fick y Ritchie, 
1991

SER-
VQUAL

Hoteles, 
Restaurantes 
, estaciones 
de esquí

Validación del 
SERVQUAL 
en la industria 
hotelera

Confirmación 
atributos SER-
VQUAL en el 
sector turístico

Fiabilidad                    
Seguridad                                             
Elementos 
tangibles                     
Capacidad de 
respuesta     Em-
patía

Knutson et al. 
1991

SER-
VQUAL

Hoteles Validación del 
SERVQUAL 
en la industria 
hotelera

Confirmación de 
los cinco atribu-
tos del modelo 
SERVQUAL

Fiabilidad                    
Seguridad                                             
Elementos 
tangibles                     
Capacidad de 
respuesta     Em-
patía

Escala 
LODG-
SERV

Saleh y Ryan, 
1991

SER-
VQUAL

Hoteles Ur-
banos cana-
dienses de 
300 habita-
ciones o más

Validación de 
atributos SER-
VQUAL desde 
la perspectiva 
del cliente 
como del 
directivo

Sobreestimación 
de  las expectati-
vas de los clien-
tes por parte de 
los directivos. 
No se confirman 
los cinco atribu-
tos del modelo 
SERVQUAL.

Sociabilidad y 
elementos tan-
gibles

Gretty y Thomp-
son 1994

SER-
VQUAL

Hoteles Construc-
ción de un 
instrumento 
de medida de 
la calidad de 
servicio en 
hoteles

Validación del 
instrumento 
LODGQUAL para 
medir la calidad 
en el servicio

Fiabilidad                                                        
Elementos 
tangibles                 
Contacto

Escala 
LOD-
GQUAL

Lockwood 1994 Inci-
dente 
Crítico

Hoteles Testear la via-
bilidad Técni-
ca del inci-
dente crítico 
en hotelería

Validación de 
la técnica del 
incidente crítico 
para evaluar la 
calidad de ser-
vicio

Falces et al. 
1999

SER-
VQUAL

Hoteles de la 
comunidad 
de Madrid

Escala para 
medir la ca-
lidad perci-
bida por los 
clientes de 
servicios de 
alojamiento

Validación de la 
escala. Nuevos 
atributos de cali-
dad de servicio

Personal               
Elementos 
tangibles       Or-
ganización del 
servicio

Escala 
HOTEL-
QUAL

Mwi et al., 1999 SER-
VQUAL

Hoteles Aus-
tralia

Determinar 
las dimen-
siones de la 
calidad en el 
servicio

Validación del 
instrumen-
to HOLSERV 
tridimensional 
de la calidad del 
servicio

Empleados/
personal       Ele-
mentos tangi-
bles       Fiabili-
dad

Escala 
HOL-
SERV

Tabla 1.Principales estudios sobre la calidad del servicio en hotelería
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Planteamiento del problema
La satisfacción del cliente es un factor im-
portante que se ve reflejado en la utilidad 
del negocio o empresa. “Se sabe que las em-
presas que tienen el 98 por ciento de tasa 
de retención de clientes son más producti-
vas que las que tienen una tasa menor”así lo 
mencionan James y William (2008) en este 
contexto, al hablar de productividadnosre-
ferimos a prestar un servicio que el cliente 
valore plenamente.
Fernando Krasovitzky, presidente de Leven-
terGroup México. Señala que“actualmente 
el consumidor se ha vuelto más exigente, 
este se acostumbra rápido a la calidad. La 
calidad en el servicio, se puede definir como 
“lo que se logra a través de todo el proceso 
de compra, operación y evaluación de los 
servicios que entregamos y como el grado 
de satisfacción que experimenta el cliente 
por todas las acciones en las que consiste 
el mantenimiento en sus diferentes niveles 
y alcances”Blanco (2000). Grönroos (1984) 
presenta otra definición y dice que “la cali-
dad de los servicios debe ser contemplada 
desde la óptica de los clientes indicando 
que es el resultado de un proceso de eva-
luación, donde el consumidor compara sus 
expectativas con la percepción del servicio 
que ha recibido”. 
Otro concepto que se tiene que dejar en cla-
ro es el significado de servicio. El North Ame-
rican IndustryClasificationSystem (NAICS) 
identifica a lasempresas de servicio como  
aquellas que se dedican a brindar una acti-
vidad a personas, negocios o dependencias 
de gobierno y otras organizaciones para sa-
tisfacer sus necesidades. Desde luego que 
en esta definición quedan incluidos  todos 
los servicios propios de la industria turís-
tica. James y William (2008) nos hablan de 
algunos otros como son: hoteles y otros lu-
gares de alojamiento, establecimientos que 
ofrecen servicios personales, de negocios, 
de reparación y diversión. 

Arellano (2000) nos menciona que “los ser-
vicios presentan características que sin ser 

exclusivas, son más propias de estos que 
de los productos, estascaracterísticas son 
la intangibilidad, la inseparabilidad con la 
participación de los clientes y la diversidad 
de los mismos”. Debido a la creciente impor-
tancia que representa el sector de servicios 
en las economías de todo el mundo como 
creadora de fuentes de empleo se ha acre-
centado la literatura existente sobre el mar-
keting de los servicios en general. En ella, 
uno de lostemasde mayor relevancia ha sido 
la calidad de los servicios.
Para contextualizar las cifras de la industria 
hotelera en México,  según datos aportados 
por el INEGI 2010, durante el año 2008 se re-
gistraron 1 351 477 establecimientos en los 
servicios privados no financieros; es decir, 
348 151 más de los que había en 2003, este 
incremento significó 34.7%, con una tasa de 
crecimiento anual de 6.1 por ciento. En el 
sector servicios de alojamiento y prepara-
ción de alimentos los censos registran 392 
242 (10.5%) de unidades económicas los 
cuales tienen al 8.7 % del personal ocupado 
de todo el país con un total de 1 743 482 per-
sonas ocupadas. En producción bruta total 
este sector representa el 3.1 % con 283 696 
042 miles de pesos (p. 23).
En el Estado de  Yucatán,este sector es de 
gran importancia, para la economía. Se cal-
cula que en el estado existen 28129 empre-
sas de servicios y representa el 32.7 % del 
total en de todos los sectores. Esta indus-
tria emplea 71922 personas remuneradas, 
siendo el 33.8%del total de personas econó-
micamente activas en la entidad. Luego le 
sigue el sector comercio con el 25.2%y en 
tercer lugar se encuentra la industria manu-
facturera con el 24.2% según INEGI, Censo 
Económico (2010).Estos datos estadísticos 
indican el crecimiento en las unidades eco-
nómicas y el número de personas ocupadas 
en el sector de servicios en el Estado de Yu-
catán.
Analizar la calidad de los servicios de aloja-
miento tiene especial impacto tanto para los
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empresarios en el sector rural de Yucatán 
como en las PYMES operadoras de servicios 
turísticos de la capital del estado ya que es-
tas últimas enlazan a los turistas nacionales 
y extranjeros con la visita a destinos turísti-
cos al interior del estado. Es por este motivo 
que se pretende realizar el presente estudio 
de medición de la calidad en empresas ho-
teleras en el municipio de Celestún Yucatán.
El objetivo general del trabajo es medir la 
calidad del servicio ofrecido en los hoteles 
ubicados en el municipio de Celestún utili-
zando el modelo SERVQUAL para mejorar 
la eficiencia de los mismos contribuyendo 
al fortalecimiento económico de la zona Po-
niente del Estado de Yucatán. A partir de lo 
anterior se desprenden los siguientes obje-
tivos específicos: conocer lapercepción del 
cliente sobreel servicio otorgado a través de 
las cinco dimensiones propuestas por los 
autores del modeloParasuraman, Zeithaml 
y Berry, (1993) e identificar la importancia 
que tiene cada dimensión para ser conside-
rado como un servicio de calidad en cada 
uno de los establecimientos de hospedaje 
participantes.
Las hipótesis a considerar en el estudio de-
rivadas de la aplicación del modelo SER-
VQUAL son las siguientes: H1.-Los clientes 
de los hoteles perciben del mismo modo la 
calidad percibida en las dimensiones de los 
servicios; H2.- La dimensión cuya media de 
percepción sobre la calidad en el servicio  
más alta son los elementos tangibles y H3.- 
La dimensión de empatía es la media peor 
calificada en cuanto a la percepción de la 
calidad en el servicio ofrecida en los hoteles 
de Celestún.

Justificación
La importancia de este estudio radica en la 
escasa literatura del sector turístico en la 
Región Poniente del Estado de Yucatán, ya 
que los lugares que aparecen con indicado-
res o cifras son: Mérida, Valladolid, Izamal 
Uxmal y Progreso. 
Siendo el sector de servicios una fuente ge-
neradora de empleo se hace necesario co-

nocer qué tipo de servicio están ofreciendo 
las empresas dedicadas a este sector, ya 
que de la calidad depende la satisfacción 
de los clientes y su fidelización hacia el ser-
vicio. También este estudio beneficiará di-
rectamente a las empresas participantes ya 
que a partir de los resultados obtenidos se 
podrá identificar la importancia que el turis-
ta le da a las cinco dimensiones que plantea 
el modelo (elementos tangibles, fiabilidad, 
seguridad, capacidad de respuesta y empa-
tía). Haciendo posible la detecciónde áreas 
de mejora en la prestación de sus servicios 
esperando impactar con esto la pernocta y 
por ende las utilidades de los hoteles en Ce-
lestún.
Al poder ofrecer un servicio de calidad se 
puede mejorar el porcentaje de permanen-
cia y afluencia de turistas en la Región Po-
niente lo cual significa mayor movilización 
de la economía en la zona. 

Materiales y métodos
El instrumento de medición utilizado para 
este estudio es el modelo es el SERVQUAL 
propuesto por Parasuraman, Zeithaml y Be-
rry (1993). Este modelo mide cinco criterios 
diferenciados los cuales incluyen  todas las 
facetas de los diez criterios originales y los 
ítems resultantes de los criterios consolida-
dos plantean definiciones concisas de los 
mismos. A continuación la tabla 2 muestra la 
definición de los cinco criterios o dimensio-
nes consolidados:

Las declaraciones del SERVQUAL se agru-
pan en función de los cinco criterios o di-
mensiones de la siguiente manera:

• Elementos tangibles (Declaraciones 1 a 4)
• Fiabilidad (Declaraciones 5 a 9)
• Capacidad de respuesta (Declaraciones 10 
a 13
• Seguridad (Declaraciones 14 a 17)
• Empatía (Declaraciones de la 18 a la 22)
Para evaluar la calidad de un servicio con el 
SERVQUAL, los clientes a las parejas de de-
claraciones
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Tabla 2. Significado de las dimensiones del modelo SERVQUAL
Dimensión Significado
Elementos tangibles (T) Apariencia de las instalaciones físicas, 

equipos, empleados y materiales de co-
municación.

Fiabilidad (RY) Habilidad de prestar el servicio prometido 
de forma precisa.

Capacidad de respuesta (R) Deseo de ayudar a los clientes y de servir-
les de forma rápida.

Seguridad (A) Deseo de ayudar a los clientes y de servir-
les de forma rápida.

Empatía (E) Atención individualizada al cliente.

(Expectativas y percepciones). Específi-
camente, la Deficiencia 5. Puede calcular-
se la puntuación que le dan, en cada uno 
de los cinco criterios, todos los clientes 
al servicio de una empresa obteniendo un 
promedio de las puntuaciones SERVQUAL 
individuales que se obtienen a su vez ca-
lificando sus declaraciones sus declara-
ciones para cada uno de los criterios y se 
siguen los siguientes pasos:

• Para cada cliente sume las puntuaciones 
que les hayan dado a las declaraciones de 
cada criterio y divida el total entre elnúme-
ro de declaraciones correspondientes a 
cada criterio.

• Sume las puntuaciones individuales de 
los N clientes obtenidas en el paso 1 y divi-
da el total entre N lo cual da como resulta-
do la media de cada pregunta.

Resultados y discusión
Para medir la fiabilidad del instrumento 
SERVQUAL aplicado en 57 cuestionarios 
en tres hoteles de Celéstún se calculó el 
alfa de Cronbach dando como resultado 
.955  esto quiere decir es suficiente para 
garantizar la fiabilidad de la escala utili-
zada en las 22 preguntas realizadas en el 
instrumento como se ilustra en la siguiente 
tabla 4. Cuanto más se aproxime a su valor 
máximo 1, mayor es la fiabilidad. Los datos 
se procesaron en el programa SPSS.

La tabla 4 resume la calificación media 
asignada por el cliente para cada pregunta 
y lo que se puede resaltar es que esta di-
mensión muestra que el cliente está de li-
geramente de acuerdo con la calidad ofre-
cida. La pregunta 1(El equipo y mobiliario 
del hotel tienen la apariencia de ser mo-
dernos) fue la peor calificada con 5.12  y la 
mejor calificada con 5.79 fue la pregunta 3 
(Los empleados del hotel tienen una apa-
riencia pulcra), el promedio de las medias 
para esta dimensión fue de 5.46. 

En el criterio de fiabilidad se obtiene una 
promedio de las medias de 5.95 lo que quie-
re decir que el cliente está ligeramente de 
acuerdo con la calidad de la dimensión. La 
calificación más baja fue de la pregunta 9 
con 5.49 (En el hotel insisten en mantener 
registros exentos de errores) y la califica-
ción más alta fue de 5.93 en la pregunta 6 
(Cuando Usted tiene un problema el hotel 
muestra un sincero interés en solucionar-
lo).Como se muestra en la tabla 5.

Tabla 3 Fiabilidad en el estudio
Alfa de 

Cronbach
N de elementos

0.955 22
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Tabla 4 Medición de la calidad de los Elementos Tangibles
Criterio Pregunta Media Moda Desv. típ.

Elementos Tan-
gibles

P1 5.12 5 0.76

P2 5.47 5 0.78
P3 5.79 6 0.73
P4 5.46 6 0.89

Promedio de 
las medias

5.46

Tabla 5 Medición de la calidad de la Fiabilidad
Criterio Pregunta Media Moda Desv. típ.

Fiabilidad P5 5.79 6 0.73
P6 5.93 6 0.80
P7 5.82 6 0.76
P8 5.81 6 0.91
P9 5.49 6 0.78

Promedio 
de las me-

dias

5.77

En cuanto a la capacidad de respuesta la ca-
lificación obtenida en el promedio de las me-
dias en esta dimensión fue de 5.78 por lo cual 
se dice que el cliente está de ligeramente de 
acuerdo con la calidad de esta dimensión. 
Aquí la calificación de la pregunta11(Los 

empleados del hotel le sirven con rapidez) 
fue la más baja con 5.63 y la pregunta 10 
(Los empleados del hotel informan con pre-
cisión a los clientes cuando concluirá el ser-
vicio) obtuvo la calificación de 5.86 siendo la 
más alta expuesta en la tabla 6.

Tabla 6 Medición de la calidad de la Capacidad de respuesta
Criterio Pregunta Media Moda Desv. típ.

Capacidad de 
respuesta

P10 5.86 7 0.97

P11 5.63 6 0.99
P12 5.79 6 0.92
P13 5.84 6 0.96

Promedio de las 
medias

5.78

Lo más relevante de la siguiente tabla 7 en 
cuanto a la calidad de la seguridad es que 
los clientes están de ligeramente de acuer-
do con la calidad ofrecida obteniendo una 
promedio de medias de 5.90, en donde la 
pregunta 17 (Los empleados del hotel tienen 
conocimientos suficientes para contestar a 
sus preguntas) fue la que obtuvo menor ca-

lificación 5.9 y la pregunta 14(El comporta-
miento de los empleados del hotel le trans-
miten confianza) fue la más alta con 6.02. El 
último criterio, la empatía, presenta una cali-
ficación de promedios de medias de 5.76 es 
decir ligeramente de acuerdo con la calidad, 
en donde la calificación más baja fue en la 
pregunta 19
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Tabla 7 Medición de la calidad de la Seguridad
Criterio Pregunta Media Moda Desv. típ.

Seguridad P14 6.02 7 0.92
P15 5.91 6 0.63
P16 5.88 6 0.83
P17 5.81 6 0.83

Promedio de 
las medias

5.90

Tabla 8 Medición de la calidad de la Empatía
Criterio Pregunta Media Moda Desv. típ.
Empatía P18 5.72 5 0.88

P19 5.67 5 0.99
P20 5.79 6 0.82
P21 5.84 6 0.70
P22 5.79 6 0.73

Promedio de las 
medias

5.76

(En hotel tienen horarios de trabajo conve-
nientes para todos sus clientes) con 5.67 y la 
mayor calificación fue de 5.84 en la pregun-
ta 21 (En hotel se preocupan por sus mejo-
res intereses). En cuanto a la medición glo-
bal de la calidad ofrecida en los hoteles el 

cliente percibe como ligeramente de acuer-
do con la calidad en general con una califi-
cación de 5.93, los cual nos indica que hay 
mucho que trabajar en cuanto a la calidad 
en el servicio que ofrecen estos productos 
turísticos como lo muestra la tabla 9. 

Tabla 9 Medición global de la calidad del servicio
Criterio Promedio de las medias

Seguridad 5.90
Capacidad de respuesta 5.78

Fiabilidad 5.77
Empatía 5.76

Elementos Tangibles 5.46
Promedio de todos los criterios 5.73

Discusión

Bethencourt, Díaz, González y Sánchez 
(2005) mencionan en su artículo la medi-
ción de la calidad de los servicios prestados 
por los destinos turísticos que en el ítem 10 
muestra una media negativa en la cual se 
opone a los resultados obtenidos en este 
proyecto ya que en esta pregunta se obtuvo 

la calificación más alta  es decir que infor-
man con precisión cuando concluirán el ser-
vicio.  Siguiendo con la comparación  para 
el estudio la capacidad de respuesta obtuvo 
la media más alta contrario al ya menciona-
do donde los niveles de calidad en los que 
fallan son los componentes relacionados 
con la información y la respuesta rápida a 
las dudas de los turistas.
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En donde se coincide con el estudio realiza-
do por Bethencourt et, al. (2005) es en que 
el criterio con la media promedio más baja 
fue el los elementos tangibles, en lo que se 
refiere a mobiliario y equipamiento, todas 
las instalaciones, los materiales para dar el 
servicio y la apariencia de los empleados, 
coincidiendo con los resultados de estos en 
donde mencionan que en relación con la tan-
gibilidad: a) Los aspectos que tienen que ver 
con “equipos nuevos y nuevas tecnología-
sestán por debajo de las expectativas de los 
turistas; b) Las instalaciones físicas son có-
modas y atractivas, tal como esperaban los 
turistas: c) Los empleados tienen una apa-
riencia más pulcra de la esperada y d) Los 
elementos materiales y la documentaciónre-
lacionada con el servicio son visualmentea-
tractivas, tal como esperabanlos clientes.
Este mismo estudio en lo que respecta al fac-
tor de fiabilidad se observa como las medias 
percibidasestán por debajo de las expectati-
vas quetenían (5.77). Este resultado indica-
que en la prestación del servicio se coincide 
con los resultados del estudio mencionado 
ya que es el tercer lugar y el cliente ligera-
mente acepta este criterio. Y para terminar 
con el criterio de empatía se obtienen me-
dias en la que ligeramente acepta la calidad 
ubicada en la cuarta posición de este estu-
dio, opuesto a los resultados obtenidos por 
el estudio de Bethencourt (2005) en donde 
lacalidad percibida superiores, excepto en 
elítem 22 y con diferencias significativasen 
los ítems 18, 19 y 21. 
Los resultadospositivos más acusados se 
dan en la atenciónindividualizada y persona-
lizada alcliente y en el conocimiento de las 
necesidadesespecíficas de los turistas.
Otro estudio sobre la calidad en el servicio 
realizado por Gabriel (2003) dice que en ele-
mentos tangibles, empatía y confiabilidad 
se tienen resultados positivos mientras que 
para nuestro estudio no resultó tan favora-
ble,  En cuanto a la seguridad y la capacidad 
de respuestapara ellos resultó desfavorable 
y contrario al presentado fue totalmente lo 
opuesto.
Las discrepancias que resultaron con los 

otros trabajos pueden deberse a que los ho-
teles sujetos de estudio se encuentra en una 
comunidad rural en donde los hoteles son 
empresas de tipo familiar y donde las téc-
nicas y herramientas administrativas son lo 
último que buscan y están más preocupadas 
por subsistir más que por competir.

Conclusiones

Aunque la presente investigación sigue en 
curso aun con el levantamiento de encues-
tas ya se cuenta con avances significativos 
en el proyecto. Los  resultados que se obtu-
vieron hasta el momento sobre la percep-
ción de los clientes con respecto a la cali-
dad de los servicios de hospedaje recibidos 
son los siguientes: los ítems de capacidad 
de respuesta y seguridad que obtuvieron 
resultados positivos y representan sin duda 
una de las fortalezas de estos servicios. Por 
otra parte, la fiabilidad, la empatía y los ele-
mentos tangibles reciben menor puntaje de 
las medias, en donde ligeramente se acepta 
la calidad del servicio ofrecido, lo que repre-
senta que existen áreas de mejora en estos 
rubros.
En cuanto al objetivo general medir la cali-
dad del servicio ofrecido en los hoteles ubi-
cados en el municipio de Celestún el cliente 
al realizar la medición global del servicio ob-
tiene una calificación promedio de las me-
dias de las cinco dimensiones o criterios de 
5.73 lo que quiere decir que el cliente está 
ligeramente de acuerdo con la calidad. En 
cuanto a  los objetivos específicos el prime-
ro conocer lapercepción del cliente sobreel 
servicio otorgado a través de las cinco di-
mensiones propuestas se tiene que en or-
den de mayor calificación el cliente percibe 
a la seguridad en primer lugar, seguida de la 
capacidad de respuesta, luego la fiabilidad 
seguida por la empatía y en último lugar los 
elementos tangibles todas ellas percibidas 
por el cliente como ligeramente de acuerdo 
con la calidad que ofrecen.Una observación 
muy importante en cuanto a las dimensiones 
es que los elementos tangibles es la dimen-
sión que recibe menor calificación
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, lo cual índica la importancia de esta dimen-
sión en la percepción que se forma en las 
otras dimensiones.
Los resultados mencionados anteriormen-
te se presentan en la tabla 9 de resultados 
y se puede identificar la importancia que 
tiene cada dimensión en un establecimien-
to de hospedaje. En cuanto a las hipótesis 
de categorización según la importancia de 
los ítems para el cliente, loscriterios con ma-
yor valor fueron la seguridad y capacidad de 
respuesta y los menos valorados fueron la 
fiabilidad, empatía y elementos tangibles. 
Finalmente las encuestas arrojaron que los 
clientes de manera global, han considerado 
como ligeramente buena la calidad de los 
servicios recibidos por parte de las empre-
sas hoteleras del municipio de Celestún.
Las hipótesis de la aplicación fueron las si-
guientes: la hipótesis la primera dice que 
los clientes de los hoteles perciben del mis-
mo modo la calidad percibida en las dimen-
siones de los servicios recibidos y se pudo 
constatar que las medias varían y le dan 
más importancia a ciertas dimensiones (Ver 
tabla 9); La hipótesis dos dice que la dimen-
sión cuya media de percepción sobre la ca-
lidad en el servicio  más alta son los elemen-
tos tangibles y está hipótesis no se cumplió 
y la dimensión mejor calificada fue la segu-
ridad y por último la hipótesis tres dice que 
la dimensión de empatía tiene la media peor 
calificada en cuanto a la percepción de la 
calidad en el servicio ofrecida en los hoteles 
de Celestún y tampoco se cumple ya que la 
dimensión peor calificada fue la de los ele-
mentos tangibles, lo que puede deberse a 
que se encuentra en una comunidad rural en 
donde la profesionalización en las empresas 
es escasa.
Este estudio abre un panorama de cómo se 
encuentra la percepción de la calidad de 
los hoteles en las comunidades rurales en 
donde el cliente en ninguna dimensión está 
de acuerdo con la calidad ofrecida y mucho 
menos se logra sobrepasar las expectativas 
de los mismos. Por lo que en específico se 
buscará entregar los resultados de manera 
particular a cada hotel participante, para 

que estos detecten sus áreas de mejora en 
cuanto a la calidad en el servicio que ofre-
cen.
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Resumen
Las plagas y enfermedades son uno de los 
principales problemas que impactan el cul-
tivo de tomate y por lo que incrementan su 
costo al tener que utilizar productos quími-
cos para su control. Detectar dichas enfer-
medades permite a los agricultores tomar 
decisiones que permitan la erradicación en 
sus cultivos. En este documento se describe 
una arquitectura que permita el diseño de un 
equipo detector de la enfermedad de la “an-
tracnosis” en el cultivo del tomate antes de 
su cosecha utilizando una metodología que 
permita obtener la superficie de un tomate 
y en base a dicha superficie, determinar si 
está enfermo de “antracnosis” o no.
Palabras clave: visión computacional, seg-
mentación, tratamiento de imágenes, cali-
dad en tomates, enfermedades de los toma-
tes

INTRODUCCION
El tomate (Solanum lycopersicum L.) es la 
hortaliza más popular y aceptada en la cul-
tura gastronómica del mundo, y es cultivada 
en más de 100 países para consumo en fres-
co o para su industrialización. Solamente 10 
países son los que producen y concentran el 
80% del total mundial el cual está presente 
México (FAOSTAT, 2012), reportando anual-
mente una siembra de 80 mil hectáreas, con 
un rendimiento en promedio de 28.7 tonela-
das por hectárea en condiciones de campo 
(Nieto y Velasco, 2004). Las plagas y enfer-
medades son uno de los principales proble-
mas que impactan en el cultivo del tomate, 
incrementando su costo de producción por 
el uso de productos químicos para su con-
trol (COFUPRO, 2014).
Por esta razón se consideró necesario dise-

ñar una arquitectura utilizando sistemas ex-
pertos que abarca la recopilación del cono-
cimiento de especialistas, la incorporación 
de la información en una base de conoci-
miento, el reconocimiento de enfermedades 
en tomates apoyados con técnicas de seg-
mentación y sistemas de aprendizaje, esto 
con el fin de utilizarlo como una plataforma 
que ayude a construir prototipos para apo-
yar en la identificación y asegurar cierta ca-
lidad.
Por lo anterior, el objetivo del presente tra-
bajo fue elaborar una arquitectura de siste-
ma experto especializado en identificar en-
fermedades en tomates tipo saladette.

Elementos a considerar en el desarrollo de 
la arquitectura.

Sistemas expertos
Un sistema experto computacional basado 
en el conocimiento (SEBCs) es un sistema 
compuesto de bases de conocimientos y 
programas computacionales que  permite 
resolver conceptualmente problemas de un 
ámbito específico, de un modo semejante o 
aproximado a como lo hacen expertos hu-
manos en el mismo tema. 
Las partes constitutivas de un sistema ex-
perto basado en conocimiento (SEBC) son: 
1. Base de hechos o datos sobre el tema o 
problemática. 2. Base de conocimientos 
sobre los hechos y formas de relacionar-
los para realizar inferencias. 3. Máquina o 
motor de inferencias o máquina de control. 
4. Interfaces o módulos de comunicación 
entre el sistema y el usuario o consultante 
(Sánchez y Beltrán,1990).

CAPITULO 4
UNA ARQUITECTURA UTILIZANDO SISTEMAS EXPERTOS PARA LA DE-

TECCIÓN DE ENFERMEDADES EN TOMATE TIPO SALADETTE.
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El diseño de un SEBC requiere del apoyo de 
uno o más expertos en el reconocimiento de 
enfermedades del tomate, esto permite defi-
nir los parámetros de desempeño que debe 
tener el sistema experto con el que se alimen-
tará la base de conocimientos; Para su cons-
trucción se deben considerar cada uno de los 
puntos presentados en la figura 1

Figura 1. Elementos del sistema experto

Módulo de Visión Computacional

La Inspección de defectos y su clasificación 
han sido problemas difíciles en el desarrollo 
de sistemas de clasificación no destructivos 
para frutas y hortalizas. Esto es porque pue-
den producirse varios tipos de tejidos de-
fectuosos con diferente gravedad, así como 
otras características, en las frutas y verduras 
impredecibles debido a condiciones ambien-
tales naturales, insectos, patógenos, o tras-
tornos fisiológicos (Guyer, Yang 2000). 
La visión computacional es necesaria en el 
proceso de identificación del tomate enfermo 
para obtener los objetos, en esta investiga-
ción se proponen tres acciones: 1. captura de 
la imagen que debe ser mejorada; 2. Segmen-
tación y aislamiento de las regiones de inte-
rés basados en la discontinuidad o similitud 
a través de la identificación de contornos; 3. 
Extracción del objeto de estudio.

Captura
Los sistemas de visión comúnmente emplea-
dos en las tareas de inspección se semejanza 
al ojo humano, está investigación se basará en 
los sistemas hiperespectrales, utilizados para 
la detección de daños en fruta (Xing, 2005). 

Investigaciones similares utilizan un sistema 
de visión hiperespectral para detectar gol-
pes en manzanas, esta tecnología también es 
utilizada la detección de golpes en pepinos; 
utilizando el rango infrarrojo se han detecta-
do defectos superficiales y contaminantes en 
manzanas (Gomez, 2010).

Segmentación y Extracción del Objeto.

Hay varios métodos eficaces para la segmen-
tación de frutas, la detección de bordes y cla-
sificación automática. En (Al-kubati 2012) uti-
lizan un algoritmo de umbral adaptativo que 
puede segmentar una hoja de una imagen, uti-
lizando los algoritmos de OTSU y operadores 
de Canny, los resultados presentados mues-
tran que el algoritmo es eficaz y factible para 
la segmentación de imágenes de hojas en sis-
temas de video en tiempo real. (Arefi 2011) 
presenta un algoritmo para el reconocimien-
to y localización de los tomates maduros y no 
maduros para su recolección automática ba-
sado en la cuantificación del color y la forma. 
El procesamiento y extracción de objetos 
dentro de una imagen es una aplicación de la 
visión computacional que permite a los siste-
mas tener una forma de reconocer patrones. 
En algunos casos la característica de estudio 
que se busca dentro del objeto no es visible 
desde un solo punto por lo que es necesario 
obtener más imágenes del objeto y realizar el 
proceso de reconocimiento dentro de cada 
imagen. 
Como podemos ver en la Figura 2, con solo 
una toma de frente (inciso b) no es posible ob-
tener todos los aspectos de la imagen, como 
por ejemplo las imperfecciones que presenta 
en la imagen de izquierda a derecha (inciso 
a). Las imágenes panorámicas permiten tener 
dentro de una imagen una vista mucho más 
amplia construyendo un mosaico de imáge-
nes a partir de una secuencia (Tian 1998). 



31

  A)                                      B)  

Figura 2. Secuencia de imágenes de un toma-
te

Para la segmentación, se pretende emplear 
un sistema experto que permita a través de 
técnicas de razonamiento simbólico y repre-
sentación explícita del conocimiento, extraer 
únicamente la superficie del tomate. Para 
ello, se pretende utilizar el modelo genérico 
planteado por Nazif  y Levine. En este modelo 
se manejan tres tipos de reglas agrupadas en 
tres niveles jerárquicos:
1.Reglas de Segmentación: Contienen reglas 
que permiten el análisis de regiones, líneas y 
reglas.
2.Reglas de foco de atención: Seleccionan el 
área de la imagen a ser analizado primero.
3.Reglas de estrategia: Seleccionan las reglas 
de foco de atención más adecuada de acuer-
do al tipo de imagen.
Ejemplos de reglas de Nivel I.
Si la dimensión de la región es muy baja,
la vecindad con otra región es alta,
la diferencia en atributo-1 con otra región es 
baja
Entonces agrupa las dos regiones
Ejemplos de reglas de Nivel II y III
Si el gradiente de la línea es alto, la longitud 
de la línea es grande, existe la misma región a 
ambos lados de la línea, entonces analiza di-
chas regiones.
Si el gradiente promedio de la región es alto,
la dimensión de la región es grande, entonces 
obtén la línea que intersecta la región.
El proceso de segmentación termina cuando 
ya no existan reglas que se puedan aplicar o 
se ha llegado a las condiciones de termina-
ción.

Resultados y discusión

Al empezar a diseñar esta propuesta fue ne-
cesario identificar todos los elementos que 
intervienen en el proceso para la detección, 

reconocimiento de los tomates enfermos, así 
como para el diseño y entrenamiento del sis-
tema experto. 
La arquitectura propuesta  SDA-MV (Sistema 
de detección automatizada con Máquina de 
visión) contempla 4 elementos importantes: 
1. La interfaz gráfica de comunicación con los 
usuarios. 
2. Las bases de soporte para el sistema ex-
perto.  
3. El sistema de aprendizaje 
4. El sistema de detección de la enfermedad y 
5. El módulo de visión los cuales se detallan a 
continuación.

La Interfaz gráfica de comunicación (IG) 

La IG entre los agricultores y el sistema debe 
adquirir los conocimientos para alimentar y 
actualizar la base de conocimientos, y entre-
nar al sistema de aprendizaje. Este módulo es 
la parte medular del diseño del sistema exper-
to debido a que esto permitirá generar conoci-
miento a través de reglas del tipo si condición 
entonces conclusión las cuales se almacena-
rán en la base de conocimiento y operarán so-
bre los datos y conclusiones almacenados en 
la Base de datos (BD) utilizando una máquina 
de inferencias. 
La figura 3 muestra la arquitectura propuesta 
donde la IG deberá ser capaz de obtener da-
tos de los expertos (Agricultores), presentar 
los resultados obtenidos del procesamiento a 
partir del módulo de visión con un grado de 
certeza avalado a partir de las mediciones de 
expertos.

El módulo de visión 
Consiste de 3 etapas: Captura, segmentación 
y extracción del objeto (región del tomate).
Para la captura se utilizan 3 cámaras hipe-
respectrales que obtengan una secuencia de 
imágenes y a partir de ellas se obtenga un mo-
saico panorámico del tomate. 
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El objetivo del uso de estas tres cámaras es 
que la imagen resultante muestre aproxima-
damente al tomate en una imagen de 270º, tra-
tando de abarcar lo más posible su superficie.  

Segmentación

Durante la segmentación se pretende separar 
la imagen determinando las regiones o seg-
mentos que se consideran unidades signifi-
cativas, para ello ya tenemos claro que lo que 
interesa es la sección que abarca el tomate 
(que para este estudio se caracteriza por ser 
de color rojo). Nos interesa delimitar en base 
a los aspectos de color, la textura, intensidad 
de los pixeles, gradiente y profundidad relati-
va. Durante esta fase es importante tomar en 
cuenta que el color de los pixeles en el caso 
del tomate no es homogéneo es por esto que 
debemos considerar aproximaciones simila-
res a una región que a un nivel de color del pi-
xel, igualmente juega un papel importante los 
cambios de iluminación que pueden generar 
variaciones en los resultados.
Para lograr esto se usan técnicas de segmen-
tación locales las cuales se basan en agrupar 
pixeles en base a sus atributos y los de sus ve-
cinos, esto con la finalidad de distinguir con 
claridad toda la región del tomate sin eliminar 
las imperfecciones.

Extracción del objeto

Una vez que se tenga la imagen clasificada, 
el siguiente paso es eliminar cualquier objeto 
que no se necesite para el tratamiento de la 
enfermedad o imperfección. Es por eso que 
en esta fase, la función principal es dejar úni-
camente la superficie del tomate tomando en 
cuenta como se mencionó anteriormente que 
se debe considerar que las regiones clasifica-
das por la segmentación no necesariamente 
son homogéneas y para la detección de en-
fermedades es necesario obtener la superfi-
cie completa.

Bases de Soporte para el Sistema 
Experto.

Esta propuesta contempla el uso de 2 bases 
(presentadas en la figura 3 como BD): a. Una 
base de conocimientos la cual contendrá el 
conjunto de información específica suminis-
trada por el experto en reglas de inferencia 
del tipo Si A ->B  por ejemplo una de las reglas 
propuestas sería:

Si se reconoce una variación de tonos en la 
región del tomate. La diferencia entre el atri-
buto tamaño de imperfección y la región de-
tectada es baja. Entonces el objeto (tomate) 
es detectado como enfermo.

Esta base debe utilizar un programa (motor de 
inferencias) para en base a los conocimientos 
contenidos en la base resolver el problema. 
Éste debe seleccionar de las reglas posibles a 
ser aplicadas a los datos una regla válida para 
el caso y en caso de presentarse conflictos, 
resolverlos.

b. Una base de hechos la cual contendrá los 
datos de los tomates obtenidos a partir de los 
resultados del procesamiento en el módulo de 
visión descrito anteriormente y registrar los 
razonamientos efectuados con anterioridad, 
con la finalidad de poder mantener un regis-
tro del comportamiento del sistema.

El sistema de detección de la enfermedad

En el módulo de visión, únicamente se trabaja 
con obtener la superficie del objeto y entre-
garla lo mejor procesada posible, facilitando 
el proceso a realizar por el módulo de Detec-
ción de la Enfermedad. 

La tarea de este subsistema es la de, a par-
tir de la superficie del objeto, determinar si el 
tomate está enfermo o no. La propuesta para 
llevar a cabo esta tarea es la de implementar 
redes neuronales que permitan, a partir de las 
características observadas en dicha superfi-
cie, determinar la clasificación de un objeto 
(tomate), ya sea enfermo o saludable.



33

Figura 3. Arquitectura propuesta

Como se puede ver en la figura 3, es también 
responsabilidad de este subsistema reportar 
los resultados al agricultor para la toma de 
decisiones correspondiente.
Los parámetros de desempeño propuestos 
para la arquitectura son el número de acier-
tos y el tiempo de respuesta del sistema ex-
perto con respecto a los humanos expertos 
(agricultores).

Conclusiones

La detección temprana no invasiva de enfer-
medades en frutas y verduras, permiten al 
agricultor mejorar sus ventas y la calidad de 
su producto para el mercado. En la mayoría 
de los casos, esta detección se lleva a cabo 
de manera manual y empírica, lo que ocupa 
tiempo para el agricultor. La arquitectura di-
señada en este documento, propone una for-
ma en la que el agricultor pueda ser advertido 
de la enfermedad, una vez que haya sido de-
tectada por el sistema. Con esta información 
el agricultor podrá tomar decisiones de cómo 
tratar la enfermedad y lograr erradicarla de 
su cultivo.
En trabajos futuros se esperaría que se pue 
dan clasificar más enfermedades utilizando la 
misma arquitectura en diferentes frutas y ver 
duras de la región.
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Resumen 

En la actualidad el uso de equipos de cóm-
puto con Internet e impresión, son indis-
pensables como herramientas para realizar 
trabajos escolares o reportes de trabajo 
en empresas o instituciones tanto públicas 
como privadas, al no contar con estos equi-
pos surge la necesidad de acudir a los lo-
cales llamados “cibercafés” para obtener 
el servicio y éstos tienen un horario fijo que 
no siempre es el que requiere el usuario. El 
presente documento tiene como objetivo 
presentar la arquitectura de un  Kiosco Au-
tónomo de Servicios de Internet e Impresión 
(KAS-II) para su uso en el estado de Cam-
peche, principalmente en el denominado 
“Camino Real” permitiendo el acceso las 24 
horas del día en espacios públicos que no 
requiere la presencia de un operador.

Palabras Clave (Kiosco Interactivo, Automa-
tización, Módulos Automáticos, Internet, Im-
presiones).

INTRODUCCION
La rápida evolución que ha experimentado 
la sociedad con el uso de Internet, las apli-
caciones como correo electrónico, redes 
sociales y la tecnología de la información en 
general, ha hecho que éste, sea indispensa-
ble para la vida cotidiana de las personas.
El Instituto Nacional de Estadística, Geogra-
fía e Informática (INEGI) afirma que el 56.5 % 
de los Mexicanos no tienen una computado-
ra, y el 52.2% de los hogares que la tienen no 
cuentan con acceso a Internet (INEGI, 2013) 
por diversas razones, del 64.6% de total de 
personas que tienen acceso a este tipo de 
dispositivos son usuarios con edades 12 y 
34 años, esto se relaciona con las edades 
de los jóvenes que están cursando algunos 
de sus estudios (nivel medio superior, nivel 

superior o posgrado). Esto lleva a conside-
rar a los 28,350 alumnos registrados en el 
anuario estadístico de la Asociación Nacio-
nal de Universidades e Institutos de Educa-
ción Superior (ANUIES, 2011)  del estado 
de Campeche repartidos en los diferentes 
niveles educativos. Tomando en cuenta es-
tos datos estadísticos podemos considerar 
que existe una gran cantidad de personas 
que requieren el servicio de Internet e im-
presión pero por algún motivo (económico, 
social, de cobertura, etc.) no tienen acceso 
a éstos desde sus hogares.
Agregado a esto, la vida actual de las per-
sonas obliga a la comunicación constante 
a través de los equipos de cómputo y la In-
ternet, esto generalmente ocurre porque las 
instituciones educativas u otras empresas 
solicitan documentos que deben ser reali-
zados con la utilización de estos servicios, 
al no contar con ellos en el hogar o el trabajo 
las personas se ven en la necesidad de acu-
dir a los cibercafés.

Sin embargo en la mayor parte del Estado 
de Campeche, sobre todo en la franja de-
nominada “Camino Real”, estos servicios 
cuentan con un horario de atención que la 
mayoría de las ocasiones no coincide con 
el tiempo en que los usuarios lo requieren. 
Gran parte de este segmento, que necesita 
horarios especiales, puede ser atendido por 
el KAS-II logrando una reducción sustancial 
en los costos de operación.

Panorama general de proyectos o produc-
tos relacionados 

El término kiosco es utilizado para identifi-
car aquellos lugares que se encuentran en 
la vía pública y que ofrecen diversos servi-
cios. 

CAPITULO 5
ARQUITECTURA DE KIOSCO AUTÓNOMO CON SERVICIOS DE INTERNET 

E IMPRESIÓN (KAS-II)
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En este apartado presentamos una lista de 
productos y proyectos que proveen de servi-
cios similares a lo que se pretende organizar 
en una arquitectura.
Según (Tung & Tan, 1998) y (Rowley & Slack, 
2012), la arquitectura propuesta debe cumplir 
su clasificación de tipo IV que contempla tran-
sacciones altas y alta información promovien-
do información de interés para los usuarios, 
el intercambio y las transacciones a través de 
un conjunto de aplicaciones que se encontra-
rán disponibles en él.
Existen algunas empresas que ofrecen pro-
ductos con algunas de las características que 
proponemos como la empresa Idear Electró-
nica S.A. de C.V., cuyo producto contiene un 
módulo de control tarifario que se ajusta a lo 
que esperamos pueda realizar el modelo pro-
puesto. E-global Technology y Access Kontrol 
Technology (AKT) presentan un módulo de 
control tarifario similar pero que acepta pa-
gos con cualquier tipo de monedas y tarjetas 
de débito y crédito. Una de las ventajas de 
este producto es que contiene un sistema au-
tomatizado de monitoreo a través de un ser-
vidor web, lo que provee niveles de servicios 
medibles. En el diseño KAS-II el cobro se hará 
exclusivamente en efectivo (monedas y bille-
tes)  para ajustarlo a las características de los 
usuarios potenciales. Para el diseño se utiliza 
una red para proveer servicios de uso público 
(impresión e Internet) para la realización de 
diversas actividades.
Una vez definido el contexto sobre el que se 
va a trabajar es importante mencionar que en 
el mercado existen diversos productos utili-
zando kioscos interactivos de origen Japonés 
que no tienen todavía una incorporación legal 
en México, y que ofrecen diversos servicios 
de Internet con módulos de cobro integrado 
pero ninguno de ellos incluye los servicios de 
impresión.
Este documento está enfocado a presentar 
una arquitectura que integre todos los ele-
mentos necesarios para la implementación 
del KAS-II y se desarrolla de la siguiente ma-
nera: la sección siguiente presenta una meto-
dología para la elaboración de la arquitectu-
ra, la tercera sección describe la arquitectura 

del KAS-II y sus componentes. Finalmente 
presentamos los resultados esperados y las 
conclusiones.

Metodología

Para obtener la arquitectura propuesta se 
analizan las necesidades del proyecto y de 
acuerdo a lo planteado en el panorama ge-
neral de proyectos relacionados se optó por 
describir módulos de acuerdo a su funciona-
lidad. Para el análisis de las necesidades se 
realizó un análisis de personas involucradas 
para medir el impacto social y oportunidades 
de negocio. El siguiente paso fue determinar 
la forma de relacionar cada uno de los ele-
mentos de la arquitectura, con la finalidad de 
optimizar la arquitectura de manera global y 
que cumpla con lo esperado en los objetivos 
planteados. Para la medición de los resulta-
dos esperados en la implementación de la ar-
quitectura también se desarrolló un modelo 
simulado de funcionamiento en el que permi-
ta tomar decisiones y que se presentará junto 
con la arquitectura.
Por último se obtendrá un diseño a bloques 
de la arquitectura propuesta y se describirá 
cada uno de los módulos.

Resultados y discusiones
Arquitectura propuesta del KAS-II

KAS-II es un proyecto de integración de dispo-
sitivos electrónicos, programas de software 
y herramientas de administración diseñado 
para proporcionar servicios de tecnología de 
Internet en espacios públicos, que no requie-
re la presencia de un operador. Su diseño tie-
ne como finalidad proveer un manejo fácil y 
amigable  para el usuario.
El objetivo de diseñar un Kiosco Interactivo 
es proveer de forma autónoma al usuario de 
dos servicios, el de Internet y el de impresión, 
permitiendo el acceso permanente al público 
para aumentar la disponibilidad del servicio. 
En la Figura 1., se presentan los elementos de 
la arquitectura planteada y los componentes 
que se deben considerar.
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A continuación se describirá cada uno de 
los elementos propuestos en la arquitectura 

del KAS-II.

Sistema de cobro.

Este elemento está basado en la construc-
ción de un dispositivo electrónico utilizando 
la interfaz serial. Dicho módulo es alimenta-
do por un regulador de 12V de salida y tiene 
como función recibir las monedas para ac-
tivar el tiempo. Además es el encargado de 
regresar cambio en caso de ser necesario. 
Para poder realizar el control,  éste módulo 
se conecta a la computadora principal des-
de donde se verifica el acceso de los usua-
rios.

Interfaz de Usuario

Este elemento provee al usuario de una 
forma de comunicación con el sistema del 
KAS-II, además de proveer al KAS-II de una 
interfaz por la cual se puede enviar mensa-
jes al usuario. De manera general la interfaz 
presenta las opciones para adquirir tiempo 
de Internet inalámbrico o de impresión de 
documentos.

Sistema Operativo

Uno de los objetivos del proyecto KAS-II es 
trabajar con un presupuesto similar a los ci-
bercafés y es por eso de la importancia de 
manejar en lo posible sistemas que sean 
gratuitos o de bajo costo. Estas característi-

cas las presenta el Sistema Operativo Linux 
(Jimenez León & Gutierrez Vallejo, 2010), y 
son ampliamente utilizadas sobre todo en el 
ámbito educativo. Lo que buscamos es im-
plementar un sistema completo basado en 
éste sistema que provea los servicios que a 
continuación se describen:

Módulo de Impresión. 
Este módulo tiene como objetivo la recep-
ción de solicitudes de impresión en el siste-
ma. Para ello se comunica con el módulo de 
Cobros y determina si se tiene crédito dis-
ponible para impresión. Dicho componente 
realiza la misma función que un centro de 
impresión, ya que al ingresar el dispositivo 
extraíble a la computadora y seleccionar el 
archivo deseado, se comunica con el módu-
lo de Cobrosy determina si se tiene crédito 
disponible para impresión, sin necesidad de 
una persona física que se encuentre presen-
te para realizar el cobro.

Módulo de Acceso al servicio de Cómputo 
con Internet

La función de este módulo es el control del 
tiempo de bloqueo de la computadora auto-
máticamente cuando no se tenga el crédito 
suficiente para seguir utilizándola. Al igual 
que el módulo de Impresión, éste se comuni-
ca con el Módulo de cobros para determinar 
el crédito disponible para consumo de Inter-
net. El servicio de Internet de los kioscos es 
proporcionado por antenas de transmisión 
inalámbrica que se comunican con una esta-
ción con la finalidad de tener un solo punto 
de salida a Internet. Las características téc-
nicas consideradas son la distancia de los 
kioscos con respecto a la estación la cual  
no debe rebasar los 20Km  considerando 
que debe existir una línea de vista directa 
entre ellos; la frecuencia de las transmisio-
nes propuesta es la banda de los 5GH todo 
esto con la finalidad de proporcionar un en-
lace de una velocidad 54Mbps. Es necesario 
garantizar que el servicio que nos proporcio-
ne el ISP sea de buena calidad para evitar la 
pérdida de servicio en los Kioscos.  

Figura 1. Arquitectura propuesta para el 
KAS-II
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Este módulo y el de impresión, se consideran 
los módulos principales de uso de KAS-II; por 
un lado el módulo de servicio de Internet pro-
vee al usuario de un tiempo específico para la 
navegación, y por otro lado, el de impresión 
da servicio únicamente para impresión. 

Módulo Inalámbrico

La función del módulo inalámbrico es la de 
permitir la conexión entre los usuarios de In-
ternet y el sistema de cobro, que valida el cré-
dito disponible. También este módulo permite 
a los administradores acceder al KAS-II de 
manera remota para la revisión del estado de 
los recursos del Kiosco a través de Internet. 
Los usuarios son validados con un sistema 
de portal cautivo (Hole, Thorsheim, & Dymes, 
2005) (Xia & Brustoloni, 2004).
Los dos módulos van acompañados de un 
software que registra la cantidad introduci-
da por el usuario y le proporciona el acceso 
al sistema ya sea para impresión o para Inter-
net. Es importante recalcar el hecho de que 
se debe considerar que el crédito total intro-
ducido puede ser considerado como crédito 
para impresión o crédito de Internet.

Conclusiones

Los kioscos interactivos han tenido un auge 
importante en la provisión de los servicios en 
el mundo actual. Su alta disponibilidad y fa-
cilidad de acceso permiten que los usuarios 
prefieran el uso de los kioscos interactivos al 
servicio convencional. KAS-II precisa un mo-
delo de arquitectura que no solamente busca 
proveer el servicio, sino que además reduzca 
los costos del mismo para el dueño. El uso de 
sistemas libres cumplen con esta caracterís-
tica y la correcta configuración de los mismos 
permite al que opte por esta solución el grado 
de independencia a bajo costo que propone-
mos.La arquitectura propuesta cubre todos 
los aspectos esperados en el diseño del KAS-
II y permite la interrelación entre los módulos 
que lo componen obteniendo así un modelo de 
referencia para la implementación del mismo.
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CAPITULO 6
PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR PATRONES DE COMPORTAMIENTO DE 
ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS, A PARTIR DE INDICADORES DE INTERAC-

CIÓN EN UNA PLATAFORMA E-LEARNING

Resumen

Una de las herramientas de software libre 
más utilizada en el ámbito académico, en la 
categoría e-learning, es la plataforma Mood-
le; la cual ha crecido en su uso y apoya la im-
partición de clases a nivel superior, tanto pre-
senciales como en línea. En dicha plataforma, 
los estudiantes pueden interactuar entre sí y 
con el profesor, con la ayuda de diversas he-
rramientas y recursos, creando un entorno de 
aprendizaje de modalidad mixta o b-learning. 
Sin embargo, se requiere conocer como los 
estudiantes interactúan con los recursos digi-
tales disponibles, para realizar adecuaciones 
que mejoren el aprendizaje y establecer si di-
cho comportamiento está relacionado con su 
desempeño académico.  En este trabajo, se 
propone un procedimiento que permita ob-
tener y/o determinar patrones de comporta-
miento de estudiantes universitarios a partir 
de indicadores de interacción con los recur-
sos pedagógicos proporcionados en una pla-
taforma e-learning.Apartir de los resultados, 
se realizarán recomendaciones para el me-
joramiento del aprendizaje de los cursos en 
línea e identificarán niveles y tipos de activi-
dad, que puedan tener relación con el desem-
peño académico de los alumnos
Palabras Clave: E-learning,Moodle,Recursos 
digitales, Minería de datos educacionales, 
Máquina de soporte vectorial (SVM).

INTRODUCCION

Una de las herramientas de software libre 
más utilizada en el ámbito académico, en la 
categoría e-learning, es la plataforma Mood-
le; la cual ha crecido en su uso y apoya la im-
partición de clases a nivel superior, tanto pre-
senciales como en línea (Osorio & Jiménez, 
2009).  En dicha plataforma, los estudiantes 
pueden interactuar entre sí y con el profe-

sor, con la ayuda de diversas herramientas y 
recursos, creando un entorno de aprendiza-
je de modalidad mixta o b-learning (Olague 
Sánchez, Torres Ovalle, Morales Rodríguez, 
Valdez Menchaca, Silva Ávila, 2010). Sin em-
bargo, se requiere conocer como los estu-
diantes interactúan con los recursos digitales 
disponibles, para realizar adecuaciones que 
mejoren su aprendizaje y establecer si dicho 
comportamiento está relacionado con su des-
empeño académico. 
Actualmente, ha incrementado el interés por 
aplicar la minería de datos en el estudio edu-
cacional; particularmente, en el desarrollo de 
métodos de descubrimiento que utilicen los 
datos de plataformas e-learning para com-
prender mejor los procesos de aprendiza-
je de los estudiantes y el entorno en el que 
aprenden. Dichos métodos pueden diferir de 
otros, ya que explotan los múltiples niveles de 
jerarquía de los datos e incluyen aspectos psi-
cométricos integrados a métodos de aprendi-
zaje de máquina, que pueden emplearse para 
predecir y comprender resultados académi-
cos de  estudiantes; descubrir patrones de 
comportamiento, establecer estrategias pe-
dagógicas que guíen en un proceso más efec-
tivo del aprendizaje, determinar relaciones 
entre el comportamiento de estudiantes y sus 
características; las asociaciones curricula-
res en secuencia de cursos y la identificación 
humana de patrones de aprendizaje, entre 
otros. En la tabla 1, se listan los principales 
enfoques de la minería de datos relacionados 
a la educación (Jiménez & Álvarez, 2010). Por 
otro lado, la introducción de plataformas e-
learning en los procesos de enseñanza y de 
aprendizaje, plantean nuevos escenarios que 
condicionan todos y cada uno de los elemen-
tos propios de cualquier proceso formativo. 
Se han realizado diversas investigaciones so-
bre este tema; por ejemplo, Monsalve (2013), 
experimenta con la base de datos de Moodle
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Tabla 1. Principales enfoques de la minería de datos educacionales (Jiménez & Álvarez, 
2010).

Categoría del Mé-
todo

Objetivo Aplicaciones

Predicción Desarrollo de un modelo que 
pueda inferir una variable a 
partir de la combinación de los 
datos disponibles

Detección de comportamiento del estudiante
Desarrollo de modelos de dominio
Predicción y entendimiento de los resultados aca-
démicos de un estudiante

Agrupamiento Encontrar conjuntos de datos 
que se agrupen naturalmente 
separando el conjunto complato 
en una serie de categorías

Descubrimiento de tatrones de comportamiento 
de estudiantes
Investigación de similitudes y diferencias

Minería de relacio-
nes

Descubrimiento de relaciones 
entre variables

Descubrimiento de asociaciones curriculares en 
secuencia de cursos
Descubrimiento de estrategias pedagógicas que 
guíen en un proceso más efectivo de aprendizaje

Descubrimiento 
mediante modelos

Modelado de un fenómeno me-
diante predicción, agrupamiento 
o ingeniería de conocimiento es 
usado como componente en una 
futura predicción o minería de 
relaciones

Descubrimiento de relaciones entre compor-
tamiento de estudiantes y sus caracteristicas o 
variables contextuales.
Análisis de cuestiones de investigación para una 
amplia variedad dee contextos

Destilador de datos Los datos son destilados para 
permitir a un humano identi-
ficar o clasificar rápidamente 
propiedades de los datos

Identificación humana de patrones de aprendizaje 
de los alumnos
Etiquetado de datos para su uso en desarrollos 
posteriores de modelos predictivos

 y hace una conceptualización de la minería 
de datos educativos, describiendo los  acto-
res con sus características. La Universidad 
Santo Tomas Seccional en Colombia, pro-
pone un marco conceptual o framework que 
integra datos de Moodle y otros externos, 
que son analizados por medio de consultas 
OLAP (On Line AnalyticalProcessing), a par-
tir de la existencia de un Data Warehouse 
(Hochsztain&Tasistro, 2011).
Además, en la Universidad de Kragujevac 
se implementó una metodología para me-
jorar la información generada por el sis-
tema inteligente de reportes de la plata-
forma e-learning, a través de técnicas de 
minería de datos (Blagojević&Micić, 2013). 

También,Hijón-Neira (2008), se plantea, si 
un sistema e-learning efectivo puede pro-
porcionar información útil para ayudar a los 
maestros a evitar que los estudiantes  aban-
donen el curso o en su defecto, pueden uti-
lizar patrones de acceso útil para mejorar el 
ritmo de la enseñanza.

Trabajos Relacionados
En esta sección, se describen las caracte-
rísticas y contribución de trabajos previos 
realizados. Monsalve (2013), hace una con-
ceptualización de la minería de datos edu-
cativos describiendo a tres actores con sus 
características:
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el estudiante, el docente y la institución. Cada 
uno de los involucrados requiere dar un ma-
nejo distinto a la información capturada a tra-
vés de la plataforma de aprendizaje, con el 
fin de mejorar sus procesos. Se examina una 
primera fuente de información en logs del ser-
vidor Apache, de donde se puede extraer la 
dirección IP del cliente, la identificación de 
usuario, fecha y hora de acceso, requerimien-
to, URL de la página accedida, entre otros. 
También, se extrae información de la base de 
datos de Moodle estructurada en MySQL,  uti-
lizando datos de los dos semestres del 2011. 
Esta información es alimentada en una apli-
cación desarrollada para el procesamiento 
con minería de datos, la cual se encuentra 
en http://sourceforge.net/projects/webmi-
ninglms.En (Hochsztain&Tasistro, 2011), se 
describe una aplicación realizada en la pla-
taforma de la Universidad Santo Tomas Sec-
cional, Tunja, Colombia; se propone un marco 
conceptual o framework (MoDaWeEd),  que 
integra los datos de Moodle y otros datos ex-
ternos, que son analizados por medio de con-
sultas OLAP (On Line AnalyticalProcessing), a 
partir de la existencia de un Data Warehouse, 
técnicas de Data Mining y Web UsageMining, 
lo cual contribuye a satisfacer gran parte de 
las necesidades existentes en el ámbito de la 
educación. El autor propone tres perspecti-
vas en su marco:1) la conceptual, que inclu-
ye paradigmas subyacentes, necesidades y 
expectativas de los usuarios, potencialidades 
de Moodle y las resistencias de los diversos 
actores; 2) la perspectiva lógica, que analiza 
las herramientas tecnológicas disponibles a 
partir del marco conceptual, tales como SQL, 
Data Warehouse, Data Mining, Web Usage-
Mining; en este nivel se emplean las herra-
mientas OLAP, cuya velocidad permite que al 
cambiar la perspectiva de análisis de datos 
del usuario, se obtengan resultados de forma 
interactiva. Con esta herramienta se manejan 
diversas tablas para la extracción de datos. 
Además, 3) en el nivel físico, se encuentran 
los datos que satisfacen a los usuarios, entre 
ellos, los logs al web server, información sobre 
funcionalidades, así como datos de alumnos, 
de profesores, de la estructura de universidad 
y del entorno socioeconómico.  Sin embargo, 

en este trabajo no se establece su implemen-
tación en alguna institución y por lo tanto, no 
se presentan resultados.  Tampoco, se men-
ciona el algoritmo empleado para realizar el 
modelo de usabilidad.
Por otro lado, en la Facultad Técnica de Ca-
cak perteneciente a la Universidad de Kragu-
jevac, se implementó la metodología Planear, 
Hacer, Verificar y Actuar para el mejoramien-
to en los reportes emitidos (a través de técni-
cas de minería de datos), por el sistema inteli-
gente de reportes de la plataforma e-learning 
(Blagojević&Micić, 2013).  Basado en una bús-
queda SQL en la base de datos del Moodle, 
el sistema puede emitir reportes en formato 
texto, ODS, y Excel. Durante el “Hacer”, la 
planeación incluye un pre-procesamiento, la 
creación de los OLAP y del modelo de minería 
de datos, los arboles de decisión y la red neu-
ronal. La implementación del sistema se rea-
liza durante la etapa “Verificar” y está aloja-
do en un servidor. También, se menciona sus 
características principales: la simplicidad de 
su arquitectura, la habilitación de análisis de 
datos en tiempo real, un costo adecuado y la 
inclusión de la predicción.
En otra investigación, realizada en la Universi-
dad de Girona, se obtuvieron resultados sobre 
la participación no presencial de la asignatu-
ra obligatoria Ingeniería Fluido mecánica, que 
se imparte a estudiantes de ingeniería Mecá-
nica (53 alumnos matriculados), de Ingenie-
ría en Electrónica, Industrial y Automática e 
Ingeniería Química (con un total de 63 alum-
nos matriculados, en ambas licenciaturas). A 
partir del histórico de los accesos durante un 
semestre, de los estudiantes en Moodle, se 
determinó: 1) que no existe una relación entre 
la nota final de la asignatura y el número de 
accesos de los estudiantes; 2) la mayor acti-
vidad se detecta en horario de las 12 y las 18 
horas, siendo significativas las consultas rea-
lizadas entre las 22 horas y la 1 de la madru-
gada y, 3) la mayor actividad ocurre los días 
de lunes a jueves, siendo el sábado el día de 
menor número de accesos (Montoro, Pujol, 
González, Comamala, 2011). 

También, los patrones de acceso del conjun-
to de estudiantes, por el horario de uso de la 
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plataforma, son: 1) la participación durante el 
curso ha sido regular, incrementándose los 
accesos asociados a la evaluación intermedia 
del curso y a la evaluación final; 2) No existe 
tendencia clara entre el número de consultas 
y accesos a la plataforma, realizadas por los 
estudiantes y la calificación final obtenida; 
3) las consultas, en el periodo de docencia 
se concentran los lunes y jueves, siendo los 
días viernes, sábado y domingo como los de 
menor actividad; 4) para los dos grupos que 
cursaron la asignatura, se observa que el ni-
vel de actividad a lo largo del día, es similar; 
5) el estudio desglosado del trabajo de los es-
tudiantes por horas a lo largo de los días de 
la semana con docencia, muestra que sus pa-
trones de comportamiento de lunes a jueves 
son similares; 6) durante las semanas sin do-
cencia, el nivel de actividad es mucho mayor 
los miércoles y los jueves, lo cual está funda-
mentado en el hecho de que la evaluación fi-
nal se realizó en día viernes; 7) las consultas 
de apuntes o de los criterios de evaluación, se 
realizan principalmente en los días posterio-
res a su publicación en la plataforma y en los 
periodos previos a las evaluaciones.

Lo anterior, permite proponer acciones para 
validar los resultados obtenidos e incremen-
tar la participación activa de los estudiantes, 
a fin de alcanzar una mejora de la práctica do-
cente. Entre ellas, 1) poner a disposición de 
los estudiantes de uno de los grupos, desde 
el primer día de clase, la totalidad de los ar-
chivos de documentación; en el otro, propor-
cionar la información en forma progresiva a 
lo largo del curso y, 2) realizar encuestas al 
alumnado para conocer los tipos de recursos 
(foros de discusión, wikis, cuestionarios, pro-
blemas on-line, etc.), que consideran más úti-
les y les han ayudado en su trabajo autónomo. 
A partir de los datos obtenidos, se readapta-
rán los contenidos de las asignaturas.
En la investigación de López y Silva (2014), 
se evalúa la penetración de los dispositivos 
móviles para el aprendizaje en la educación 
superior e identificar los principales patrones 
de uso.
Para esto, se utilizan dos metodologías: 1) se 
realiza un ejercicio de minería web en la pla-

taforma virtual disponible, para explorar las 
tendencias del uso en los últimos cursos aca-
démicos impartidos y se identifican los prin-
cipales patrones de comportamiento y, 2) se 
aplica una encuesta a 460 estudiantes univer-
sitarios para conocer su opinión sobre el ni-
vel de penetración del m-learning. Los resul-
tados, permiten concluir lo siguiente: el 25% 
de las entradas al sistema, se realizan con un 
dispositivo móvil y el 75% de los estudiantes 
utilizan estos dispositivos  con fines de apren-
dizaje. 
Para lo anterior, se realizó: 1) una explotación 
estadística de las entradas a la plataforma 
Moodle, estructurándose en cuatro periodos 
anuales; 2) de forma complementaria, se apli-
caron encuestas dirigidas a los estudiantes 
universitarios matriculados en el curso 2012-
2013 en todos los planes de estudio de la Uni-
versidad Politécnica de Cartagena.
Dichas encuestas, contienen dos bloques 
para identificar aspectos demográficos, junto 
con cuestiones orientadas a conocer la pe-
netración de los dispositivos móviles para las 
tareas de aprendizaje y aspectos de satisfac-
ción de uso de la plataforma cuando se utili-
zan dichos dispositivos.
De acuerdo con los resultados de la investi-
gación, son varias las acciones que los gesto-
res de las universidades deben realizar, entre 
ellas, 1) adaptar las plataformas de enseñan-
za virtual para facilitar el acceso a través de 
dispositivos móviles, 2) los diseñadores y 
creadores de cursos en línea, deben propor-
cionar esquemas que faciliten el acceso de 
contenidos para diversos tipos de dispositi-
vos móviles.
Por otro lado, Kumar y Chadha (2011), seña-
lan distintas técnicas de minería de datos que 
pueden apoyar el sistema educativo a través 
de la generación de información estratégica, 
éstas se recomiendan en áreas como la opti-
mización de recursos y la predicción.
Hoy en día, uno de los mayores retos de las 
instituciones educativas es el crecimiento ex-
plosivo de datos sobre la educación y como 
utilizarlos para mejorar la calidad de las de-
cisiones de gestión. Las técnicas de minería 
de datos son herramientas analíticas que se 
puede utilizar para extraer conocimiento
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significativo de grandes conjuntos de datos, 
por lo que se aborda en este trabajo su aplica-
ción en instituciones educativas para obtener 
información útil y proporcionar herramientas 
de análisis en los procesos de toma de deci-
siones. Señalan que, este campo emergente 
ha desarrollado métodos que descubren co-
nocimiento a partir de información proceden-
te de los ambientes de educación. Utiliza téc-
nicas, tales como árboles de decisión, redes 
neuronales, Bayesiana, máquinas de vecto-
riales, entre otros. El uso de dichas técnicas, 
de muchos tipos de conocimiento, puede ser 
descubierto como reglas de asociación, cla-
sificaciones y clustering. Dicho conocimien-
to se puede utilizar para organizar planes de 
estudio, predicción con respecto a la inscrip-
ción de estudiantes en un programa en par-
ticular, la alineación de los tradicionales mo-
delos de enseñanza en el aula, la detección 
de medios desleales utilizados en examen en 
línea, la detección de valores anormales en el 
resultado de evaluaciones de los estudiantes, 
etc.  Además, en los sistemas de gestión de 
cursos, como la plataforma Moodle, se pue-
den utilizar con el fin de mejorar los cursos y 
el aprendizaje de los estudiantes. 
Finalmente, Falakmasir,Moaven, Abolhassani 
y Habibi (2010), señalan que las plataformas 
e-learning son ampliamente utilizados por las 
universidades y otras instituciones basadas 
en la investigación y la educación. A pesar de 
las ventajas que proporcionan a dichas orga-
nizaciones, hay problemas sin resolver como 
las dificultades para obtener información 
adecuada sobre el comportamiento de apren-
dizaje de los estudiantes.
La falta de herramientas para medir, evaluar y 
evaluar el desempeño de los alumnos en acti-
vidades educativas ha llevado a los educado-
res a dejar de garantizar el éxito del proceso 
de aprendizaje. Por otro lado, la estructura 
estricta de materiales de aprendizaje impide 
a los estudiantes a adquirir conocimientos so-
bre la base de su estilo de aprendizaje.
En consecuencia, es necesario el desarrollo 
de herramientas para analizar la interacción 
del alumno con el entorno virtual. La inteligen-
cia de negocios (BI) y On Line AnalyticalPro-
cessing (OLAP), son tecnologías que pueden 

ser utilizadas con el fin de monitorear y anali-
zar el comportamiento y el rendimiento de los 
estudiantes. También pueden ser utilizados 
para evaluar la estructura del contenido del 
curso y su eficacia en el proceso de apren-
dizaje. En este trabajo se investiga el uso de 
la inteligencia empresarial y herramientas 
OLAP en entornos de e-learning y presenta un 
estudio de caso de cómo aplicar estas tecno-
logías en su base de datos. 
Procedimiento

En el procedimiento,se aborda la tarea de cla-
sificación de patrones de comportamiento de 
alumnos, considerando los tipos y niveles de 
interacción con los recursos digitales dispo-
nibles en una plataforma Moodle.  Para esto, 
se utilizará minería de datos y una máquina 
de soporte vectorial. El objetivo es obtener 
y/o determinar patrones de comportamiento 
de estudiantes universitarios, a partir de indi-
cadores de interacción con los recursos pe-
dagógicos proporcionados en una plataforma 
e-learning. 
Se espera, realizar recomendaciones para 
el mejoramiento del aprendizaje en los cur-
sos de modalidad mixta que se ofrecen en los 
programas de licenciatura de la Facultad de 
Matemáticas de la Universidad Autónoma de 
Yucatán.
Además, los resultados de la investigación 
pueden emplearse para predecir y compren-
der el rendimiento académicos de  estudian-
tes, establecer estrategias pedagógicas que 
guíen en un proceso más efectivo del aprendi-
zaje, determinar relaciones entre el compor-
tamiento de estudiantes y sus características; 
las asociaciones curriculares en secuencia 
de cursos y la identificación humana de patro-
nes de aprendizaje, entre otros. 
La principal diferencia que distingue esta pro-
puesta de previos estudios (Blagojević,2013; 
Falakmasir, 2010; Jiménez, 2010; Kumar, 
2011), consiste en la elaboración de un mo-
delo de usuario y la utilización de una máqui-
na de soporte vectorial para categorizar los 
patrones de comportamiento derivados de la 
interacción de los alumnos con los niveles y 
tipos de actividad que realizan.  Lo anterior, 
permitirá establecer si dichos patrones
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tienen relación con su desempeño académi-
co. Se incluirá una muestra de los datos de la 
interacción de los estudiantes con la platafor-
ma Moodle.  

Dicha muestra será recopilada de la población 
de estudiantes de la Facultad de Matemáticas 
de la Universidad Autónoma de Yucatán, en 
donde el profesor proporciona recursos di-
gitales en línea, para complementar las acti-
vidades que se realizan en forma presencial. 
Para su adquisición, será necesario estable-
cer los parámetros para construir la base de 
datos de trabajo, así como identificar y obte-
ner la información disponible de la tabla de 
logs de la plataforma, para obtener los indica-
dores de la interacción de los usuarios.
Posterior a la actividad anterior, se definirán 
las variables para entrenar una Máquina de 
Soporte Vectorial, agrupando los niveles y ti-
pos de interacción de los usuarios, mediante 
software libre disponible, que incorporan di-
ferentes técnicas de aprendizaje automático. 
Finalmente, se utilizará validación cruzada 
como herramienta de análisis para determi-
nar la validez de la función obtenida.
El procedimiento propuesto, se describe a 
continuación:
1. Recolectar datos.
Determinar el tamaño de la muestra y median-
te técnicas de minería de datos, recabar la in-
formación de los registros de usuario de los 
alumnos que acceden a los cursos activos en 
la plataforma e-learning.
2. Elaborar el modelo de usuario.
Identificar los atributos o variables que de-
terminan la interacción de los usuarios con la 
plataforma, así como construir el modelo de 
usuario. 
3. Clasificar los patrones de comportamiento.
Seleccionar y validar una máquina de soporte 
vectorial de uso libre,  para clasificar los pa-
trones de comportamiento de los alumnos, de 
acuerdo a su nivel y tipo de interacción.
4. Análisis de resultados.
Revisar los patrones de comportamiento de 
los estudiantes y compararlos con los resul-
tados obtenidos en los cursos, para determi-
nar si existe o no, relación con su rendimiento 
académico. 

En la tabla 2, se lista algunos ejemplos de pa-
rámetros relacionados con la interacción de 
los estudiantes en Moodle.

Conclusiones

Se presenta el interés por aplicar la minería 
de datos en el estudio educacional; particu-
larmente, en el desarrollo de métodos de des-
cubrimiento que utilicen los datos de plata-
formas e-learning.  También, se establece un 
procedimiento que consiste en la elaboración 
de un modelo de usuario y la utilización de 
una máquina de soporte vectorial para cate-
gorizar los patrones de comportamiento de 
estudiantes, derivados de su interacción con 
recursos digitales disponibles. Este proyecto 
está en proceso de desarrollo y con este tra-
bajo, se pretende proporcionar una descrip-
ción del mismo. Se espera que dentro de un 
año, concluya la prueba piloto para entrenar 
una máquina de soporte vectorial y clasificar 
de acuerdo con el modelo de usuario, los pa-
trones de comportamientode los alumnos de 
licenciatura de la Facultad de Matemáticas 
de la Universidad Autónoma de Yucatán, así 
como determinar la relación con su rendi-
miento académico. 
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Tabla 2. Parámetros relacionados con la interacción de los estudiantes en Moodle.

Atributo Descripción
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perfil de usuario
Total asignaturas Total de asignaturas en la que el estudiante está registrado en la plataforma
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enviadas
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servidor)

Número de revisio-
nes foro
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Acceso a recursos Número de veces que el usuario accede a los recursos proporcionados por el profe-

sor (materiales digitales que contienen información que puede ser leída o almacena-
da) que apoya el proceso de aprendizaje

Acceso a objetos de 
aprendizaje

Número de veces que el usuario accede a los objetos de aprendizaje diseñados por el 
profesor

Actualiza perfil Número de veces que el usuario actualiza los datos de su perfil
Acceso perfil Número de veces que el usuario accede a su perfil
Otros Atributos que se consideren necesarios respecto a las actividades que realizan los 

usuarios en la plataforma
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Resumen.
 El comercio electrónico permite hacer ne-
gocios en Internet, sus dos tipos de activida-
des principales son las compras en línea, así 
como los servicios bancarios y financieros.  
Además, las empresas utilizan diversas tec-
nologías de red para proveer este servicio de 
manera fácil y accesible. En los últimos años, 
los avances en la legislación internacional, 
así como en las medidas de seguridad, han 
contribuido en el incremento de las transac-
ciones electrónicas que se realizan mediante 
esta modalidad de consumo. En este trabajo 
se presenta una revisión del comercio elec-
trónico y los aspectos de su  regulación jurí-
dica en México.
Palabras Clave: Comercio electrónico, legis-
lación en México, derechos, protección, con-
tratación electrónica.

INTRODUCCIÓN
Actualmente, miles de compañías en el mun-
do satisfacen las necesidades de los consu-
midores, proporcionando información de sus 
productos y servicios.  Estos sitios web de 
e-commerce orientados a dichos consumido-
res, pueden dividirse en sitios para compras 
y sitios para finanzas personales (Joyanes, 
2004).  Por otro lado, el comercio electróni-
co  ha permitido que las compañías estén for-
mando sociedades en línea para colaborar en 
el diseño de productos y campañas de mer-
cadotecnia, entre otros.  Además,  mediante 
el acceso a socios corporativos en las redes 
privadas, se intercambia información vital y 
trabaja en forma eficiente y colaborativa.
Inicialmente, el comercio electrónico avanzó 
con lentitud para obtener la aceptación de los 
consumidores preocupados por la seguridad.  
Incluso en nuestros días, muchas personas 
temen proporcionar información personal o 
realizar transacciones con tarjetas de crédito 
a través de internet; sin embargo, las medidas 
de seguridad mejoradas están cambiando la 
percepción pública al respecto. Para prote-

ger los datos que se transmiten, los vendedo-
res en línea codifican las páginas utilizando 
diversas tecnologías, tales como la capa de 
protección segura (SSL), la cual codifica la 
información, convirtiéndola en un código que 
sólo puede descifrarse con llaves públicas y 
privadas, según el caso.
El comercio electrónico a pesar de tener poco 
más de dos décadas de haber iniciado, aún 
continúa aumentando las cifras y medios de 
ventas; un ejemplo en el ámbito nacional se 
observar en la figura 1, sin duda, una de las 
razones del éxito de esta actividad que va en 
aumento, es el cumplimiento de los aspectos 
legales previstos por la normativa, tanto del 
lado del comerciante como del consumidor.

La normatividad de la actividad comercial, en 
el sentido de disposiciones jurídicas es muy 
amplia, en general, lo que se busca es regu-
lar la mayor parte de las acciones realizadas 
por las negociaciones mercantiles tanto en 
su ámbito interno como externo, y también en 
sus modalidades ya sean tradicionales o vir-
tuales (Meraz, 2006).
De acuerdo al estudio AMIPCI de Comercio 
Electrónico en México 2013, el noveno en su 
tipo, que mide la magnitud de las ventas de 
productos realizadas en México a través de 
internet, se presenta una gráfica en la figura 
1, y se tiene que el 39% de los internautas eva-
luados compran en línea cada mes, 4% más 
que en 2012.  De la misma manera el 41% de 
los internautas evaluados compran en línea 
cada tres meses, por el contrario el 4% com-
pra cada año, 6% menos que el año anterior, 
observando un claro aumento en la frecuen-
cia de compra en el 2013 (AMIPCI, 2013).
Como antecedentes, antes de continuar con 
los aspectos relacionados a la legislación del 
comercio electrónico que se presentarán en 
este trabajo, es necesario entender el con-
cepto de comercio electrónico. 

J. P. Ucán-Pech; E. G. Rejón-Herrera; O. A. Palma-Gamboa

CAPITULO 7
COMERCIO ELECTRÓNICO Y SU LEGISLACIÓN EN MÉXICO.
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En la revisión de la literatura, se encontró una 
definición reciente, en la cual, Amir Manzoo 
define Comercio Electrónico como el uso de 
la electrónica y las tecnologías para llevar a 
cabo el comercio (venta, compra, transfe-
rencia, o el intercambio de productos, servi-
cios y/o información), incluyendo negocios e 
interacciones entre empresas a empresas y 
de empresas a consumidores. La entrega del 
producto o servicio puede ocurrir fuera del in-
ternet (Manzoo, 2010).

Otro enunciado, aunque no tan reciente, pero 
si más completo es el de Julio Téllez Valdés, 
antes de su definición, analiza el concepto 
en dos palabras: Comercio y Electrónico por 
separado, y da una definición en un sentido 
amplio: “Comercio Electrónico es cualquier 
forma de transacción o intercambio de infor-
mación comercial basada en la transmisión 
de datos sobre redes de comunicación como 
internet”.En este sentido, para este autor, el 
concepto de comercio electrónico no sólo in-
cluye la compra y venta electrónica de bienes, 
información o servicios, sino también el uso 
de la red para actividades anteriores o poste-
riores a la venta (Valdés, 2008):
Hacer una explicación detallada de todas las 
actividades y todos los elementos técnicos 
del concepto de Comercio Electrónico sería 
muy extenso y nos saldríamos del ambiente 
de este trabajo, como los es, el aspecto legal 
o jurídico desde el punto de vista del Comer-

cio Electrónico. 
Adicionalmente, como antecedentes, tam-
bién se conoce que los países como Estados 
Unidos y la Unión Europea son considerados 
como pioneros en la materia de aspectos jurí-
dicos en esta modalidad de comercio. En este 
sentido, el comercio electrónico presenta mu-
chas aristas para su regulación jurídica, por 
su naturaleza no es posible limitarla a un solo 
país, y por otro lado se encuentra el ámbito 
temporal de validez del mismo (Meraz, 2006).
Este documento ha sido estructurado en cua-
tro secciones. En la siguiente sección, se des-
cribe el comercio electrónico y su legislación 
en otros países, y de México se presenta en la 
sección tres. Finalmente, en la sección cuatro 
se exponen las conclusiones.

El comercio electrónico y su legislación
La primera normativa surgió en año 1996 en 
los Estados Unidos, en el estado Utah, que 
precisamente se nombra así: Ley del Estado 
de Utah sobre la Firma Digital (Richard, 1999). 
Parte del objetivo es facilitar las transaccio-
nes mediante mensajes electrónicos para de-
sarrollar transacciones confiables por este 
medio (Valdés, 2008). Actualmente las nor-
mas de esta ley se encuentran el Título 46: 
Notarización y Autenticación de Documen-
tos y Firmas Electrónicas, Capitulo 4: Ley de 
Transacciones Electrónicas Uniformes (Utah 
State Legislature, 2014). Originalmente las 
normas se encontraban en el Capítulo 3 con 

Figura 1. Frecuencia de compra (AMIPCI, 2013).
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el mismo número de título.
Continuando con América, otros países que 
(Valdés, 2008) nos cita, como precursores de 
la firma y el comercio electrónico, también 
tenían como objetivo definir y reglamentar el 
uso de mensajes de datos y comercio electró-
nico, dichos países se muestran en la Tabla 1.
Por el lado de Europa, en 1998 comenzaron 
a regular jurídicamente las transacciones 
de este tipo, con la Directiva del Parlamento 
Europeo y del Consejo por la que se estable-
ce un marco común para la firma electrónica 
Otros países de interés en la situación inter-
nacional que también iniciaron con la norma-
tividad de la firma y el comercio electrónico 
se listan en la Tabla 2 (Valdés, 2008).
En cuanto a las organizaciones internaciona-
les, la Comisión de las Naciones Unidas para 
el Derecho Mercantil Internacional (CNUDMI) 
o por sus siglas en inglés, UNICITRAL (Uni-
ted Nations Commission on International Tra-
de Law), la cual establece la Ley Modelo de 
la CNUDMI sobre Firmas Electrónicas con la 
Guía para su incorporación al derecho inter-
no, Dicha ley fue aprobada por la Comisión en 
su período de sesiones número 29, celebrado 
en 1996 (CNUDMI, 2014).

La legislación en México

Los problemas jurídicos que pueden presen-
tarse en el comercio electrónico involucran 
diferentes tradiciones legales (de oriente y 

occidente), pero también diversas ramas del 
derecho (Derecho Privado y Derecho Público) 
ya que en Internet no existen límites territo-
riales para la comunicación (Olivera, 2008). 
Las transacciones comerciales en México, 
independientemente del ámbito en que se 
encuentre nacional o internacional,  se admi-
nistran considerando las leyes del código de 
comercio (Barrios). Entre los beneficios del 
comercio electrónico se pueden observar la 
eliminación de barreras geográficas, elimina-
ción de intermediarios y contacto más cerca-
no entre cliente y proveedor. 
Sin embargo, uno de los mayores obstáculos 
que ha presentado este tipo de comercio ha 
sido el hecho de tener que contar con un do-
cumento que avale la transacción realizada a 
través de la firma y presentarlo en original.

Derechos y protección del  consumidor

En México, las derechos y protección de los 
consumidores en las transacciones de pago 
electrónicas se encuentran incluidas en el 
Capítulo VIII BIS de la Ley de Protección al 
Consumidor (LPC), este capítulo refiere: de 
los derechos de los consumidores en las tran-
sacciones efectuadas a través del uso de me-
dios electrónicos, ópticos o de cualquier otra 
tecnología (Ley de Protección al Consumidor, 
2013).

Tabla 1. Normas iniciales de comercio electrónico en América.

País Norma
Colombia Ley 527. Ley de Comercio Electrónico en Colombia, 

publicado en 1999.
Perú Ley Número 27269. Ley de Firmas y Certificados 

Digitales, publicado en 2000.
Venezuela Ley sobre Mensajes de Datos y Firmas Electrónicas, 

publicado en 2001.
Argentina Decreto núm. 427/98, que permite usar firma digital 

para los actos internos dcl sector público nacional, 
publicado en 1998.

Chile Normatividad que regula el uso de la firma digital y 
los documentos electrónicos en la administración del 
Estado, publicado en 1999.
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Tabla 2. Normas iniciales de comercio electrónico en otros países.

Por otro lado, entre los organismos encarga-
dos para regular reformas y las acciones rea-
lizadas en esta materia se encuentra la Pro-
feco (Procuraduría Federal del Consumidor), 
en su página web (Profeco, 2014) se puede 
encontrar información relacionada a los con-
sumidores de internet. 
Otro Organismo en México es la Condusef  
(Comisión Nacional para la Protección y De-
fensa de los Usuarios de Servicios Financie-
ros), que también proporciona información 
relacionada a compras seguras por internet 
(Valdés, 2008).

La contratación electrónica

Dentro del contexto del comercio electrónico, 
una transacción presupone un esquema tra-
dicional de oferta y aceptación para la concu-
rrencia de voluntades recíprocas y correlati-
vas (Rojina, 1981). El Código Civil Federal, en 
el artículo 1860 establece que a través de la 
oferta, el oferente propone objetos a los clien-
tes potenciales a un precio determinado; la 
aceptación de la oferta da lugar al contrato. 

Los artículos 1792 y 1793 del Código Civil Fe-
deral, precisan que un convenio es un acuerdo 
voluntades para crear, transferir, modificar o 
extinguir derechos y obligaciones, y, aquellos 
convenios que encaminados únicamente a 
producir o transferir obligaciones y derechos, 
toman el nombre de contratos.  (Código Civil 
Federal, 2013). 
De igual forma, el Código de Comercio vigen-
te en el artículo 93 menciona que cuando la 
ley exija la forma escrita para los actos, con-
venios o contratos, este supuesto se tendrá 
por cumplido tratándose de Mensaje de Da-
tos, siempre que la información en él conteni-

da se mantenga íntegra y sea accesible para 
su ulterior consulta, sin importar el formato 
en el que se encuentre o represente. (Código 
de Comercio, 2011).
En cuanto a la seguridad jurídica, existen dos 
formas de proporcionar la seguridad de la 
transacción (Márquez, 2012): a) el acuse de 
recibo (el envío de mensaje de confirmación 
de la recepción del mensaje original)  y b) la 
confirmación del envío del mensaje (quién en-
vió el mensaje, remite un nuevo mensaje con-
firmando el envío anterior). 

Además de los Códigos y Leyes imputables en 
el contexto Internacional, como de cada país, 
existen también los llamados Códigos de con-
ducta y Soft Law. Son normas que adquieren 
verdadero valor de normas sociales, cuyo in-
cumplimiento se traduce en una sanción de 
carácter social que tiene una gran influencia 
en las relaciones comerciales actuales: el 
descrédito de la empresa incumplidora. (Ca-
lenti, 2012). 

Impuestos en el comercio electrónico

Dentro del contexto del Comercio Electrónico 
las Administraciones Tributarias tiene la labor 
de impulsar que se lleven a cabo  transaccio-
nes seguras en la red, además de garantizar 
los controles que mantengan la certeza de 
flujo correcto y adecuado de las operaciones 
realizadas dentro del ámbito estrictamente 
fiscal. (Electrónica, F., & Digitales, C. F., 2006) 
Las transacciones realizadas por Internet a 
través del comercio electrónico, están regu-
ladas en México por La Ley Federal de Protec-
ción al Consumidor, en la última reforma reali-
zada en Abril de 2012 (DOF09-04-2012).

País Norma
Alemania Ley de firma digital alemana, publicado en 1999.
España Real decreto-ley 14/1999, del 17 de septiembre de 1999, so-

bre firma electrónica.
Italia Reglamento sobre: Acto, Documento y Contrato en Forma 

Electrónica, publicado en marzo de 1997.
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Esta ley contiene disposiciones generales 
sobre comercio electrónico en su capítulo 
VIII bis. (PROFECO, 2014).
Si bien esto permite el impulso del comercio 
a través de las TI en México, es importante 
considerar que las acciones tributarias aún 
están en ciernes debido a la problemática 
que estas presentan por encontrarse en un 
entorno virtual, como lo es Internet. En (Lo-
pes & León, 2006) plantean la problemática  
como una lista de impuestos.
En este sentido, es importante observar que 
la principal desventaja es que los impuestos 
no están clarificados en las condiciones que 
presenta la transacción a través de las TI, 
desde el hecho de que, en  el artículo 106 de 
la Ley del Impuesto sobre la renta (LISR) y en 
el artículo 16 del Código Fiscal Federal (CFF) 
se indica considerar los rendimientos de las 
actividades económicas, pero no especifica 
qué sucede si en estas actividades las condi-
ciones se presentan de una forma diferente. 
En síntesis, como se mencionó en la sección 
anterior, en el ámbito internacional están las 
Leyes Modelo de la CNUDMI sobre las Firmas 
Electrónicas y sobre Comercio Electrónico 
(CNUDMI, 2014). Considerando estas leyes 
se realizó la reforma sobre el Comercio Elec-
trónico en México, a través del Código Civil 
Federal (artículos 1803, 1805, 1811, incluyen-
do el artículo 1834 bis), el Código de Comer-
cio (artículos 80, 1205, incluyendo la modifi-
cación del Título Segundo del libro Segundo 
por el Del Comercio electrónico), el Código 
Federal de Procedimientos Civiles (inclusión 
del artículo 210-A) y la Ley Federal de Protec-
ción al Consumidor (artículo 128, incluyendo 
el Capítulo VIII bis, fracción VII del artículo 
1o, fracción IX bis del artículo 24 y el artículo 
76 bis).(Rojas, 2000) 
El documento electrónico base para las tran-
sacciones comerciales digitales es el men-
saje de datos. Un mensaje de datos es un 
documento electrónico que cumple con los 
requisitos legales de forma que exigen las le-
gislaciones nacionales para los actos o con-
tratos escritos (Rico, 2000).

Conclusiones
Como se ha señalado, el comercio electróni-

co satisface las necesidades de los consu-
midores y ha permitido que las compañías 
establezcan sociedades de colaboración en 
línea; destacando como una actividad de 
gran trascendencia económica, política y 
social.  Sus tipos básicos, ofrecen innumera-
bles ventajas, pero también plantean algunos 
problemas que deben ser regulados a nivel 
internacional y nacional, por lo que es impor-
tante implementar adecuados instrumentos 
jurídicos que eviten las controversias que se 
puedan originar por su utilización.
La ley del modelo del CNUDMI permitió rea-
lizar diversas formas en la legislación Mexi-
cana para incorporar la firma electrónica y 
el comercio electrónico, entre ellas están el 
Código Civil Federal, el Código de Comercio, 
el Código Federal de Procedimientos Civiles 
y la Ley Federal de Protección al Consumidor.
Los avances en materia legislativa en Méxi-
co con respecto al comercio en Internet no 
han ido a la par con el desarrollo tecnológico, 
ya que aún resulta incompleta la legislación 
mexicana en esta materia.
En síntesis, se espera que los resultados de 
esta revisión, sean útiles para las empresas 
que requieran incorporar el comercio elec-
trónico como un factor estratégico para su 
crecimiento. También, motive a estudiantes 
y profesionales a ampliar el conocimiento en 
esta línea de investigación.
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Resumen 

El presente trabajo es el desarrollo de una 
aplicación educativa que su propósito es que 
través de datos proporcionados para de una 
ecuación general, nos mostrará la resolución 
de la misma, al mismo tiempo que en el plano 
cartesiano nos mostrará la gráfica resultado 
de la ecuación todo esto basándose en los 
conceptos de geometría. Para poder desa-
rrollar correctamente la aplicación se nece-
sitó de conocimientos de geometría analítica, 
como parte fundamental para la resolución 
de las ecuaciones, y realización del trazado 
de la figura resultante en el plano cartesiano; 
de desarrollo de software, para el análisis, di-
seño e desarrollo del mismo, y por último de 
la teoría de traductores en especial de la par-
te de los temas de análisis léxico y sintáctico, 
para entender el proceso de interpretación 
de una ecuación poder graficarla en la misma 
aplicación El propósito del desarrollo de esta 
software es poder dar una apoyo educativo a 
los estudiantes de las asignaturas de geome-
tría analítica de que puedan observar todo el 
proceso de realización de la gráfica.
Palabras Claves. Software Educativo, Geome-
tría analítica, Aprendizaje, Desarrollo de Soft-
ware, Traductores,

INTRODUCCIÓN  

Los avances tecnológicos y sociales exigen 
que los alumnos cuenten con nuevos elemen-
tos que les permitan responder a ellos. En el 
área de las matemáticas, implica disponer la 
mente para mirar el mundo con otra visión, y 
demanda que los involucrados con el proceso 
de aprendizaje y enseñanza tengan  una parti-
cipación más activa y comprometida para que  
construyan y se apropien de los saberes
Uno de los fines del aprendizaje de las mate-
máticas es encontrar modelos de resolución 

de problemas, tanto de la vida cotidiana como 
de otras disciplinas y de las propias matemá-
ticas. El propósito de la geometría analítica 
es describir, racionalmente, el mundo en que 
vivimos, atendiendo  a la localización y movi-
miento de los objetos, mediante el método de 
las coordenadas cartesianas;  que traduce 
las propiedades geométricas en propiedades 
algebraicas y viceversa. (Ballester , Querol , & 
Sintas Martínez , 2005)
La arquitectura no puede expresarse ni comu-
nicarse más que con medios gráficos y éstos 
tienen gran importancia porque, conveniente-
mente elegidos y usados con habilidad, pue-
den efectivamente representar y simular la 
deseada realidad proyectual, de ahí la razón 
que la geometría se una base para ella, con el 
fin de que se pueda desarrollar la imaginación 
creadora, por lo que se hace necesario dis-
poner de un lenguaje adecuado, en este caso 
la geometría, particularmente la descriptiva, 
por lo que proponemos este software como 
un instrumento gráfico de proyección, por lo 
que la palabra diseño (diseño arquitectónico),  
reviste el doble significado de invención-pro-
yección y de operación gráfica para la cons-
trucción de la propia invención.  La geometría 
es el instrumento con el que se delimita, cor-
ta, precisa y forma el espacio. (Pozo, 2002)
El modelo educativo por competencias está 
centrado en el aprendizaje y sus implicacio-
nes en la formación integral del estudiante, 
por lo que se hace imperante generar estrate-
gias para que adquiera aprendizajes significa-
tivos. (Suárez Améndola, Ortega Rodríguez, & 
López Ponce, 2012). Por lo que el desarrollo 
de un software educativo puede facilitamos 
la manera en que este puede comprender te-
mas y situaciones de mayor dificultad, en este 
caso, en la asignatura de geometría, así como 
también alguna otra asignatura que use los 
temas de geometría. 

CAPITULO 8
DISEÑO Y DESARROLLO DE UN SOFTWARE EDUCATIVO DE GRAFICACIÓN 

DE ECUACIONES GEOMÉTRICAS.
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Por esta razón se propone un software es 
demasiado sencillo, permite comprender la 
ecuación para cada caso de las figuras a rea-
lizar. 

Métodos Experimentales

Existen varias metodologías para desarro-
llar software educativo, sin embargo se debe  
asegurar que se produzca desde sus prime-
ras fases un producto de calidad que cum-
pla con las características de funcionalidad, 
usabilidad y fiabilidad. (Díaz-Anton, Pérez, 
Grimmán, & Mendoza, 2003) Es importante, 
que para el logro de objetivos de softwares 
educativos, se debe fomentar el pensamiento 
crítico, la reflexión, construir sobre el cono-
cimiento que poseen y lograr la interrelación 
con los contenidos impartidos y los métodos 
para el desarrollo de habilidades.  Por lo que 
es importante desarrollar las siguientes fa-
ses: el Diagnóstico, el Diseño y la Evaluación. 
(Cisneros, 2011)
En el diagnóstico se, se realizó un pequeño 
estudio dónde se cuestionó a estudiantes 
acerca de que sería lo adecuado para desa-
rrollar un software educativo para esta asig-
natura, dando como propuesta que se realice 
un graficador de las expresiones para figuras 
geométricas a partir de una expresión lo que 
ayudaría a crear una vinculación entre la teo-
ría y la práctica, lo cual es sumamente impor-
tante para generar los aprendizajes significa-
tivos.  
Para la fase de diseño se determinó la me-
todología de RUP con las aportaciones dise-
ñadas para el Software educativo propuesto 
por Díaz-Anton, Pérez, Grimmán, & Mendoza 
(2003)

Resultados

Los resultados que se obtuvieron en esta pri-
mera versión del software fueron dos cónicas: 
la circunferencia y la elipse. Por esa misma 
razón al iniciar el software este nos da la op-
ción, más bien nos pregunta, qué es lo que de-
seamos resolver.

Figura  1
Una vez elegida la opción caso de que la pri-
mera opción haya sido la circunferencia se 
nos desplegará otra ventana:

En la cual deberán ingresarse los datos co-
rrespondientes. Al realizarlo podemos ob-
servar que en la parte del plano cartesiano 
ubicado en la parte izquierda de la pantalla 
se dibuja la gráfica de acuerdo a los datos, 
ésta puede quedar en cualquier lugar, lo que 
se presenta en la figura 3 el  resultado fue la 
circunferencia, mientras que en la parte de-
recha nos da la secuencia de cómo se resol-
vió la ecuación desglosando la respuesta y al 
mismo tiempo nos da referencia de la circun-
ferencia trazada. 
Ahora, si seleccionamos la opción de  elipse, 
se nos desplegará en pantalla una ventana di-
ferente, ya que se toma en cuenta que ambas 
ecuaciones son diferentes, aunque la captura 
de los datos se hacen de manera similar, se 
capturan otros, esto ayuda a que el estudian-
te se dé cuenta de las diferencias entre cada 
ecuación y pueda posteriormente distinguir-
las. Tenemos una resolución un tanto similar a 
la circunferencia, explicándonos en el recua-
dro derecho cada paso de la ecuación para 
llegar a las coordenadas deseadas y así tra-
zar la elipse, de mismo modo nos da la ubica-
ción de esta ya sea dentro o fuera del origen.
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Figura  2 Pantalla para la captura de los 
datos de la ecuación de circunferencia Figura  3 Resultado de circunferencia

Figura  4 Pantalla de captura de elipse Figura  5 Resultado de elipse

Figura  6 Aviso de Alerta 1

Figura  7 Avisos de Alertas 2 y 3
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En el software tenemos tres alertas impor-
tantes para el usuario.
Como se mencionó la ecuación de la elipse 
es totalmente diferente a la circunferencia, 
por esa razón, esta ecuación cuenta con 
ciertos requerimientos en el programa si los 
componentes no son ingresados correcta-
mente, de inmediato nos saltará este aviso.

Conclusión.

Durante el desarrollo de este Software Edu-
cativo se implementaron conocimientos ad-
quiridos durante la carrera de Ingeniería en 
Sistemas Computacionales, haciendo una 
práctica integradora como parte de la pro-
puesta de Grupos de Aprendizaje de Alto 
Desempeño,  que se está desarrollando por 
el Cuerpo Académico Gestión del Conoci-
miento. Entre las asignaturas podemos men-
cionar las del área de programación, las del 
área de Ingeniería de Software, de lenguajes 
y autómatas. De misma forma se aplicaron 
conocimientos de geometría analítica, los 
cuales fueron investigados para mejor efi-
cacia y comprender los requerimientos del 
usuario, otro aspecto importante para el de-
sarrollo de competencias es que se interac-
túo con los usuarios a quienes podría bene-
ficiar este tipo de software, que todavía se 
encuentra en la fase de prototipo. El realizar 
estos proyectos integradores en nuestras 
carreras nos benefician porque nos ayudan 
a lograr las competencias requeridas para 
nuestro perfil de egreso.

En caso de que falte algún dato en alguna 
casilla o que algún signo nos haga falta, el 
programa también avisará de ello.
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Resumen

Las tecnologías, en especial las de desarrollo 
de software, desde su aparición han tratado 
de solventar las necesidades humanas, en la 
actualidad se ha generado un nuevo campo, 
el de las tecnologías para la inclusión, las cua-
les buscan que los grupos de personas con 
alguna discapacidad puedan acceder a una 
computadora, el objetivo de este proyecto es 
generar una herramienta que ayude a las per-
sonas invidentes a poder leer libros en código 
braille, en especial, para aquellas que no han 
tenido la oportunidad de aprenderlo, acer-
cándolos al conocimiento y a la educación. La 
herramienta consta de un lector de código y 
del software traductor que pueda convertir en 
audio, las palabras leídas en braille.
Palabras Claves. Tecnologías de Apoyo, Soft-
ware de inclusión, Alfabeto Braille, microcon-
troladores, Traductores

INTRODUCCIÓN

El gran avance de las tecnologías ha influido 
en casi todos los aspectos de la vida humana, 
la era computacional va cubriendo cada vez 
con un crecimiento acelerado, las actividades 
de los individuos, sin embargo en ocasiones 
no podemos encontrar con algunas dificulta-
des para utilizarlas, en especial las personas 
con discapacidades, sin embargo ha surgido 
un nuevo campo denominado Tecnologías de 
Apoyo o Adaptativas (Zappalá, Köppel, Suchi-
dolski, & Ambrogetti). Es importante identifi-
car de qué manera se pueden utilizar las Tec-
nologías de la Información y la Comunicación 
para que se ofrezcan desarrollos de aplica-
ciones de acuerdo a cada discapacidad, de 
tal manera que en el caso de las personas con 
discapacidad visual puedan tener acceso a 
actividades, en especial las educativas, que 
les permitan favorecer el desarrollo de las es-
tructuras de pensamiento. (Zappalá, Köppel, 

& Suchodolski)
En Campeche más del 60% de las personas 
discapacitadas son analfabetas (INEGI, 2004) 
debido a que no todas las escuelas tienen 
para enseñar el Braille, por esta razón quere-
mos desarrollar una herramienta que les ayu-
de acceder a la lectura de libros en braille  y 
además el poder tener una opción para impri-
mir pdf  en braille.
Las Personas con discapacidad visual, son 
aquellas que tienen una alteración en el sis-
tema visual, por lo que no pueden realizar ac-
tividades que requiera utilizar el sentido de la 
vista, imposibilitando acceder a la informa-
ción, están limitadas en el desarrollo motriz, 
cognitivo y social, así como en sus habilida-
des de comunicación. (Hernández , Pedraza 
, & López , 2011) , por lo que tienen que uti-
lizar sus otros sentidos, en esta situación si 
requieren acceder a la información se utiliza 
el lenguaje  braille, él cual es  un lenguaje ba-
sado en puntos, resaltados en una hoja con 
determinada altura y tamaño para la lectura 
del texto, por medio de las yemas de los de-
dos, facilitando la lectura. Consta de 6 puntos 
los cuales tienen una posición determinada. 

La primera columna contiene los números del 
1 al 3. Y la segunda, la que está posicionada 
a la derecha, contiene los números del 4 al 6. 
Para ir desarrollando las letras, se realizan 
distintas combinaciones de relieve, con los 
diferentes puntos existentes. 
El alfabeto Braille debe su nombre a Louis 
Braille, quien al haber quedado ciego en su 
niñez, después de muchos intentos logra di-
señar un sistema de lectura veloz y fácil de 
aprender, para aquellas personas que son 
invidente. Su idea, se generó a partir de los 
sistemas desarrollado anteriormente, por los 
militares. 

CAPITULO 9
SOFTWARE TRADUCTOR DE BRAILLE CON MICROCONTROLADOR
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Figura  1 Estructura de puntos en Alfabeto 
Braille

Sirviéndose de un enrejado rectangular con 6 
agujeros inventó sesenta y tres combinacio-
nes diferentes, donde se representaban le-
tras, signos de puntuación y abreviaturas de 
palabras cortas, que se pudiera leer con las 
yemas de los dedos a la misma velocidad que 
se realizaba lecturas por las personas con vi-
sión. Para algunos el sistema Braille, puede 
ser considerado como la primera codificación 
binaria, del mundo. Este sistema, además, 
puede ser utilizado con fines de lectura musi-
cal e incluso matemática. (Fundación ONCE, 
2014)
En varias partes del mundo se desarrolla Tec-
nología para la inclusión, haciendo que per-
sonas, en este caso, con la discapacidad vi-
sual, puedan acceder tanto a la información 
como a las nuevas tecnologías,  este proyecto 
denominado Traductor Braille con microcon-
trolador pic “PicBraill”, queremos ayudar las 
personas con discapacidad visual para que 
puedan leer libros escritos en braille, consis-
te en hacer un lápiz lector que al pasar por el 
código emitirá señales al software que reali-
zará la traducción a un formato de voz, que 
emitirá lo escrito, como si una persona nor-
mal estuviera leyendo.

Métodos experimentales. 

La metodología para este proyecto se realizó 
en dos vertientes, para el microcontrolador 

y para el software de traducción. En el pri-
mero era importante establecer las etapas 
del microcontrolador, además de determinar 
cuál es el adecuado para esta función, para 
ello se determinó PIC 18F4550 de acuerdo y 
se realizó el diagrama del mismo (Figura 2). 
Para después realizar la programación en Pic 
C compiler. 

Es importante recordar que a pesar de su 
naturaleza, los traductores son software de 
sistemas, sin embargo su metodología es 
un caso particular de la Ingeniería de Soft-
ware, (Suárez Améndola, Gónzalez Cue-
vas, & Ordaz Palma, 2013) porque aunque 
se determinan los requerimientos, el análi-
sis, y el diseño del mismo, en este caso es-
tán regidos por las características tanto del 
lenguaje de fuente como del lenguaje obje-
to, en este proyecto el lenguaje fuente es el 
código braille el cuál se representa como 
se mencionó a través de puntos en relieve. 

Otro aspecto importante en el desarrollo de 
traductores es la realización del análisis léxi-
co, sintáctico y semántico, seguido de la tra-
ducción al lenguaje objeto, en este caso el 
español hablado, para lo que es necesario 
crear cómo en todos los traductores su tabla 
de símbolos y tipos. Otro aspecto importante 
es la definición de la plataforma.

Resultados

El circuito que sirve para la identificación de 
los puntos que conforman el lenguaje braille 
está conformado por opto-acopladores, un 
receptor infrarrojo y un emisor visual que nos 
da una serie de valores y nos ayuda en identi-
ficación del código Braille  enviando señales 
sincronizadas al software. 
El software se realizó en el lenguaje de progra-
mación JAVA en la plataforma de “NETBEANS” 
utilizando las características de los traduc-
tores incluyendo la tabla de símbolos y de ti-
pos, al software al recibir la señal mostrará el 
valor, letra o número tanto en código braille 
como en el idioma español, además teniendo 
en cuenta que una  característica considera-
da es la computadora podrá decir la palabra 
de manera oral.
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Figura  2 Diagrama de circuito

Figura  3 Código Braille

Conclusiones
El desarrollo de las nuevas tecnologías en es-
tos días ayuda a integrar a la sociedad a po-
blaciones que cuentan con una discapacidad, 
en este caso la visual, este proyecto está en 
etapa de prueba, sin embargo los resultados 
hasta el momento son satisfactorios, sin em-
bargo falta la fase de prueba y evaluación, de 
tal manera que se puedan integrar las perso-
nas a las que se dirigió para realizar los ajus-
tes necesarios. Es importante considerar que 
las ciencias computacionales tanto en el área 

de hardware como de software pueden apo-
yar a la sociedad, proporcionando nuevas he-
rramientas tecnológicas que nos ayuden en 
primer lugar a la sociedad, y particularmente 
a los profesionista del área de sistemas a ge-
nerar una cultura de responsabilidad social y 
apoyo a la comunidad. 
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Resumen
Los monumentos y esculturas que nos re-
presentan, constituyen parte del patrimonio 
cultural; la connotación entre sus nombres y 
significado artístico, con la forma en la que 
comúnmente se les reconoce, es muy varia-
da; por ello es importante incorporar las tec-
nologías de la información y la comunicación, 
desarrollando software como estrategias 
para fomentar el conocimiento de los mis-
mos y su revaloración social, representando 
una experiencia educativa y concienciación 
de los colectivos en la preservación del pa-
trimonio cultural y la identidad, a través de 
la recreación virtual, cuidando el concepto 
artístico de la obra a través de los ojos del 
autor, preservándola en su estado físico. 
Palabras clave: Patrimonio cultural, recorri-
dos virtuales, software interactivo, diseño 
arquitectónico sustentable, arte escultórico.

INTRODUCCIÓN

Un monumento según Hamann, J. (2011) es 
un hito en un lugar concreto, que señala un 
significado o rememora un acontecimiento 
específico, siempre cumple una función por 
su cualidad de estar configurado para el es-
pacio urbano. Escultórico proviene del latín 
“sculpere” que es el arte de crear formas fi-
gurativas o abstractas. 
Las obras escultóricas se expresan median-
te formas sólidas, reales, volumétricas, pues 
ocupan un espacio tridimensional: tienen 
alto, ancho y profundidad y la importancia 
que recae en estas es el significado y lo que 
se quiere expresar, ya sea de un artista, una 
época o un hecho histórico. Existen estudios 
referentes a los monumentos escultóricos y 
la importancia que estos tienen en los espa-
cios públicos y sus habitantes, entre los cua-
les se destacan los siguientes: “Monumen-
tos públicos en Espacios Urbanos de Lima”, 

donde Johanna Hamann Mazuré (2011), en 
Lima, Perú, presenta una propuesta de mo-
dernización mediante un registro pormenori-
zado de todos los monumentos en espacios 
públicos de la época, analizando tendencias, 
estilos, y contextos en la ciudad y su entor-
no urbanístico. Elena de las Heras Esteban 
(2003) en “La escultura publica en Valencia. 
Estudio y catalogo”, presenta el prototipo de 
un catálogo ordenado cronológicamente por 
fecha de inauguración del monumento, o de 
su instalación, contribuyendo de esta mane-
ra a la administración del acervo patrimonial 
de Valencia. Ahora bien, es importante men-
cionar que en México no se encuentran estu-
dios muy significativos, a pesar que es el país 
numero uno de América Latina con 31 sitios 
culturales inscritos en la Lista de Patrimonio 
Mundial de la UNESCO y el 6o. país a nivel 
mundial, estando por detrás de Italia, Espa-
ña, China, Francia y Alemania. (UNESCO, 
2009, 2014).
La ciudad de San Francisco de Campeche, 
reconocida por ser una de las pocas ciuda-
des amuralladas de América Latina y la única 
en México; es declarada Patrimonio Cultural 
de la Humanidad (UNESCO, 1999).
Ante el vagaje cultural que se aprecia, se 
plantea como  objetivo de este  trabajo, fo-
mentar a través de recorridos virtuales de los 
monumentos escultóricos, una cultura de va-
lor social. A partir de esto surge la pregunta 
¿Los recorridos virtuales de los monumentos 
escultóricos puede fomentar una cultura de 
valor social y de conservación patrimonial? 
El patrimonio cultural, de acuerdo a la Direc-
ción de Bibliotecas, Archivos y Museos (DI-
BAM, s/f)), es un conjunto determinado de 
bienes tangibles, intangibles y naturales que 
forman parte de prácticas sociales, a los que 
se les atribuyen valores a ser transmitidos, y 
luego resignificados, de una época a otra, o 
de una generación a las siguientes. 

CAPITULO 10
RECORRIDOS VIRTUALES DE LOS MONUMENTOS ESCULTÓRICOS, COMO 

FOMENTO DE UNA CULTURA DE VALOR SOCIAL
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Cifras preliminares a partir de la fecha en que se indica.

La ciudad de San Francisco de Campeche es 
rica en este aspecto, pero hay que tener pre-
sente que el valor de dichos bienes y manifes-
taciones culturales no está en un pasado res-
catado de modo fiel, sino en la relación que 
en el presente establecen las personas y las 
sociedades, con dichas huellas y testimonios. 
Por ello, los ciudadanos no son unicamente 
receptores pasivos, sino sujetos que cono-
cen y transforman esa realidad, posibilitando 
el surgimiento de nuevas interpretaciones y 
usos patrimoniales. 
Por otra parte, la UNESCO, señala que el pa-
trimonio cultural inmaterial es un importan-
te factor del mantenimiento de la diversidad 
cultural frente a la creciente globalización. En 
este sentido, la comprensión del patrimonio 
cultural inmaterial de diferentes comunida-
des contribuye al diálogo entre culturas y pro-
mueve el respeto hacia otros modos de vida, 
es por ello que surge la necesidad de conocer 
y reconocer el patrimonio cultural que la Ciu-
dad brinda para sentirnos identificados como 
grupo social que comparte los mismos oríge-
nes y que se transmiten de generación en ge-
neración, asegurando la permanencia en los 
valores propios de la cultura. 
Características como las que se mencionan, 
resulta atractivas para el turismo, que en los 
últimos años se ha incrementado de manera 
significativa, elevando el valor de la ciudad y 
la necesidad de conocer el arte que tenemos 

a nuestro alrededor. 
Recorridos virtuales

Con los recorridos virtuales en tres dimensio-
nes las instituciones tendrían una plena ca-
pacidad de presentar sus productos y/o ser-
vicios utilizando los más modernos avances 
tecnológicos logrados para la representación 
de imágenes y de video, los cuales pueden 
integrarse en una única aplicación; y en este 
caso presentar el arte escultórico de la ciu-
dad de San francisco de Campeche.

Software interactivo
El avance de la tecnología nos ha llevado a 
hacer cosas increíbles como programas en el 
cual se permite la interacción a modo de diá-
logo, entre un ordenador y un usuario. 
Según José A. Alonso (2009)  se conoce como 
software al equipamiento lógico o soporte ló-
gico de un sistema informático, que compren-
de el conjunto de los componentes lógicos 
necesarios que hacen posible la realización 
de tareas específicas.Los componentes lógi-
cos incluyen, entre muchos otros, las aplica-
ciones informáticas; tales como el procesa-
dor de texto, que permite al usuario realizar 
todas las tareas concernientes a la edición 
de textos; el llamado software de sistema, tal 
como el sistema operativo, que básicamente 
permite al resto de los programas funcionar 
adecuadamente,  

Tabla 1 Turistas recibidos por año
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facilitando también la interacción entre los 
componentes físicos y el resto de las aplica-
ciones, proporcionando una interfaz con el 
usuario. Por interacción se designa a aque-
lla acción que se ejerce de manera recípro-
ca entre dos o más sujetos, objetos, agentes, 
fuerzas o funciones.
La comunicación humana es el ejemplo más 
básico y más simple de interactividad, pero 
por otro lado, la palabra interactivo se en-
cuentra muy vinculada a aquella relación que 
se establece entre el ser humano y una má-
quina y que le permitirá al primero, siguiendo 
una serie de condiciones y acuerdos, lograr 
determinados fines a partir de la manipula-
ción que ejerce.
En la actualidad, resulta más que común y 
frecuente esta relación sujeto máquina, por 
lo cual se tiene como objetivo principal uti-
lizar esta herramienta para lograr fomentar 
a través de recorridos virtuales de los mo-
numentos escultóricos, una cultura de valor 
social.
En el campo de la arquitectura como en 
otras áreas, la sustentabilidad está involu-
crada tanto en los aspectos más generales 
del trabajo arquitectónico como también en 
los asuntos vinculados con el impacto social, 
ambiental y económico.
Por lo tanto, podemos definir que “la Susten-
tabilidad es la actividad, realizada en cual-
quier área o campo, que permite satisfacer 
las necesidades actuales sin comprometer o 
sacrificar las necesidades de las generacio-
nes futuras” (Cfr. Instituto de Recursos Natu-
rales, 1992).
El diseño sustentable en arquitectura y edifi-
cación es un proceso de creación en el que 
se manejan criterios de arquitectura susten-
table: reducción de gastos en los recursos 
empleados, reducción de contaminación del 
suelo, del agua y del aire, mejoramiento del 
confort interno y externo del edificio (prefe-
rentemente de manera pasiva), ahorro eco-
nómico y financiero en el proceso constructi-
vo, reducción de los desperdicios derivados 
de todo el ciclo de vida del edificio (diseño, 
construcción, uso, mantenimiento y fin del in-
mueble) y mejoramiento de la tecnología que 
da servicio en los edificios, como aparatos, 

máquinas y otros dispositivos tanto mecáni-
cos como eléctricos (Cfr. Givoni, 1997).

En conclusión, podemos decir que el dise-
ño sustentable es la herramienta para crear 
proyectos que ayuden a la disminución del 
impacto ambiental por efecto de la construc-
ción y de la urbanización, al ahorro de los 
recursos naturales, al mejoramiento del con-
fort, en el interior y el exterior de los edificios, 
y a la contribución al desarrollo sustentable 
en la región.
De acuerdo a Alonso Gonzales y Erika Adria-
na, (2008), el arte escultórico, es la  técnica 
de representar objetos o crear figuras en tres 
dimensiones trabajando o labrando un mate-
rial, como barro, piedra, madera o bronce.
La escultura se entiende en tres dimensiones: 
altura, anchura, y profundidad desarrolladas 
en un espacio; la naturaleza de la cultura no 
solo es visual, sino táctil  y material. Sin em-
bargo, sus procesos  han cambiado  a través 
del tiempo, desde los materiales y utensilios 
hasta los cánones  y su intención. La geogra-
fía y la temporalidad también han influido  en 
el uso de materiales, ya que cada poblado 
aprovecha la materia  prima que tiene a su 
alcance. Entre los más comunes se encuen-
tran la roca, metales, yeso, madera y hueso, 
añadiendo a esto  el uso del material de des-
hecho y reciclaje de principios del siglo XX, 
igualmente de materiales  alternativos como 
son: resina, latex, espuma, vinilo, plexiglass.
A lo largo de la historia la ciudad y puerto 
de San Francisco de Campeche ha contado 
con innumerables monumentos escultóricos, 
unos ya extintos y otros aún en existencia, a 
los cuales no se les brinda la importancia ni 
el respeto que estos merecen, la mayoría de 
los presentes en la ciudad tienen diversos 
problemas relacionados con el impacto en 
la imagen urbana, entre los que se pueden 
mencionar la ubicación, el desconocimiento 
por parte de los habitantes, su morfología, 
desconocimiento de su significado, entre 
otros; lo cual, procrea una ciudad con falta 
de identidad.
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Métodos Experimentales

Se realizó una investigación documental por 
estudiantes del septimo semestre de Atqui-
tectura a las diversas instancias relacionadas 
con el patrimonio cultural como son: INAH, 
Gobierno del Estado y Archivo Municipal, 
comprobando que no existe el registro de un 
catálogo de monumentos escultóricos de la 
ciudad. Por otra parte, para obtener la opi-
nión de la comunidad acerca del conocimien-
to que se tiene de sus nombres y significados, 
fue necesario llevar acabo un estudio de cam-
po como prueba piloto en donde se aplicó el 
cuestionario “Los monumentos escultóricos y 
su impacto en la imagen urbana” (Bazant, J., 
1984); el cual cuenta con cuatro categorías 
como son: elementos visuales, ubicación, 
mantenimiento e identidad.

Para lograr el registro de  los monumentos 
escultóricos en la ciudad de San Francisco 
de Campeche se utilizarán fichas de registro 
bajo la norma correspondiente, en el cual, se 
recaban datos importantes como son nombre, 
inauguración, autor, significado y ubicación.

Resultados y discusiones

De acuerdo al análisis e interpretación del 
instrumento aplicado, se describen los hallaz-
gos por categoría.
Elementos visuales:
El 10% de los cuestionados consideran que 
definitivamente si vale la pena gastar en un 
monumento pequeño, el 30% dice que proba-
blemente sí, el 10% está indeciso, el 20% dice 
que probablemente no y el 30% considera que 
definitivamente que no vale la pena.
El 10% de los cuestionados consideran que 
entre más grande sea un monumento escultó-
rico es más importante, el 10% dice que pro-
bablemente sí lo son, el 10% está indeciso, el 
30% dice que probablemente no y el 40% con-
sidera que definitivamente no lo son.

El 50% de los cuestionados consideran que 
son atractivos los monumentos escultóricos, 
el 30% dicen que probablemente sí lo son, el 
0% está indeciso, el 20% dice que probable-

mente no y el 0% considera que definitiva-
mente no lo son atractivos.
Ubicación:
El 20% de los cuestionados consideran que 
los monumentos escultóricos definitivamente 
si se encuentras ubicados en puntos estra-
tégicos dentro de la ciudad, el 60% dice que 
probablemente sí, el 0% está indeciso, el 0% 
dice que probablemente no y el 20% conside-
ra que definitivamente no.
El 10% de las personas cuestionadas piensan 
que definitivamente si los monumentos escul-
tóricos se encuentran relacionados con sus 
alrededores, el 50% dice que probablemente 
sí, el 10% está indeciso, el 20% dice que pro-
bablemente no y el 10% considera que defini-
tivamente no.
El 0% de las personas cuestionadas piensan 
que definitivamente si los monumentos escul-
tóricos afectan la vialidad, el 50% dice que 
probablemente sí afecta, el 10% está indeci-
so, el 40% dice que probablemente no y el 0% 
considera que definitivamente no afecta.
Mantenimiento:
0% de los cuestionados piensan que definiti-
vamente sí se les da el debido cuidado a los 
monumentos escultóricos, el 20% dice que 
probablemente sí, el 10% está indeciso, el 
40% que probablemente no y el 30% conside-
ra que definitivamente no se le da el debido 
cuidado.
El 10% de los cuestionados consideran que 
definitivamente si son apropiados los mate-
riales utilizados en los monumentos escultóri-
cos, el 30% dice que probablemente sí, el 20% 
está indeciso, el 0% dice que probablemente 
no y el 40% dice que definitivamente no son 
apropiados.
Identidad:
El 20% de las personas cuestionadas dicen 
que definitivamente si le transmiten algún 
sentimiento los monumentos escultóricos, el 
20% dice que probablemente sí, el 0% está in-
deciso, el 40% dice que probablemente no y el 
20% dice que definitivamente no le transmiten 
ningún sentimiento.
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Gráfica  3 Mantenimiento

Gráfica  4 Identidad

Gráfica  1 Elementos Visuales

Gráfica  2 Ubicación
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El 10% de las personas cuestionadas dicen 
que definitivamente si saben el significado 
de cada monumento, el 0% dice que proba-
blemente sí, el 30% está indeciso, el 30% dice 
que probablemente no y el 30% dice que defi-
nitivamente no saben el significado. 
El 0% de las personas cuestionadas dicen que 
definitivamente si se les da la importancia de-
bida a los monumentos, el 0% dice que proba-
blemente sí, el 10% está indeciso, el 70% dice 
que probablemente no y el 20% dice que defi-
nitivamente no se le da la importancia debida. 
Un 30% de los cuestionados dicen que defini-
tivamente si consideran importantes los mo-
numentos escultóricos para la imagen urbana 
de la ciudad, el 40% dice que probablemente 
sí, el 10% está indeciso, el 20% dice que pro-
bablemente no y el 0% dice que definitivamen-
te no.

El 10% de las personas cuestionadas dicen 
que la ciudad definitivamente si sería la 
misma sin los monumentos, el 40% dice que 
probablemente sí, el 0% está indeciso, el 20% 
dice que probablemente no y el 30% dice que 
definitivamente no sería la misma. El 10% 
de las personas cuestionadas dicen que la 
ciudad definitivamente si sería la misma sin 
los monumentos, el 40% dice que probable-
mente sí, el 0% está indeciso, el 20% dice que 
probablemente no y el 30% dice que definiti-
vamente no sería la misma. 

Conclusión

En esta etapa de pilotaje, se detecta que la 
sociedad tiene poca información al respecto 
ya que desconocen la importancia que tienen 
estos monumentos dentro de la ciudad y la 
imagen urbana. Por otra parte, existe el catá-
logo de zonas de monumentos decretado por 
el INAH y un catálogo de los bienes inmuebles 
del gobierno del estado; sin embargo no se 
cuenta con  un catálogo de monumentos es-
cultóricos de la ciudad del siglo XX-XXI.

Por tal motivo, este proyecto representa una 
propuesta enriquecedora para contribuir a la 
preservación del Patrimonio Cultural y la iden-
tidad de cualquier ciudad, propiciando el co-
nocimiento, la identificación y revalorización 

de los monumentos escultóricos, lo que obe-
dece a la necesidad de crear lazos que unan 
a la sociedad con el arte. 
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RESUMEN
El presente trabajo, describe el diseño de un 
agente de clasificación automática de tran-
sacciones bancarias, obteniendo las cade-
nas de texto de los estados de cuenta para 
realizar la categorización previamente dicha 
de manera autónoma, utilizando técnicas y 
métodos de Lógica Difusa Compensatoria 
(LDC) y Sistemas Expertos (SE), para así, pro-
porcionar a los usuarios de una experiencia 

confiable, acertada y a la vez, eficaz y rápi-
da al momento de realizar sus presupuestos 

personales de gastos.

PALABRAS CLAVE: Transacciones, Agente In-
teligente, Gestión de Finanzas Personales, 

Clasificación Difusa, Sistemas Expertos.

1. INTRODUCCIÓN

El mundo actual está atravesando una situa-
ción económica bastante precaria. Dada la 
constante amenaza de las crisis financieras, 
y el efecto que estas puedan tener en nues-
tro bienestar, es menester hoy en día, y más 
que nunca, el utilizar con mesura los recur-
sos económicos con los que contamos. Una 
buena táctica para llevar a cabo una correcta 
administración de nuestro dinero es la elabo-
ración de un presupuesto (Comision Nacional 
Bancaria y de Valores (CNBV), 2013). Esto sin 
embargo no es tarea fácil: muchas personas 
no poseen las nociones adecuadas acerca 
de cómo elaborar un buen presupuesto, y en 
muchos casos, la asesoría por un consultor 
externo puede estar descartada debido a su 
elevado costo. Es por esta razón que existen 
servicios de gestión de finanzas personales 
(GFP) que, como su nombre lo indica, brin-
dan asesoría financiera a los usuarios en lí-
nea, permitiéndoles llevar un control de sus 
ingresos y egresos, calculando y ajustando 
presupuestos, para ayudarlos a lograr una si-
tuación financiera sana. Algunos de estos ser-
vicios incluso se ofrecen de manera gratuita. 

Estos servicios de GFP requieren que el 
usuario introduzca información acerca de 
cuanto gastan y en qué, para que así pue-

dan determinar si el gasto en un área es-
pecífica es excesivo o supérfluo. La captu-
ra de las transacciones por lo general es 
demasiado tardada y tediosa, sobre todo 
cuando el número de las mismas es eleva-
do, y es una de las principales razones por 
las cuales las personas deciden prescindir 
de estos servicios según  (Besalú, 2012). 

En este sentido, se ha diseñado un agente de 
clasificación automática de transacciones 
bancarias mediante técnicas de inteligencia 
artificial (IA), dichas técnicas son: Lógica Di-
fusa Compensatoria (LDC) (Téllez, 2003)  y 
Sistemas Expertos (SE) (Rich, 1994). Ambas 
técnicas trabajan sincronizadamente para 
realizar la clasificación de las cadenas de tex-
tos de las tuplas de información  de los esta-
dos de cuenta e identificar de forma autónoma 
la transacción para emitir un presupuesto de 
manera automática e inteligente. El artículo se 
organiza de la siguiente forma: en la sección 
2 abordamos la descripción del agente de cla-
sificación automática, en la sección 3 se des-
cribe el algoritmo inteligente, en la sección 
4 y 5 se enumeran las conclusiones alcanza-
das y se proponen las líneas de trabajo futuro

CAPITULO 11
CLASIFICACIÓN  AUTOMÁTICA DE TRANSACCIONES BANCARIAS MEDIANTE 

COMPARACIÓN DIFUSA DE CADENAS DE TEXTO EN ESTADOS DE CUENTA

H. Quej-Cosgaya, J. A. Hau-Puc, M. Á. Cohuo-Ávila
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2. DESCRIPCIÓN  DEL AGENTE DE CLASIFI-
CACIÓN AUTOMÁTICA

En nuestro caso de estudio de categoriza-
ción automática de transacciones, nos en-
frentamos a la problemática de identificar y 
clasificar la categoría del gasto de forma au-
tomática, los conceptos de una transacción 
que denominaremos “lexemas” y que serán 
nominados a patrones, están definidos en 
una tupla de información formateada para 
que nuestro algoritmo las procese. Desafor-
tunadamente es muy poca la información que 
podemos obtener a partir del análisis de un 
lexema de una transacción bancaria, en oca-
siones está poco o nada relacionada con la 
razón real que motivó al usuario a realizar 
una compra. Tampoco existen reglas o con-
sensos acerca de cómo se deben represen-
tar los conceptos de transacciones en los 
estados de cuenta: cada establecimiento co-
mercial, institución bancaria, o en su caso, 
autoridad financiera, describen sus transac-
ciones y muchas de las compras en internet 
se realizan mediante terceros (Mundo Inter-
conectado: Comercio y Finanzas Personales., 
2012). Las categorías de gastos que involu-
cramos en este estudio son de 16 tipos obte-
nidas de los estudios de economía personal.

Debidamente mencionadas las categorías, 

el primer paso para superar este obstácu-
lo de nominación de patrones, es reunir un 
gran banco de datos sobre el cual basarnos 
el estudio por la poca información que pro-
porcionan los estados de cuenta bancarios 
a los servicios de GFP. Estos datos fueron 
extraídos de cincuenta estados de cuen-
ta reales, de diversas instituciones banca-
rias y crediticias. Tras analizar estos datos, 
llegamos a la conclusión que las transac-
ciones podían dividirse en tres apartados:

a) Aquellas pertenecientes a las grandes 
compañías trasnacionales, como las cadenas 
de supermercados, agencias automotrices, 
centros comerciales, etc. Las cuales son fá-
cilmente identificables y categorizables, pues 
utilizan nombres propios de establecimientos 
que son emblemáticos.

b) Aquellas transacciones pertenecientes 
a franquicias que, por lo general, cuentan 
con varios establecimientos dentro de la 
misma zona urbana, como tiendas de conve-
niencia, cafeterías, restaurantes de comida 
rápida, etc. Las cuales además de incluir el 
nombre de la franquicia, incluyen informa-
ción acerca del lugar en donde se encuen-
tra el establecimiento, como puede ser una 
avenida importante cercana, el nombre de la 
colonia o de algún lugar cercano.

Tabla 1: Categorías del Gestor de Finanzas Personales (Lista 
de categorías de gastos personales, 2014)
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c) Aquellas transacciones pertenecien-
tes a negocios pequeños o endémicos de 
una ciudad o región, que son desconoci-
dos fuera de ésta y que comúnmente inclu-
yen en sus lexemas una serie de caracte-
rísticas que se describirán más adelante.

Clasificar transacciones de los aparta-
dos A y B puede realizarse sin problemas 
utilizando una base de datos o alguna es-
tructura similar que pueda almacenar los 
nombres de los establecimientos y su res-
pectiva categoría. El problema es al mo-
mento de encontrar transacciones del 
apartado C, las cuales en algunos casos, 
llegan a ser mayoría cuando se generan los 
problemas: almacenar todos y cada uno de 
los establecimientos comerciales del país 
y del mundo no es solo una tarea titánica, 
sino que además, es costosa e ineficiente. 

Con esta premisa, entramos a la fase de 
clasificación automática (Hatzilygeroudis, 
2004), y decidimos que la mejor opción de 
realizar esta labor es mediante la creación 
de un agente inteligente que, dada cualquier 
transacción bancaria, sea capaz de recono-
cer, o en su caso, deducir la categoría más 
adecuada tal y como lo haría un ser humano.

3. DESCRIPCIÓN DEL ALGORITMO INTELI-
GENTE

El primer paso del análisis es filtrar tran-
sacciones repetidas: esto con la finalidad 
de reducir el espacio muestra y no compro-
meter el rendimiento. Ya con las transac-
ciones idénticas eliminadas, cada lexema 
de cada transacción se agrega a una nue-
va lista, y el proceso se repite de nuevo: 
los lexemas idénticos que aparezcan más 
de una vez se contabilizan para determi-
nar el número de incidencias, conteo que 
se almacena en una lista de lexemas repe-
tidos. Estas dos listas: la lista de lexemas 
repetidos y la lista de lexemas únicos son 
las que se utilizaremos durante el análisis.

El análisis de lexemas repetidos es bas-
tante simple: Se determina si un lexema 
como tal debe convertirse en un patrón ba-
sado en el número de incidencias, de esta 
manera los lexemas que aparezcan en un 
número suficiente de veces son automá-
ticamente consideradas como patrones.
El análisis de los lexemas únicos, por su 
parte, requieren un poco más del uso de 
técnicas de Inteligencia Artificial para con-
cretarse. Primeramente, cada lexema único 
se somete a un análisis de comparación di-
fuso, el cual determina en qué porcentaje un 
lexema se parece a otro. Si ambos lexemas 
superan un determinado umbral, ambas se 
consideran como candidatos a generar un 
nuevo patrón, por lo que se agregan a una 
lista de candidatos. Los lexemas que no su-
peren la prueba se descartan para compa-
rarse con otros lexemas en iteraciones pos-
teriores (Morillas Raya, A. Introducción al 
análisis de datos difusos., 2006) El análisis 
continúa con cada lexema de la lista has-
ta que se ha examinado cada una de ellos.

La lista de lexemas candidatos se somete 
a un análisis final: mediante la técnica de 
la Distancia de Levenshtein, que utiliza una 
matriz de asociación difusa que extrae la 
raíz que comparten los lexemas candidatos 
(Russell, 2004). Con cada iteración suce-
siva, la raíz se va haciendo cada vez más 
y más refinada, hasta que se obtiene una 
estructura léxica común a todas y cada 
una de los lexemas que fueron candidatos. 

Se determina entonces si dicho lexema 
cumple los parámetros necesarios para 
considerarse un patrón, como la longi-
tud mínima de caracteres que posea. Si 
se determina que la estructura léxica ob-
tenida satisface los requerimientos, se 
registra como un nuevo patrón, el cual 
será capaz de clasificar a todas las futu-
ras transacciones que incluyan alguno de 
los lexemas candidatos de la cual surgió.
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Diagrama 1: Diagrama de flujo de funciona-
miento del agente de clasificación automá-
tica

3.1 DIAGRAMA DE FLUJO DEL AGENTE IN-
TELIGENTE

Este algoritmo se focaliza en categorizar los 
lexemas que no son reconocidos en los apar-
tados A y B previamente mencionados, cuan-
do una transacción no puede ser clasificada, 
se almacena temporalmente en una lista. 

Periódicamente, esta lista se somete a un 
proceso de análisis para extraer nuevos pa-
trones de dichas transacciones lo que ayuda-
rá a sus futuras clasificaciones. 

El proceso del análisis y generación de nue-
vos patrones se muestra en el diagrama de 
flujo 1:

3.2 REGLAS DE SOLUCIÓN DEL ÚNICO 
LEXEMA

Las reglas de solución de la nominada “lista 
negra”, se utilizan en caso de que se encuen-
tre un lexema único, es decir no tiene parecido 
con patrón alguno, este se compara de forma 
algorítmica difusa con una lista de candidatos 
únicos, si este encuentra una coincidencia y 
supera el umbral se logra un nuevo patrón, 
a continuación se muestra el pseudocódigo 
de la regla de conflicto de la “lista negra”.

4. CONCLUSIONES

Se ha propuesto el diseño de un algoritmo que 
permita identificar los lexemas de una tupla 
de información y clasificar de forma automá-
tica las transacciones bancarias para un ser-
vicio de GFP inteligente. Las técnicas de inte-
ligencia artificial LDC someten a los lexemas 
de las tuplas de cada transacción a un análi-
sis de comparación difuso para determinar en 
qué porcentaje un lexema se parece a otro y 
poder realizar la clasificación de la categoría, 
o en su caso, la creación de un nuevo patrón. 

Se propone el diseño en pseudocódigo de un 
motor de inferencia basado en un SE, este re-
suelve las reglas de conflictos de lexemas úni-
cos que se presenten durante la fase de clasi-
ficación de la categoría tal como lo realizaría 
un experto humano que tiene años trabajando 
en un proceso. El algoritmo deja un pequeño 
universo de lexemas en una lista para su clasi-
ficación humana después de realizar un análi-
sis profundo de fuertes reglas de comparación 
de la Distancia de Levenshtein y no supera-
ron el umbral establecido para categorizar.

5. TRABAJOS FUTUROS

El funcionamiento del algoritmo propuesto 
debe ser analizado después que la lista de 
patrones sea de un tamaño considerable. Se 
requiere desarrollar esta tarea para evaluar 
el desempeño del algoritmo de clasificación y 
medir la eficiencia de las reglas propuestas.
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Tabla 2: Pseudocódigo de reglas para el caso “único lexema”

Para la categorización donde aun se re-
quiera una intervención humana, se 
proponen dos líneas de investigación:
a) Desarrollar un análisis semántico 
de lexemas utilizando un acervo de dic-
cionarios en línea para abordar la solu-
ción de las pequeñas listas que requieren 
de un proceso de clasificación humana.
b) Mejorar las estructuras de datos ha-

ciendo referencia a los algoritmos de expre-
siones regulares para la comparación de nue-
vos patrones que son categorizados de forma 
humana con los previamente clasificados. 
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Resumen
El presente trabajo se realizó con el objetivo 
de proponer una alternativa de cocción de los 
alimentos mediante la utilización de estufas 
de aserrínen en las comunidades rurales de 
la Zona Poniente de Yucatán. Para la estufa 
de aserrín se utilizó latas de aluminio, cons-
truyendo el modelo de acuerdo a la literatu-
ra y utilizando el frijol como alimento, ya que 
forma parte de la canasta básica de la Zona 
Poniente. Las variables de respuesta fueron 
la temperatura y la cocción del alimento. El 
proceso de cocción se realizó con tres repeti-
ciones. Los resultados indicaron que la estufa 
tres sobresalió al mantener por más tiempo la 
flama y coser el frijol con respecto a las otras 
dos, por lo que la estufa de aserrín es una al-
ternativa ecológica que permitiría el desarro-
llo de las comunidades rurales.
Palabras clave: Ecotecnias, Estufa de aserrín, 
Alimento

INTRODUCCIÓN

En la actualidad casi la mitad de la población 
mundial, cocina y calienta agua por medio de 
la combustión de madera, carbón o residuos 
agrícolasy lo realizan a  fuego abierto  o en es-
tufas rudimentarias hechas con tres piedras, 
las cuales tienen un elevado consumo de 
combustible, además de producir emisiones 
de gases nocivos para la salud como indica 
González, 2010.
De acuerdo al censo de población y vivienda 
realizada por el INEGI (2010), la población 
en México es de 112 336 538 habitantes; de 
la cual la población indígena corresponde a 6 
695 000 concentrada en localidades con me-
nos de 15, 000 habitantes, en el cual Yucatán 
ocupa el segundo lugar de concentración con 
29. 6 % de esta población.
Otro dato relevante para este estudio es que 
de acuerdo al mismo censose reporta que 
existen 35 617 724 viviendasen todo el país, 

de las cuales 9 de cada 10 cuentan con estufa 
de gas y 1 utiliza otro tipo de estufa para el 
cocimiento de los alimentos. De manera que 
los que utilizan energías alternas para cocer 
sus alimentosson los que también se encuen-
tran en las comunidades rurales,  en donde 
principalmente las mujeres y niños son los en-
cargados de recolectar leña, lo cual ocasiona 
daños al medio ambiente.

Este estudio se enfoca en lasecotecnias ya 
que la estufa de aserrín forma parte de los 
instrumentos desarrollados para aprovechar 
eficientemente los recursos naturales y per-
mitir  la elaboración de productos y servicios, 
así como el aprovechamiento de los recursos 
naturales y materiales diversos para la vida 
diaria así lo define la Secretaría del Medio 
Ambiente, (2013).
La estufa de aserrín es elaborada de mate-
rial reutilizable y surge como solución a una 
necesidad de la región poniente de Yucatán. 
Esta es muy útil ya que permite a los habitan-
tes suplir una necesidad en la casa cuando no 
existe estufa eléctrica o de gas, y a la vez se 
busca suplir la estufa de leña. De esta manera 
se evita la tala de árboles para obtener leña e 
incentivar al consumo del aserrín, considera-
do como un material reutilizable.
El objetivo del presente trabajo es proponer 
una alternativa de cocción de los alimentos 
por medio de las estufas de aserrín. 
Materiales y métodos

Para la construcción de la estufa de aserrín se 
utilizó una lata de aluminio de 900 g. Cada lata 
fue perforada en la parte inferior formando un 
agujero de 15 cm; en dicho agujero se insertó 
un tubo de PVC (15”) de 30 cm de largo en el 
centro de la lata y además una madera fue co-
locada en la parte inferior de la lata formando 
una “L”. 

CAPITULO 12
ESTUFA ECOLÓGICA DE ASERRÍN COMO FUENTE DE CALOR PARA LA 

COCCIÓN DE ALIMENTOS
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Una vez construido la estufa, se depositó 
aserrín de cedro compactándolo en la lata, 
obteniendo tres densidades de 0.30 g/cm3 
(Estufa 1), 0.31 g/cm3 (Estufa 2) y 0.37 g/cm3 
(Estufa 3). Se pesó 150 g de frijol, se deposi-
tó en la olla y posteriormente se colocó en la 
estufa de aserrín para realizar la cocción. El 
monitoreo de la temperatura se realizó con 
un termómetro digital y se inició a los 10 min 
después de haber colocado las muestras a 
cocción y se siguió el monitoreo de la tempe-
ratura a intervalos de 10 min hasta 100 min. 
Se determinó el tiempo y la temperatura de 
cocción del frijol, y la duración de la flama. 
La muestra se realizó con tres repeticiones y 
los resultados se expresaron como la media 
para cada variable de respuesta.

Resultados y discusión

Los resultados del monitoreo de la tempe-
ratura de cocción del frijol se muestran en 
la figura 1, en donde se puede observar que 
las tres estufas alcanzaron el punto de ebu-
llición a los 30 minutos de haber encendi-
do la flama con un promedio de 98.2 °C. La 
menor temperatura fue registrada a los 10 
minutos después de encender la flama, con 
valores de 79.5, 67.5 y 75.5 °C, en la estufa 1, 
2 y 3, respectivamente, la máxima tempera-
tura se alcanzó a los 50 minutos con valores 
de 98.5, 98.0 y 98.2 °C, en la estufa 1, 2 y 3, 
respectivamente. En el tiempo de duración 
de la flama sobresalió la estufa 3 con 90 mi-
nutos a diferencia de la estufa 1 y 2 con 70 
minutos, por lo que este efecto pudo deber-
se a la densidad que tenía la estufa 3 (0.37 g/
cm3) con respecto a la densidad de la estufa 
1 (0.30 g/cm3) y 2 (0.31 g/cm3). Por lo que so-
bresalió la estufa 3 al cocer el frijol en com-
paración con las estufas 1 y 2 en el que no 
se presentó este efecto. Resultados simila-
res encontró Lora (2011) en la construcción 
y evaluación de la eficiencia de una estufa 
de leña en la que el agua alcanzó la tempe-
ratura de ebullición a 20 min con una tempe-
ratura de 99.1 ºC. En otro estudio Espinoza-
Andrews (2010), encontró que el tiempo de 
cocción del frijol se alcanzó a 120 min a una 

temperatura de ebullición de 93ºC, resultan-
do este un valor menor a lo encontrado para 
la estufa 3. Por lo que la estufa de aserrín 
es una alternativa para sustituir a las estu-
fas de leña que son a fuego abierto utilizado 
en las comunidades rurales, por su facilidad 
de construcción, proceso y bajo costo (Lora, 
2011).

Conclusiones

La densidad en las estufas es un factor que 
determina el tiempo de flama así como la 
cocción de los alimentos. El uso de las eco-
tecnias es importante ya que con menos 
combustible se obtienen valores similares a 
las estufas de gas. Dado que en estas comu-
nidadesno se cuenta con el suficiente ingre-
so para adquirir una estufa de gas, siendo 
así una alternativa de cocción para los ali-
mentos en las comunidades rurales del Po-
niente de Yucatán.
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Rubio, Porras, M. y Sánchez,Romero,E. 
(2011). Estufa casera portátil. Institución 
Educativa San Isidro Tecnológica informáti-
ca. En:http://inforosarevalo.files.wordpress.
com/2012/08/horno-10-nevo-colombia.pdf.( 
pp. 1-9). (9.p.)
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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue determi-
nar el contenido de compuestos bioactivos 
de frutas tropicales de Yucatán, tales como 
el ciricote, guanábana, tamarindo, canistel y 
piñuela. Se cosecharon ciricolotes de 5 kg de 
cada fruta en diversas localidades de Yuca-
tán y se realizó una selección en base a la au-
sencia de daños visibles, buena apariencia y 
con madurez comestible. En la parte comesti-
ble de los frutos se determinó el contenido de 
vitamina C, compuestos fenólicos totales, fla-
vonoides totales y antocianinas totales. Los 
resultados indican que la fruta con el mayor 
contenido de antocianinas fue el tamarindo 
con un promedio de 4.235 mg AT/100 g; el ci-
ricote (1151.62 mg quercetina/100 g) exhibió 
mayor contenido de flavonoides, el conteni-
do de compuestos fenólicos resultó superior 
en guanábana (392.63 mg AG/100 g), la pi-
ñuela (35.71 mg de vitamina C) mostró mayor 
contenido de vitamina C.Todos estos resulta-
dos sugieren que las partes comestibles de 
las frutas cultivadas en Yucatán son fuentes 
importantes de compuestos bioactivos útiles 
para la conservación de la salud.

Palabras claves: bioactivos, frutas tropica-
les, flavonoides, compuestos fenólicos y an-
tocianinas.

INTRODUCCIÓN
El consumo de frutas en la alimentación hu-
mana, ha dejado de ser solamente un placer 
deleitando el exquisito sabor y aroma que las 
mismas presentan para convertirse en una 
necesidad, dadas las buenas características 
que las frutas tienen para la salud y bienestar 
del hombre, ya que también aportan vitami-
nas, minerales y otros compuestos bioacti-

vos para la dieta humana (Vasco et al., 2008). 
En este sentido, el consumo de frutas tropi-
cales o exóticas se ha incrementado en el 
mercado local e internacional debido al reco-
nocimiento de su valor nutricional y terapéu-
tico (Vasco et al., 2008; Rufino et al., 2010). 
Según la OMS y la FAO (2003) recomiendan 
un consumo diario de 400 g de fruta para la 
prevención de enfermedades como el cán-
cer, diabetes tipo 2 y la obesidad. 
La fruticultura es una actividad muy impor-
tante en México ya que ocupa cerca de un 
millón de hectáreas en las que se producen 
anualmente un número aproximado de 14 
millones de ton, de las cuales el 92% corres-
ponden a frutas tropicales y subtropicales lo 
cual ubica a México como tercer productor 
mundial en este tipo de frutas. La Península 
de Yucatán produce una gran variedad de 
especies frutícolas nativas y “exóticas” con 
muy buena calidad y gran aceptación por 
parte de los consumidores (Sauri, 2001). Es-
tas frutas representan una oportunidad para 
el crecimiento local que permitan el acceso a 
mercados especiales donde los consumido-
res hacen énfasis sobre lo carácter de exó-
tico y la presencia de nutrientes capaces de 
prevenir enfermedades degenerativas (Alves 
et al., 2008).
Estudios epidemiológicos han demostrado 
que el consumo de frutas y hortalizas frescas 
(FHF) juega un papel importante en la dieta 
humana, debido a los efectos positivos en la 
prevención de enfermedades crónico-dege-
nerativas como las cardiovasculares, distin-
tos tipos de cáncer y problemas neurológicos 
(Wuet al., 2004, Cano et al., 2005; Manachet 
al., 2005). Dado a la importancia de las fru-
tas en la dieta como fuente de compuestos 
bioactivos para conservar la salud y prevenir 
enfermedades se ha incrementado el estudio 
de la presencia de estos compuestos

Capítulo 13
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en frutas tropicales de diversos países del 
mundo. Al respecto, el objetivo del presente 
trabajo fue determinar el contenido de com-
puestos bioactivos en frutas tropicales de Yu-
catán.

MATERIALES Y MÉTODOS
Se cosecharon cinco lotes de 5 kg de cada 
fruta en diversas localidades de Yucatán y se 
realizó una selección en base a la ausencia de 
daños visibles, buena apariencia y con madu-
rez comestible. La parte comestible de los fru-
tos fueron cortados en fragmentos pequeños 
y se trituró hasta obtener una masa homogé-
nea. La muestra homogénea de cada fruta fue 
almacenada en bolsas de polietileno a -20°C 
hasta su análisis. 
Para la determinación de compuestos fenóli-
cos solubles totales y flavonoides totales de 
las partes comestibles de cada fruta, se pre-
pararon extractos metanólicos siguiendo la 
metodología descrita por Molina-Quijada et 
al., (2010). Los compuestos fenólicos solu-
bles totales se determinaron mediante el mé-
todo espectrofotométrico de Folin-Ciocalteu 
(Singleton y Rossi, 1965) modificado por Gon-
zález-Aguilar et al., (2007). La concentración 
de fenoles solubles totales se expresó como 
mg equivalentes de ácido gálico (EAG)/100 g 
de muestra fresca. El contenido de flavonoi-
des totales fue determinado en base al méto-
do descrito por Zhishenet al., (1999) modifi-
cado por González-Aguilar et al., (2007). La 
concentración de flavonoides totales se ex-
presó como mg equivalentes de Quercetina 
(EQ)/100 g de muestra fresca. El extracto de 
antocianinas se obtuvo de acuerdo a la meto-
dología descrita por Almeida et al., (2011). El 
contenido de antocianinas totales fue deter-
minado aplicando la ley de Lambert-Beer, cal-
culado como mg/100 g de muestra fresca. El 
contenido de vitamina C se determinó siguien-
do la metodología basada en la volumetría de 
oxido-reducción. Se utilizó como agente valo-
rante una solución de 2,6-dicloroindofenol en 
solución ácida, previamente estandarizada 
(AOAC, 1995). La concentración de vitamina 
C se expresó como mg/100 g de muestra fres-
ca.
Los análisis se realizaron por triplicado para 

cada muestra. Los resultados se expresaron 
como la media más la desviación estándar. 
Los datos fueron analizados por un análisis de 
varianza y para identificar diferencias entre 
frutos se realizó una comparación de medias 
por la prueba de Tukey (P< 0.05) mediante el 
paquete estadístico Statgraphics® Plus, ver-
sión 5.1. 

RESULTADO Y DISCUSIÓN
Hoy en día una amplia variedad de frutas y ve-
getales son altamente apreciados por su po-
tencial terapéutico atribuido al contenido de 
componentes conocidos como compuestos 
bioactivos (vitamina C, compuestos fenólicos, 
flavonoides, antocianinas entre los más im-
portantes) (Moo-Huchin et al., 2014).  
En este trabajo se reportan los resultados de 
la determinación de vitamina C, antocianinas 
totales, compuestos fenólicos y flavonoides-
de las partes comestibles de un grupo im-
portante de frutas tropicales producidas en 
Yucatán como el ciricote, piñuela, canistel, 
tamarindo y guanábana (tabla 1). El conte-
nido de vitamina C (expresado como mg de 
ácido ascórbico/100g de muestra fresca) va-
rió de 14.29 a 35.71 mg/100g. El contenido de 
vitamina C de la parte comestible de  piñuela, 
canistel y tamarindo (23.81-35.71 mg/100g) 
resultó superior a lo obtenido para ciricote y 
guanábana(14.29 y 16.67 mg/100g). 
Estos resultados son similares al contenido de 
vitamina C de frutas como la anona roja (23.02 
mg/100g) y la ciruela roja (36.51 mg/100g) cul-
tivadas en Yucatán (Moo-Huchin et al., 2014).
El contenido de vitamina C de las frutas estu-
diadas en este trabajo resultó superior a lo re-
portado para jackfuit (1.2 mg/100g) y papaya 
(8.6 mg/100 g) (Almeida et al., 2011). 

En otro resultado, el mayor contenido de 
antocianinas totales (expresados como 
mgAT/100g) se encontró en tamarindo (4.235 
mg AT/100g), seguido por canistel (3.165mg 
AT/100g), guanábana (0.885mg AT/100g), pi-
ñuela (0.735mg AT/100g) y ciricote (0.625mg 
AT/100g). 
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Los niveles de antocianinas reportados en 
este trabajo están de acuerdo a lo obtenido 
por Moo-Huchin et al. (2014) para frutas tro-
picales cultivadas en Yucatán como caimito 
morado (3.24±0.02mg AT/100g)y caimito ver-
de (0.18±0.07mg AT/100g). En otro estudio 
realizado en frutas tropicales de Brasil, Al-
meidaet al. (2011) reportó resultados simila-
res en el contenido de antocianinas totales en 
tamarindo (3.16±0.40mg AT/100g) y papaya 
(0.69±0.40mg AT/100g). 
Por otra parte, el contenido de compues-
tos fenólicos totales (expresados como mg 
equivalentes a ácido gálico/100g de mues-
tra fresca) de las frutas varió entre162.37 a 
392.63mg AG/100g.La guanábana (392.63mg 
AG/100g) obtuvo mayor contenido de com-
puestos fenólicos cuando fue comparado con 
los demás frutos evaluados. El nivel de com-
puestos fenólicos alcanzados en este estu-
dio resultaron inferiores a lo reportado por 
Kuskoskiet al. (2005) para acerola (580.1 mg 
AG/100g) y para pulpa de mango (544.9 mg 
AG/100g), pero superiores a guayaba (83 mg 
AG/100g) y maracuyá (20 mg Ag/100g).Se ha 
demostrado que los flavonoides muestran un 
efecto sobre la actividad antioxidante y en la 
prevención de enfermedades cardiovascu-
lares y enfermedades mediadas por radica-
les libres (Yaoet al., 2004). El contenido de 
flavonoides totales (expresados como mg 
quercetina/100g muestra fresca) fue superior 
en ciricote (1151mg quercetina/100g), segui-
do por canistel (723.94mg quercetina/100g), 
guanábana (405.06mg quercetina/100g) y 
tamarindo (371.47mg quercetina/100g). La 
piñuela (237.18mg quercetina/100g) resultó 
con el menor contenido de flavonoides tota-
les.Ciricote y canistel mostraron niveles de 
flavonoides totales superiores a lo reportado 
por Moo Huchin et al. (2014) para 19 frutas 
tropicales cultivadas en Yucatán (valores que 
van de 0.18 a 418.24 mg de quercetina/100g).

Acorde a los resultados, las cinco frutas es-
tudiadas en este trabajo muestran niveles 
importantes de compuestos bioactivos com-
parables con otras frutas de otras regiones. 
Estos resultados contribuyen a la producción 
y consumo de estas frutas producidas en lo-

calidades de Yucatán. 

CONCLUSIONES
En función de los resultados obtenidos en el 
presente trabajo, se puede concluir que las 
partes comestibles de las cinco frutas culti-
vadas en la Península de Yucatán representan 
un alto potencial para convertirse en un ingre-
diente para la formulación de alimentos fun-
cionales o para ser utilizados en la industria 
de cosméticos y farmacéutica, ya que contie-
nen altos niveles de compuestos bioactivos.
Este trabajo de investigación permite visua-
lizar o avanzar en el conocimiento sobre la 
evaluación de ingredientes bioactivos y por 
lo tanto la comercialización de éstas y de los 
ingredientes bioactivos derivados o que se 
pudieran obtener a partir de ellas. De esta 
forma, el desarrollo de este estudio puede 
contribuir de forma significativa para el desa-
rrollo socioeconómico de la región peninsular 
en la medida en la que se divulgue de forma 
maximizada los resultados que se obtengan.
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Tabla 1. Contenido de compuestos bioactivos presentes en frutas tropicales estudiadas.

Fruta Nombre 
científico

Vitamina 
C (mg de 
ácido ascór-
bico/100 g de 
muestra)

Antocianinas 
totales (mg 
AT/100 g de 
muestra)

Compuestos 
fenólicos to-
tales (mg de 
AG/100 g de 
muestra)

Flavonoides totales 
(mg de querceti-
na/100 g de mues-
tra)

Piñuela Bromelia 
pinguin

35.7±3.3c 0.73±0.1a 275.2±12.9c 237.1±54.5a

Canistel Pouteria 
campechiana

30.9±3.3bc 3.16±0.1b 162.3±26.1a 723.9±9.7b

Tamarindo Tamarindus 
indica

23.8±6.7abc 4.23±0.2c 246.3±28.7bc 371.4±14.5a

Guanábana Annona mu-
ricata

16.6±3.3ab 0.88±0.3a 392.6±4.2d 405.0±27.9a

Ciricote Cordia dode-
candra

14.2±0.0a 0.62±0.08a 177.7±9.9ab 1151.6±83.3c

*Los valores reportados son los promedios+desviación estándar de tres repeticiones.
*Literales diferentes en la misma columna significa diferencia estadísticamente significativa.
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Resumen
El objetivo del presente estudio, fue de-
terminar el contenido de carotenoides to-
tales y el tiempo necesario para que la ve-
locidad de reacción entre el radical libre 
utilizado y los carotenoides sea relativa-
mente pequeña en dos ensayos de activi-
dad antioxidante (DPPH y ABTS); y así po-
der establecer un punto de medición que 
garantice la menor variabilidad de resul-
tados al momento de medir la actividad 
antioxidante de carotenoides de las 19 
frutas tropicales estudiadas. Se recolec-
taron 5 kg de cada fruta en distintas loca-
lidades de la Península de Yucatán. Tras la 
selección y acondicionamiento de las fru-
tas, se obtuvo la parte comestible de cada 
una de ellas. La extracción de carotenoi-
des se llevó acabo empleando un sistema 
de disolventes orgánicos, y los resultados 
indican que el mamey (36.41 g/100 g) y el 
marañón amarillo (29.37 g/100 g) obtuvie-
ron la mayor cantidad de carotenoides to-
tales en la parte comestible de las frutas. 
En el ensayo DPPH, el tiempo para que 
la velocidad de reacción entre el radical 
libre y los carotenoides sea relativamen-
te pequeña se encontró entre 1 y 15 min 
de reacción; mientras que en el ABTS se 
encontró entre 1 y 10 min de reacción.
Palabras clave: frutas tropica-
les, carotenoides, Yucatán, ac-
tividad antioxidante, mamey.

INTRODUCCIÓN

En las regiones tropicales del mundo 
existe una gran diversidad de frutas tro-
picales que solamente son consumidos 
por los pobladores locales y muchas de 
estas frutas se pueden considerar como 
fuente de sustancias bioactivas con un 

interés especial debido a sus propie-
dades que promueven la salud humana 
(Murillo et al., 2013). En la Península de 
Yucatán, se produce una gran diversi-
dad de frutas tropicales tales como el 
mamey,  pitahaya,  nance, ciruela, chi-
cozapote entre otros; las cuales son co-
múnmente consumidas en los lugares de 
producción y algunas de ellas son envia-
das a diversos mercados de la Repúbli-
ca, en las cuales tienen muy buena acep-
tación (Sauri, 2001, SAGARPA, 2009). 
Además de su atractivo color y sabor, las 
frutas tropicales poseen cantidades im-
portantes de bioactivos con capacidad 
antioxidante, entre ellos están los com-
puestos fenólicos, carotenoides, antocia-
ninas, tocoferoles, etc. (Ajila et al., 2007). 
Los carotenoides son pigmentos natura-
les con propiedades antioxidantes encon-
trados en una gran variedad de frutas y ve-
getales, y que no pueden ser sintetizados 
por el organismo humano, lo que explica 
la necesidad de adquirirlos a través de 
la dieta (Rivera y Canela-Garayoa, 2012).  
Los carotenoides exhiben diversas colo-
raciones en las plantas como el amarillo, 
naranja y rojo, sin embargo cuando se une 
a las proteínas adquieren coloraciones 
verde, púrpura o azul (Britton et al., 1997).  

Los carotenoides han recibido mucha 
atención debido a sus diversas funcio-
nes que presentan en la salud humana. 
Este compuesto es precursor de la vita-
mina A, contribuyen a prevenir y proteger 
trastornos de salud como el cáncer, en-
fermedades del corazón y degeneración 
macular (Rivera y Canela-Garayoa, 2012).
Debido a la importancia del estudio de 
la presencia de carotenoides y su activi-
dad en frutas tropicales, en este trabajo

CAPÍTULO 14
CAROTENOIDES TOTALES Y COMPORTAMIENTO CINÉTICO ENTRE RADI-
CAL Y CAROTENOIDES DE FRUTAS TROPICALES DE LA PENÍNSULA DE 

YUCATÁN.
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se tuvo como objetivo determinar el con-
tenido de carotenoides totales y el tiem-
po necesario para que la velocidad de 
reacción entre el radical libre utilizado 
y los carotenoides de frutas tropicales 
sea relativamente pequeña en dos en-
sayos de actividad antioxidante (DPPH 
y ABTS). Según Robles-Sánchez et al. 
(2007), a pesar de que existen diversos 
métodos para la evaluación de la activi-
dad antioxidante, hay necesidad de es-
tandarizarlos para diferentes produc-
tos y así obtener medidas comparables.

Materiales y Métodos
Productos químicos y reactivos.

Los siguientes reactivos fueron compra-
dos en Sigma-Aldrich: n-hexanos, ace-
tona, etanol y metanol (grado analítico); 
Hidróxido de Potasio, Sulfato de sodio; 
Persulfato de potasio; estándar de  beta- 
caroteno Tipo II ≥ 95% (HPLC); DPPH  
(1,1-difenil-2-picrilhidrazil), ABTS (ácido 
2,2-azinobis-3-etilbenzotioazolin-6-sulfónico).

Material vegetal.

Se cosecharon aproximadamente 5 kg de 
cada una de las frutas (caimito morado, 
caimito verde, marañón amarillo, marañón 
rojo, ciruela roja, ciruela verde, mamey, 
zapote blanco, saramuyo verde, saramu-
yo morado, chicozapote, pitahaya, nance 
amarillo, nance verde, nance rojo, anona 
roja, anona amarilla, uaya cubana, zapote 
negro) en distintas localidades de la Pe-
nínsula de Yucatán. Tras la selección y 
acondicionamiento de las frutas, se obtu-
vo la parte comestible de cada una de ellas 
y fue almacenado a -20°C hasta su uso.

Cuantificación de carotenoides totales.
Extracción de carotenoides

La extracción de carotenoides se llevó 
acabo de acuerdo al método desarrollado 
por Prasad et al. (2011). Se pesó 10 g de 
la parte comestible de las frutas y se mez-

cló con 50 ml de una solución extractora 
compuesta por hexano:acetona:etanol 
(70:15:15, v/v/v) en un matraz erlenme-
yer. La mezcla se agitó durante 1 h; des-
pués se le añadió 5 ml de una solución 
metanólica de KOH al 40% a la mezcla 
y se dejó saponificar a 25 ºC en obscu-
ridad durante 2 h; seguidamente, se le 
añadió 30 ml de hexano, se mezcló y agitó 
nuevamente. Se recuperó la parte supe-
rior de la solución y se filtró con sulfato 
de sodio para remover trazas de agua 
y se colocó en tubos de ensaye, donde 
se le aplicó una corriente de nitrógeno 
para almacenarlo a -20°C hasta su uso.

Carotenoides totales

Los extractos obtenidos previamente 
como se describe arriba fueron utilizados 
para la cuantificación de carotenoides 
totales utilizando un espectrofotómetro 
UV-Vis Cary 60 a 450 nm. La concentra-
ción de carotenoides totales se expre-
só como mg de beta-caroteno/100 g de 
muestra fresca utilizando una curva de 
calibración con patrones de  beta-carote-
no con concentraciones de 5-50 ppm.Ci-
nética de reacción de los carotenoides de 
las frutas en los ensayos DPPH y ABTS.
Ensayo DPPH  (1,1-difenil-2-picrilhidrazil)
Se realizó la cinética de los extractos de 
carotenoides de acuerdo con el método 
propuesto por Brand-Williams et al. (1995). 

La solución stock se preparó mezclando 
2.5 mg de radical DPPH con 100 ml de 
metanol y se dejó reposar durante 5 mi-
nutos, para producir la reacción. Esta so-
lución fue ajustada a una absorbancia de 
0.7±0.02 con el mismo disolvente a 515 
nm. Tras ajustar el blanco con metanol, 
en una cubeta de espectrofotómetro de 4 
ml, se adiciona 100 µl de extracto de caro-
tenoides y 3900 µl de solución de DPPH.
Se calculó el porcentaje de inhibición 
como: (absorbancia control -absorban-
cia muestra /absorbancia control)*100.
Ensayo ABTS+ (ácido 2,2-azinobis-
3 - e t i l b e n zo t i o a zo l i n - 6 - s u l f ó n i c o ) .
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Se realizó la cinética de los extractos de 
carotenoides utilizando la metodología 
establecida por Re et al. (1999). El catión 
ABTS+ fue generado mezclando 19.2 mg 
de ABTS+ con 5 ml de agua destilada y 
88 µl de persulfato de potasio (K2S2O8) 
(0.0378 g/ml). Esta solución fue incubada 
en la oscuridad a temperatura ambien-
te durante 16 h h; entonces 1 ml de esta 
solución de ABTS+ se diluyó en 88 ml de 
etanol. El radical fue ajustado a una ab-
sorbancia de 0.7±0.02 a una longitud de 
onda de 734 nm. Tras ajustar el blanco 
con etanol, en una cubeta de espectro-
fotómetro de 4 ml, se adicionó 30 µl de 
extracto de carotenoides de cada fruta 
y 3970 µl de solución de ABTS+. La dis-
minución de la absorbancia a 734 nm fue 
medido a intervalos de 1 min por 10 min y 
luego cada 5 min hasta que las variacio-
nes de absorbancia esté en torno a 0.003/
minuto, (Schlesier et al., 2002), utilizan-
do un espectrofotómetro UV-Vis Cary 60. 
Se calculó el porcentaje de inhibición 
como: (absorbancia control-absorban-
cia muestra/absorbancia control)*100. 

Resultados y discusión

Contenido de carotenoides totales en fru-
tas tropicales de la Península de Yucatán.
De acuerdo a los resultados obtenidos 
en este trabajo (tabla 1), el contenido 
de carotenoides totales de las frutas es-
tudiadas, expresado como mg de beta-
caroteno/100 g de peso fresco varió de 
0.70 a 36.41 mg/100 g. De todas las fru-
tas estudiadas, el mamey resultó con ma-
yor contenido de carotenoides totales, 
mientras que el saramuyo verde obtuvo 
la menor cantidad de este compuesto.

El valor de -caroteno para mamey fue 
superior a lo reportado para 14 frutas 
no tradicionales de Malasia (valores que 
van de 1.41 a 19.83 mg de -caroteno/100 
g de peso fresco) (Khoo et al., 2008) y 
para 12 frutas tropicales nativas de Ce-
rrado, Brasil (0.021-1.362 mg de -caro-
teno/100 g de peso fresco) (Siqueira et 

al., 2013) las cuales son frutas conside-
radas como una buena fuente de caro-
tenoides y otros compuestos bioactivos.

Comportamiento cinético entre la reac-
ción del radical libre DPPH y ABTS con 
los  carotenoides de las frutas tropicales.
En la figura 1, se muestra el comporta-
miento cinético de las reacciones del 
radical DPPH frente a los carotenoi-
des de las frutas tropicales evaluadas. 
En general se observa una ligera dismi-
nución del porcentaje de DPPH restan-
te en los primeros minutos de reacción 
y posteriormente el porcentaje de DPPH 
restante incrementa ligeramente, lo cual 
es proporcional al aumento de absorban-
cia que presenta el DPPH en el ensayo.

Este comportamiento cinético puede ser 
atribuido  a la interferencia generada por 
los diferentes compuestos del extracto 
de frutas sobre el color del DPPH (Arnao, 
2000). Un ejemplo lo constituye el conte-
nido de clorofila en extractos vegetales, 
este compuesto presenta absorbancias 
máximas entre 400 y 700 nm, lo cual in-
terfiere en consecuencia con el cromó-
geno DPPH, con máximos de absorción 
entre 515 y 528 nm (Wang et al., 2006). 
Al incrementarse el nivel de concentra-
ción del extracto aumentaría también la 
interferencia, dando lugar quizá a una 
medida de actividad antioxidante relativa-
mente baja (Brand-Williams et al., 1995).

En la figura 2 se muestra el comportamien-
to cinético de la reacción entre el ABTS y 
los carotenoides de las frutas estudiadas.
Acorde al porcentaje de radical ABTS 
restante tras un tiempo de reacción con 
los pigmentos de las frutas, se distingue 
la formación de tres grupos de frutas: 
mamey, nance amarillo, ciruela verde, 
marañón amarillo, ciruela roja, caimi-
to verde, anona roja, nance rojo y sa-
ramuyo verde (valores entre 95 y 99% 
de ABTS restante después de 7 min de 
reacción), zapote negro y el chicozapote
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Tabla 1. Contenido de carotenoides totales, expresado como mg de beta-
caroteno/100 g de peso fresco, de la parte comestible de frutas tropicales cultivadas 

en la Península de Yucatán.
_____________________________________________________________

Fruta                         Parte comestible     mg de beta-caroteno/100 g de peso fresco
_____________________________________________________________ 
mamey                    Pulpa          36.41 ± 0.009
marañón amarillo Pulpa          29.37 ± 0.010
zapote blanco  Pulpa                 19.73 ± 0.047
ciruela roja  Pulpa + cascara       17.91 ± 0.008
marañón rojo  Pulpa        17.37 ± 0.019
ciruela verde  Pulpa + cascara       10.32 ± 0.004
nance verde  Pulpa + cascara        9.70 ± 0.002
nance amarillo  Pulpa + cascara        9.05 ± 0.008
nance rojo   Pulpa + cascara       8.22 ± 0.003
uaya cubana  Pupa               4.10 ±  0.005
caimito morado  Pulpa        4.05 ± 0.054
zapote negro  Pulpa        2.56 ± 0.006
anona amarillo  Pulpa        1.62 ± 0.002
saramuyo morado Pulpa        1.52 ± 0.028
anona roja   Pulpa        1.20 ± 0.011
chicozapote  Pulpa        1.08 ± 0.068
caimito verde  Pulpa        1.01 ± 0.042
pitahaya   Pulpa + semillas      0.86 ± 0.004
saramuyo verde  Pulpa         0.70 ± 0.030

__________________________________________________________
Los valores son expresados como media  ±  desviación estándar (n=3)

(valores entre 75 y 85 %  de ABTS res-
tante después de 10 min) y por último el 
grupo compuesto por uaya cubana, ma-
rañón rojo, pitahaya, caimito morado, 
anona amarilla, zapote blanco, saramuyo 
morado y nance rojo (valores entre 50 y 
60% de ABTS restante después de 7 min). 

Estos resultados indican que éste úl-
timo grupo de frutas muestran alta 
actividad de secuestro del radi-
cal ABTS tras 7 min de reacción.
Las diferencias en las cinéticas de reacción 
entre el radical ABTS y los carotenoides 
reportadas en este trabajo posiblemente 
son explicadas por la naturaleza de los ca-
rotenoides, a la relación de la estructura 
de los carotenoides con su actividad an-
tioxidante o la concentración de pigmen-
tos específicos presentes en las frutas.

Independientemente del porcentaje de 
ABTS restante obtenido para cada fruta, 
en general se observó una disminución 
de la cantidad inicial de ABTS en los pri-
meros minutos de la reacción del ensayo.
La disminución de la cantidad inicial del 
radical ABTS es debida a la capacidad de 
secuestro de este radical por los pigmen-
tos carotenoides de las frutas estudiadas.

Comparando estos resultados con lo 
obtenido en el comportamiento cinéti-
co de la reacción con DPPH, resultó que 
los carotenoides de las frutas muestran 
mayor actividad de secuestro de radi-
cal ABTS (hasta un 50% de ABTS res-
tante) que de radical DPPH (valores 
superiores a 90% de DPPH restante).
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Figura 1. Comportamiento cinético de reacciones entre el radical DPPH y los ca-
rotenoides de las frutas tropicales estudiadas.

  
Conclusión 

En las 19 frutas tropicales estudiadas se en-
contraron niveles considerables de caro-
tenoides totales, lo cual son pigmentos im-
portantes que se deben ingerir en nuestra 
dieta para mantener y conservar la salud.
A partir de los resultados obtenidos en 
los ensayos DPPH y ABTS, es evidente 
que el comportamiento cinético de reac-
ción entre los carotenoides de las frutas y 
el radical es diferente para cada fruta. Sin 
embargo, debido a las posibles interferen-
cias que hay entre los carotenoides y el 
ensayo DPPH, se sugiere aplicar el ensayo 
de actividad antioxidante in vitro utilizan-
do el radical ABTS para evaluar extractos 
vegetales altamente coloreados, tenien-
do en cuenta que la máxima absorbancia 
del cromógeno ABTS es a 734 nm, en don-
de muchos de los compuestos de los pro-
ductos vegetales no absorben a esa lon-
gitud de onda, lo cual permite reducir las 
posibilidades de interferencias de com-
puestos que absorben en la región visible.
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Resumen

La presente investigación tiene como objeti-
vo contribuir en el conocimiento y evaluación 
del contenido mineral en la miel de abeja na-
tiva MeliponaBeecheiide la Península de Yu-
catán. Se utilizaron mieles recolectadas en 
los estado de Yucatán, Campeche y Quintana 
Roo, con un total de 13 muestras. Los mine-
rales que se evaluaron fueron Cd, Pb, Fe, P, 
Mn, Cr, Mg, Cu, Ca, Na, K. Para la preparación 
de las muestras se utilizó el método de diges-
tión acida, para posteriormente determinar la 
concentración de cada mineral en Espectro-
fotómetro de emisión de plasma 400 marca 
Perkin-Elmer. Se realizaron cálculos estadísti-
cos para obtener la media, desviación están-
dar, coeficiente de variación. Los resultados 
obtenidos fueron; en las 13 muestra de miel se 
cuantificaron 12 minerales, entre ellos los de 
mayor importancia y presencia en las mieles 
fueron el Potasio 467.71 ppm, Fósforo 77.27 
ppm, Calcio 72. 62, y el sodio 42.77 ppm.; los 
valores promedios encontrados de la concen-
tración de minerales en la miel de abeja me-
liponabeecheiison similares a los de la miel 
de Apis mellifera de las floraciones Tahonal y 
Tzitzilche. 
Palabras clave: melipona, miel, abeja, minera-
les, Yucatán

INTRODUCCIÓN

La miel es el producto alimenticio complejo 
natural producido por las abejas a partir del 
néctar de las plantas. La composición química 
de la miel es compleja, y contiene aproxima-
damente 181 sustancias que incluyen azúca-
res, proteínas, vitaminas, minerales, enzimas, 
flavonoides, ácidos fenólicos y compuestos 
volátiles (Al-Mamaryet al., 2002). Los princi-
pales componentes de la miel son, la gluco-
sa, fructosa, sacarosa, minerales y proteínas 
(Kirk y Sawyer, 1991). Se ha demostrado que 

la miel sirve como una fuente de antioxidantes 
naturales, que son eficaces en la reducción 
del riesgo de enfermedades del corazón, cán-
cer, disminución del sistema inmune, catara-
tas, procesos inflamatorios, etc (TheNational-
HoneyBoard, 2003). Se sabe que  los mayas 
criaban las abejas sin aguijón, estas son abe-
jas sociales que producen miel y polen, habi-
tan en regiones cálidas, tropicales o subtro-
picales de todo el mundo yen la Península de 
Yucatán existen unas 16 especies(Quezada-
Euán, 2005), pero una especie en particular 
conocido en lengua maya como XunaanKaab 
o más bien conocida como Melipona Beecheii, 
fue domesticada y explotada por los antiguos 
mayas mucho antes de que los españoles con-
quistaran Mesoamérica(Murillo, 1981).

La especie de abejas Meliponas son abejas sil-
vestres que se caracterizan por producir cera 
de altísima calidad, miel muy valorada econó-
micamente y utilizada por sus propiedades 
medicinales. En este sentido, se ha reportado 
que la miel de meliponaes eficiente contra la 
gastroenteritis, ulceras gástricas, heridas y 
además posee una gran actividad antibacte-
riana pero sobre todo su uso medicinal está 
basado a nivel oftalmológica, debido a su alto 
contenido de alcaloides, flavonoides (Medina, 
1998),  antioxidantes y entre otras caracterís-
ticas esenciales de la miel.

Acorde a diferentes autores sugieren que-
la meliponicultura en la Península de Yuca-
tán debe ser revalorizada para incrementar 
su producción, orientada a la conservación 
de esta especie de abeja que día a día se va 
perdiendo paulatinamente; también se debe 
orientar a la generación de información para 
asegurar la calidad de la miel de la Península 
de Yucatán producida por los meliponinos.

CAPÍTULO 15
 DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO DE MINERALES DE LA MIEL DE ABE-

JA NATIVA DE YUCATÁN (MELIPONA BEECHEII).
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Este trabajo tiene como objetivo determinar 
los elementos minerales presentes en la miel 
de Melipona de la Península de Yucatán, con 
el fin de obtener mayor información en cuanto 
a las características de calidad de miel pro-
ducida en estas regiones por las abejas Meli-
ponas respecto a su contenido de minerales 
útiles para la salud, y de algunos minerales re-
lacionados con problemas de contaminación.

Metodología

Para este estudio, se analizaron 13 muestras 
de miel de meliponaobtenida de diferentes lo-
calidades de la región de la Península de Yu-
catán, recolectadas en los estados de Cam-
peche, Yucatán y Quintana Roo entre Marzo y 
Octubre de 2010. Tras la obtención de la miel 
de melipona en los troncos de los árboles por 
rompimiento de los potes y decantación, las 
muestras fueron filtradas y almacenadas a 
4°C hasta su análisis. 
El contenido de minerales de la miel de meli-
pona se determinó de acuerdo al método des-
crito por  Devillerset al. (2002), la cual consis-
te en una digestión ácida de la muestra fresca 
y se utilizó la espectrometría de emisión de 
Plasma. Se prepararon curvas de calibrado 
usando estándares de Molibdeno, Cadmio, 
Plomo, Hierro, Fosforo, Manganeso, Cromo, 
Magnesio, Cobre, Calcio, Sodio y Potasioy los 
resultados fueron expresados como mg/kg.

Resultados y discusión
Los minerales destacan por su importancia 
nutricional en el organismo humano y ade-
más de afectar el color de la miel,es utiliza-
do como indicador del origen geográfico de 
la miel (Bogdanovet al., 2004). En el presente 
trabajo se determinó 12 elementos minerales 
en muestras de miel procedentes de diferen-
tes localidades de la Península de Yucatán 
(tabla 1 y 2). La tabla 1muestraun resumen de 
los datos estadísticos obtenidos de las mues-
tras de miel evaluadas y la tabla 2 muestra los 
valores de concentración de los 12 elementos 
minerales analizados para cada una de las 13 
muestras. 
Acorde a los resultados de la tabla 1, el conte-
nido de los elementos minerales de todas las 

muestras de miel de melipona estudiadas, ob-
tuvo una alta variabilidad para cada mineral 
reportado (de 3.8 hasta 289.3%). Esta varia-
bilidad puede ser explicada parcialmente por 
diversos factores como son: clima, ubicación 
geográfica, estación del año, manejo de tron-
cos y forma de muestreo, entre los más impor-
tantes.

Por otra parte, a partir de los resultados pre-
sentados en la tabla 2 para 13 muestras de 
miel de melipona, el mineral Molibdeno mos-
tróconcentraciones altas de 3.12, 1.46 y 1.22 
mg/kg, pero los dos primeros valores prome-
dios corresponden a las muestras cosecha-
das en el municipio de Celestún y el ultimo 
valor promedio procede de la miel obtenida 
del municipio de Calkiní, Campeche.En otro 
resultado, las muestras de Yaxcabá, Yucatán 
presentaron bajas concentraciones de molib-
deno de 0.38 y 0.23 mg/kg.
Para el caso del mineral Cadmio, la mayoría 
de las muestras analizadas presentaron por-
centajes muy bajos en cuanto a la concentra-
ción de este mineral, entre ellas se encuen-
tran la muestra 2 de Yaxcabá, la 7 Maní, 11 
también proveniente de Yaxcabá, Yucatán con 
una concentración de 0.01 ppm y en el caso 
de la muestra 12 y 13 provenientes de Yaxca-
bá y Temozón norte, Yucatán no hubo presen-
cia de este mineral. De todas las muestras de 
miel de melipona evaluadas, las muestras No. 
4 y 5 de los municipios de Calkiní y Celestún, 
respectivamente, obtuvieron una mayor can-
tidad de cadmio. En relación al Plomo se ob-
tuvo concentraciones bajas a excepción de 
4 muestras que mostraronun contenido alto 
de este metal; las cuales son las muestras 
provenientes de, Calkiní, Celestún, Yaxcabá, 
con unas concentraciones de 3.24, 7.25, 1.25 
ppm, respectivamente. No se encontró Plo-
mo en las muestras de Yaxcabá, Yucatán San 
Antonio Sahcabchén, Calkiní., Campeche, 
Yaxcabá y Temozon norte, Yucatán. El Hierro 
obtuvo concentraciones de 8.42 y 17.23 ppm 
enmiel de Celestún, Yucatán y además se re-
portó concentraciones bajas de 1.46, 1.52 
que corresponden a  2 muestras de Yaxcabá, 
Yucatán y 0.42 ppm de Temozón norte, Yuca-
tán.
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Tabla 1. Resumen de análisis estadístico descriptivo básico del contenido de minerales 
de las muestras de miel de Abeja Melipona Beecheii

Tabla 2. Contenido de elementos minerales de muestras de miel de melipona de la Pe-
nínsula de Yucatán (mg/kg de muestra fresca).

Minerales Promedio
(ppm)

Desviación 
Estándar

Coeficiente 
de Varia-
ción, %

Valor
Mayor

Valor
Menor

Molibdeno 0.784 0.802 102.367 3.115 < 0.01
Cadmio 0.084 0.130 153.965 0.468 < 0.01
Plomo 1.239 2.109 170.166 7.255 <0.01
Hierro 4.015 4.489 111.797 17.230 0.424
Fosforo 77.277 88.935 115.085 272.711 < 20
Manganeso 1.502 0.441 29.373 2.066 0.582
Cromo 0.061 0.175 289.300 0.624 < 0.01
Magnesio 19.770 8.304 42.002 32.457 8.882
Cobre 0.089 0.206 232.297 0.648 < 0.01
Calcio 72.623 2.852 3.927 74.375 63.603
Sodio 42.779 25.617 59.882 74.833 < 0.01
Potasio 467.710 159.939 34.196 733.601 224.678

Muestra Mo Cd Pb Fe P Mn Cr Mg Cu Ca Na K
1 1.46 0.11 2.80 8.42 152.75 2.07 0.16 32.07 0.43 72.31 <0.01 733.60
2 0.84 0.01 <0.01 5.77 37.71 1.30 <0.01 12.87 <0.01 73.58 28.77 351.43
3 0.50 0.05 0.36 1.46 48.10 1.40 <0.01 20.22 <0.01 73.91 26.37 389.06
4 1.22 0.21 3.24 3.36 272.71 1.35 <0.01 32.46 0.07 73.53 <0.01 409.50
5 3.12 0.47 7.25 17.23 231.19 2.03 0.62 25.97 0.65 73.34 69.24 614.87
6 0.49 0.05 0.02 1.94 21.42 1.94 <0.01 14.30 <0.01 74.37 64.74 691.28
7 0.55 0.01 0.21 1.47 < 20 0.58 <0.01 15.02 <0.01 72.44 42.09 336.08
8 0.62 0.10 <0.01 2.23 103.38 1.60 <0.01 31.30 <0.01 71.23 59.74 633.11
9 0.34 0.03 0.76 2.68 51.21 1.56 <0.01 22.66 <0.01 73.95 47.93 479.54
10 0.45 0.04 1.25 3.13 52.54 1.73 <0.01 14.50 <0.01 73.78 74.83 444.63
11 <0.01 0.01 <0.01 1.52 < 20 1.23 <0.01 11.49 <0.01 73.77 74.52 277.06
12 0.38 <0.01 0.22 2.58 33.59 0.90 <0.01 15.27 <0.01 63.60 28.43 224.68
13 0.23 <0.01 <0.01 0.42 < 20 1.84 <0.01 8.88 <0.01 74.29 39.46 495.40
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Para el Fósforo, la muestra proveniente del 
municipio de Calkiní, Campeche presentó 
una concentración de 272.71 ppm, lo cuales 
un valor alto con respecto a las otras mues-
tras estudiadas. La muestra de miel obtenida 
de Celestún, Yucatán mostró un nivel alto de 
fósforo (231.19 ppm)y las muestras restantes 
analizados en particular de las localidades 
de Maní, Yaxcabá y Temozónexhibieron valo-
res  < 20 ppm.Para el Manganeso, las concen-
traciones reportadas por el análisis de miel 
mostraron valores relativamente bajos (0.58 
y 0.90 ppm) provenientes de Maní y Yaxcabá, 
Yucatán y los valores más altos fueron  de las 
localidades de Celestún, Yucatán con valores 
de 2.07 y 2.03 ppm.
Las dos muestras de miel provenientes de Ce-
lestún, Yucatán mostraron valores de cromo 
de 0.16 y 0.62 ppm, respectivamente. En las 
demás muestras no hubo presencia de este 
mineral. 
El Magnesio es uno de los minerales en las 
que se presentó una concentración similar en 
las muestras, las mas predominantes fueron 
las muestras procedentes de Celestún, Yuca-
tán y Calkiní, Campeche con una concentra-
ción de 32.07 y 32.46 ppm respectivamente.
La concentración más baja obtenida fue de 
Temozón norte, Yucatán con una concentra-
ción de 8.88 ppm.
En relación a los análisis de Cobre, las úni-
cas muestras que mostraron presencia de 
este mineral fueron las 2 muestras de Celes-
tún, Yucatán con una concentración de 0.43 y 
0.65 ppm y las muestra procedente de Calkiní, 
Campeche que mostró una concentración de 
0.07 ppm. En cuanto a las muestras restantes 
no se detecto presencia de esta mineral.
El Sodio mostró gran variabilidad en las 
concentraciones obtenidas entre todas las  
muestras de miel analizadas; la concentra-
ción mayor de este mineral obtenido fue de 
la muestra proveniente de Yaxcabá, Yucatán 
que mostró una concentración de 74.83 ppm, 
para las muestras de Celestún, Yucatán y Ca-
lkiní, Campeche no se detectó presencia de 
este mineral.

El Potasio fue el mineral de mayor predo-

minancia en todas las muestras, presentó 
concentraciones elevadas  de este mineral 
(733.60 ppm) perteneciente a la muestra re-
colectada en Celestún,

Yucatány la concentración menor obtenida 
fue de 224.68 ppm proveniente la muestra de 
miel de Yaxcabá, Yucatán.

Conclusión 
De acuerdo con los resultados obtenidos de 
la cuantificación de los minerales de la miel 
de abeja Melipona Beecheiide las 13 mues-
tras recolectadas de la Península de Yucatán; 
se obtuvieron las siguientes conclusiones:
El método de digestión húmeda nos ayuda a 
disminuir el tiempo para preparación de las 
muestras para la cuantificación de los mine-
rales; comparado con el método de calcina-
ción de muestras.
    En las 13 muestra de miel se cuantificaron 
12 minerales, entre ellos los de mayor impor-
tancia y presencia en las mieles fueron el Po-
tasio 467.71 ppm, Fósforo 77.27 ppm, Calcio 
72. 62, y el sodio 42.77 ppm.
El Potasio tuvo mayor presencia en conteni-
do en la muestra recolectada en Celestún, 
Yucatán; en cuanto al Fósforo la muestra más 
representativa fue la de Calkiní, Campeche; 
para Calcio la muestra predominante fue la 
de Quintana Roo y para el Sodio fue Yaxcabá, 
Yucatán. 

Los valores promedios encontrados de la con-
centración de minerales en la miel de abeja 
Melipona Beecheii son similares a los de la 
miel de Apis melliferade las floraciones Ta-
honal y Tzitzilche, analizadas por Sauri y Her-
nández (1994), sin embargo son más pareci-
das a las de esta última.



87

REFERENCIAS

Al-Mamary, M., Al-Meeri, A., & Al-Habori, M. 
(2002). Antioxidant activities and total pheno-
lics of  different types of  honey.Nutrition Re-
search,22, 1041–1047.

Bogdanov, S., Ruoff, K., &Persano-Oddo, L. 
(2004). Physicochemical method for the cha-
racterization of  unifloral honeys: a review. 
Apidologie, 35, S4–S17.doi:10.1051/api-
do:2004047.

Devillers, J., J. Dore, M. Marenco, F. Poirier-
Duchene, N. Galand& C. Viel. 2002. Chemo-
metrical analysis of  18 metallic and nonme-
tallic elements found in honey sold in France. 
Journal of  Agricultural and Food Chemistry. 
50 (21): 5998-6007.

Echazarreta, C. M.; Quezada-Euan, J. J. G.; 
Medina, L. and Pasteur, K. 1997. Beekeeping 
in the Yucatán Peninsula, development and 
current status.Bee World 78(3): 115-127.

Kirk, R. S., &Sawyer, R. (1991). Herbs and spi-
ces, salt. Composition and Analysis of  Foods, 
9th edition. Longman Scientific and Techni-
cal: Harlow, UK, pp. 391–429

Medina C.M., (1998).Extracto Nutricional y 
Curativo de las abejas sin aguijón (meliponi-
nos).en: Revista Apitec No 6, pp. 6-8

Murillo, M. R. M. 1981. Uso y manejo actual de 
las colonias de MeliponaBeecheiiBennet (Api-
daeMeliponini) en el Estado de Tabasco, Méxi-
co. Biótica, 9(4): 423-428.

Quezada-Euan J.J.G. 2005. Biología y uso de 
las abejas sin aguijón de la Península de Yuca-
tán, México (Hymenoptera:Meliponini). Trata-
dos 16, Ediciones de la Universidad Autóno-
ma de Yucatán. 112 pp.

Sauri E.  Y Hernandez C. (1994) Characteriza-
tion of  Honey Gathered from Tahonal (Viguie-
raDentata, Var. Heliantoides) and Tzi´tzil´che 
(GimnopodiumAntigonoides, Blake) Flower 

by Their Mineral Content Utilizing Discriminat 
Analysis. Revista Española de Ciencia y Tec-
nologia de Alimentos, 34 (4) 450-457

The National Honey Board (2003). Honey – 
Health and therapeutic qualities. 390 Lashley 
Street Longmont. www.nhb.org.



88

J. Lira-Maas, V. Moo-Huchin, E. Sauri-Duch

Resumen

La meliponicultura maya es una actividad mi-
lenaria en la península de Yucatán, con el ob-
jetivo de contribuir para el conocimiento de 
la calidad de la miel de la abeja nativa Meli-
ponabeecheiise presenta la siguiente inves-
tigación. Se analizaron un total de 27 mues-
tras recolectadas del estado de Campeche, 
Quintana Roo y Yucatán. Los métodos em-
pleados para cada una de las muestras fue-
ron estandarizadas previamente y obtenidas  
de Harmonisedmethods of  theEuropeanHo-
neyComision y la AOAC. Las características 
analizadas tuvieron los siguientes resultados 
acidez 71.3-13.0 meq/kg, °Brix 77.3-72.8 %, 
Humedad 25.3-21.0 %, Azucares Reducto-
res 74.2-57.1 %, HMF 45.5-4.0 mg/kg, Índice 
de Formol 3.1-1.5 ml/kg, pH 3.3-2,7 %, Prolina 
51.9 11.5 mg/kg y Color 121.5-19.0 mm; cada 
uno de los valores obtenidos en cada una de 
las muestras son similares a la miel de Apis 
mellifera, sin embargo las características 
como Humedad y Cenizas presentan valores 
de diferenciación con respecto a estas mues-
tras. Se realizó de igual manera un análisis 
tridimensional de componentes principales 
esto para documentar la autenticidad de las 
muestras. 

Palabras clave: melipona, miel, abeja, carac-
teristicas

Introducción
La meliponicultura es una actividad dedica-
da al manejo y crianza de abejas nativas sin 
aguijón del genero meliponinae, en la penín-
sula de Yucatán existe una especie de abeja 
muy popular y conocida por la mayoría de la 
gente indígena que es explotada en troncos 
ahuecados (jobones), denominada en lengua 
maya como Xunaan-Kaab y Kolel-Kaab y cuyo 
nombre científico actual es Meliponabeecheii 

(Kerr, et al., 1996), las abejas melipona  se 
encuentra representadas en los antiguos có-
dices mayas y también en la escultura de los 
antiguos templos, en donde el dios de las abe-
jas, Ah MucenCab se encuentra en posición 
descendente en los dinteles de estos monu-
mentos.  Durante el imperio maya los produc-
tos obtenidos de la crianza de esta especie 
de abeja, se comercializaban desde el sures-
te de México hasta Honduras y los utilizaban 
también como pago de tributos.
La meliponicultura prehispánica mantuvo una 
estructura bien definida basada en una visión 
cosmogónica, siendo un importante compo-
nente en la vida económica y cultural de los 
mayas y otras sociedades indígenas. Antes de 
la llegada de los españoles tuvo un gran im-
pulso en el desarrollo de esta actividad, debi-
do a la introducción de las abejas del genero 
A. mellifera la actividad de la meliponicultura 
se vino para bajo, actualmente este actividad 
ha  disminuido en numero significativo  por un 
aserie de la selva baja y media de la península 
con el propósito de establecer monocultivos 
de agrícolas o ganadería extensiva.
Las personas de las comunidades de Campe-
che, Yucatán y Quintana Roo conservan algu-
nas de las costumbre prehispánicas sobre el 
manejo de las abejas sin aguijón. Las zonas 
dedicadas al cuidado de las M. beecheii se le 
conocen como meliponario. 

Diversos autores señalan que los rendimien-
tos de miel cosechada por colonia varían des-
de 250 a 500 mL (González y Cámara 1991;  
Colli en 1993). La producción de miel depen-
de de diversos factores como por ejemplo el 
tipo de abeja, la cantidad floral con que cuen-
ta la zona, el tamaño del jobon y la cercanía 
de apiarios de abejas A. mellifera.

CAPITULO 16
DETERMINACIÓN DE LA COMPOSICIÓN FÍSICA Y QUÍMICA DE LA MIEL DE 
ABEJA NATIVA (MELIPONA- BEECHEII) DE LA PENÍNSULA DE YUCATÁN.
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La miel de M. beecheiies de consistencia li-
gera, su color varía desde el amarillo cristali-
no hasta llegar a ser semitransparente, tiene 
un contenido de humedad superior a la miel 
producida por A. mellifera y es muy popular 
entre la gente campesina de la península de 
Yucatán por las propiedades medicinales que 
le confieren, debido a sus atributos la miel 
virgen de M. beecheii, tienen las principales 
atribuciones farmacológicas según diver-
sos autores (Vitet al, 2004) entre las que se 
menciona la reducción y curación de catarata 
ocular; combate bacterias que causan enfer-
medades como la tifoidea, tónico reconstitu-
yente para mujeres gestantes, carnosidad en 
los ojos, conjuntivitis infecciosa y traumática, 
heridas y ulceras oculares, ulceras y llagas 
en la piel de difícil cicatrización, inflamación 
de las hemorroides, manchas del cutis (Hepá-
ticas de gestación o solares), dientes flojos, 
laringitis, sinositis y bronquitis, así como su 
eficacia (Salas et al, 1993) en el tratamiento 
del sudor de noche que ataca con poca fre-
cuencia a los niños.

Según investigaciones de autores la miel de 
meliponas ha tenido un gran uso en la ali-
mentación humana y  en el uso de remedios 
médicos, este segundo termino el de mayor 
importancia, debido a que sus atributos o 
características son muy diferentes a la miel 
Apis, sin embargo, embargo en el mercado es 
mejor pagada la miel de melipona que el del 
genero Apis, pero no existe de cierta manera 
un criterio especifico de cómo clasificar a la 
miel de meliponinos, ya que se carece de in-
formación que no proporcione parámetros de 
calidad que regulen la  venta de este produc-
to.
La situación actual relativa al control de cali-
dad de los productos del sector agroalimenta-
rio, tal como la miel, ocupa un lugar relevante 
por las particulares características intrínsi-
cas del producto, así como por su elevado va-
lor energético. Los trabajos realizados por los 
autores Vit (2004) y Souza (2006) junto con 
otros colaboradores se esta realizando con 
la finalidad de obtener información sobre las 
características de abejas nativas y de una 
manera a otra fomentar el establecimiento de 

normas que regulen la calidad de abejas nati-
vas.

Algunos de los parámetros evaluados princi-
palmente en algunas en diferentes tipos de 
mieles y que son establecidos en algunas nor-
mas y especificaciones de mercados son, la 
acidez que representa Dentro de los ácidos 
encontrados el más común es el gluconico 
que es formado por la acción de la enzima 
glucosa-oxidasa producida por las glándulas 
hipofarangenicas de las abejas (Hornet al; 
1996; Seemann y Neira, 1988). Otros ácidos 
(acético, bensoico, butírico, cítrico, fenilana-
cetico, fórmico, láctico, oxálico, maleico) es-
tán presentes en pequeñas cantidades. La hu-
medad se relaciona con el contenido de agua 
influye decisivamente en la conservación de 
la miel. También interviene en el color, visco-
sidad, palatabilidad, sabor, peso especifico, 
solubilidad y valor comercial. El pH en la miel 
refiere a los iones de hidrogeno presentes en 
solución y puede influenciar la velocidad de 
formación de otros componentes tales como 
hidroximetilfurfural (Vidal y Fragosi, 1984). El 
HMF es el  factor de calidad e indicador de la 
frescura de la miel; es un compuesto que se 
forma principalmente por el desdoblamiento 
de la fructosa cuando este azúcar se encuen-
tra en un medio acido, acelerado el desdobla-
miento cuando aumenta la temperatura (Gar-
cía et al., 1994; Oddoet al., 1999).  

Los azúcares representan entre 85 y 95 % de 
la materia seca de la miel y confieren a este 
producto numerosas propiedades físico-quí-
micas, entre las que destacan el poder rota-
torio, viscosidad, higroscopicidad y tenden-
cia a la granulación (White, 1974; Sancho et 
al., 1991). Las cenizas, conforman una de las 
sustancias minerales, que se encuentran en 
pequeña proporción, y tienen un alto valor 
biológico, por que se encuentra en forma de 
sales (García, 1994; Serra, 1991). El índice de 
formol es importante en la miel por presentar, 
predominantemente, compuestos aminos, 
permitiendo asimilar, y validar su contenido 
en péptidos, proteínas y aminoácidos. Se tra-
ta de un indicativo de presencia de nitrógeno 
en la miel (Simal y Huidobro, 1984).
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 La Prolina contenida en la miel es un criterio 
de calidad referido a su maduración y en al-
gunos casos permite detectar adulteraciones 
(Von der Ohe, 1991).

Estos parámetros podrían colaborar con un 
estudio sobre los atributos de la miel de me-
lipona y que con lleve a  la obtención de infor-
mación y junto con otros trabajos  se generen 
criterios que puedan clasificar la miel de Apis 
con la de la meliponinos. 

Metodología 

Para llevar a cabo la realización de la determi-
nación de composición de física y química de 
la miel de Meliponasbeecheii se estudiaron un 
total de 27 muestras recolectadas en los es-
tados de Campeche, Yucatán y Quintana Roo.
Las características que se evaluaron se se-
leccionaron considerando los atributos que 
se han establecido como relevantes en la 
miel de abejas Apis (Norma Mexicana NMX-
F-036-1997 NORMEX), mediante técnicas es-
tandarizadas Harmonisedmethods of  theEu-
ropeanHoneyComision (Bogdanovet al, 1997) 
y la AOAC; fueron los siguientes, Humedad, 
ºBrix, pH, Acidez total, Azúcares reductores, 
Hidroximetilfurfural (HMF), Prolina, Índice de 
formol, Color y Cenizas.

Se realizó un análisis estadístico multivariado, 
esto es de suma importancia, particularmen-
te en el análisis de indicadores de calidad, 
donde las interacciones entre los distintos 
índices pueden ser grandes, lo que hace que 
por lo general, no se logre encontrar diferen-
cias significativas al analizar los indicadores 
uno a uno y que sin embargo, con el conjunto 
de los indicadores puede lograrse (Montgo-
mery, 1991). Su empleo permitirá comparar, a 
través de un grupo de indicadores típicos de 
las mieles de distintas procedencias. 
Resultados y discusión 

 En la tabla 1 se muestran los valores estadís-
ticos de cada una de las características re-
levantes evaluadas, en la tabla 2 se muestra 
el promedio de cada muestra con respecto a 
cada una de las 27 muestras de la miel M. bee-

cheii estudiadas.

La humedad es uno de los parámetros mas 
importantes  de observación en estas mie-
les, las muestras estuvieron en un rango de 
humedad de 25.3 a 21.0 %, la media obtenida 
fue 23.2 ± 1.0 %. En trabajos realizados por la 
facultad de química de la UADY con miel de  
M. beecheii se obtuvo valores promedios de 
humedad de 24 %, el cual es similar los valo-
res de algunas de las muestras analizadas en 
este estudio. El porcentaje de humedad de 
las muestras de miel de abejas nativas no se 
pudo obtener en la tabla de Chataway de la 
norma, para calcular la humedad en función 
del índice de refracción de la miel de melipo-
na, se realizó una curva (Figura 1) a partir de 
los datos de índice de refracción y humedad 
de la tabla de Chataway. La ecuación calcula-
da  como se muestra en la figura 1 y el coefi-
ciente de regresión, R fueron:

En donde:
Y: humedad de la miel 
X: índice de refracción de la miel

Los azúcares son los componentes que se 
presentan con mayor concentración en la 
miel, y son estos los responsables de cualida-
des tales como viscosidad, higroscopicidad, 
granulación, valor energético y la actividad 
bacteriana de las misma. El contenido de azú-
cares reductores obtenidos en las muestras 
estudiadas, presento una media de 67.8 ± 1.8 
con un rango de las muestras de 74.2 a 57.1 %  
los cuales son similares a los obtendios por 
Souza et al (2004) con mieles de Meliponaasil-
vai (67.7 a 84.9 %).

El contenido de HMF es un importante indica-
dor de calidad de la miel, ya que se relaciona 
con su manejo, pues valores altos se relacio-
nan con calentamiento o con almacenamien-
to prolongado, y también se asocian con po-
sible adulteración con azúcares diferentes a 
la miel. 
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Tabla 1: Promedios estadísticos de las características de los atributos relevantes de la miel  
de  Melipona.

Estadísticos Acidez ºBrix Humedad A z u c a r e s  
Reductores

HMF C e n i -
zas

Índice de 
Formol

pH Prolina Color

 (meq/
kg)

(%) (%) (%) (mg/
kg)

%) (ml/kg) (%) (mg/kg) (mm)

Promedio 35.0 75.1 23.2 67.8 18.0 0.2 2.2 3.1 25.9 60.9
Desviación 
Estándar

13.0 1.1 1.0 4.6 11.4 0.1 0.4 0.2 11.6 27.4

Coeficiente 
de Variación

37.2 1.5 4.5 6.9 63.4 76.0 18.0 5.1 45.0 45.0

Intervalo de 
confianza

±4.9 ±0.4 ±0.4 ±1.8 ±4.3 ±0.01 ±0.1 ±0.1 ±4.4 ±10.3

Valor mayor 71.3 77.3 25.3 74.2 45.5 0.6 3.1 3.3 51.9 121.5
Valor menor 13.0 72.8 21.0 57.1 4.0 0.01 1.5 2.7 11.5 19.0

Muestra Acidez ºBrix Humedad Azúcares. Re-
ductores

HMF Cenizas Índice de 
formol

pH Prolina Color

 (meq/kg) (%) (%) (%) ( m g /
kg)

(%) (ml/kg) (%) (mg/kg) (mm)

M1 28.3 75.0 22.8 74.2 16.9 0.01 2.5 3.25 11.5 34.0
M2 46.0 74.3 23.9 73.6 10.7 0.60 2.5 3.05 41.7 83.0
M3 54.3 73.9 24.5 72.1 23.3 0.21 3.1 3.14 38.4 113.0
M4 71.3 72.8 25.3 65.6 15.4 0.19 2.0 2.87 31.4 53.0
M5 46.3 74.7 23.5 66.1 4.0 0.27 2.6 3.24 51.4 67.0
M6 42.3 73.9 24.4 70.1 22.3 0.22 2.0 3.15 24 60.0
M7 40.3 75.4 22.8 62.6 45.5 0.26 1.7 3.09 23.6 98.5
M8 43.0 74.7 23.6 68.2 40.4 0.01 2.0 3.16 24.7 81.0
M9 42.3 74.6 23.8 71.6 42.7 0.17 2.1 2.98 24.7 78.0

M10 31.3 73.3 24.8 70.2 10.2 0.03 2.0 3.11 15.9 59.0
M11 30.7 76.0 22.4 67.8 21.6 0.17 2.0 2.95 14 50.0
M12 20.7 74.8 23.4 69.8 15.7 0.23 2.8 3.18 13.4 74.5
M13 25.0 73.1 25.3 72.8 16.4 0.09 2.5 3.30 16.5 54.0
M14 20.0 75.3 23.1 74.0 13.7 0.15 2.0 3.24 18.4 121.5
M15 13.0 76.0 22.4 71.0 9.5 0.17 2.4 3.33 34.1 39.0
M16 25.0 75.0 23.0 70.6 29.6 0.40 2.0 3.25 51.9 90.0
M17 28.0 77.3 21.0 57.1 11.1 0.09 2.0 3.01 15.2 37.5
M18 30.5 76.4 23.3 59.7 7.1 0.07 1.6 2.65 21 19.0
M19 24.0 75.1 21.9 65.3 15.6 0.12 2.3 3.07 14.9 34.0
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Tabla2. Continuación

Figura 1. Curva estándar para el cálculo 
de la humedad de la miel de Melipona en 
función del índice de refracción calculada 
de los datos de la tabla de Chataway.

Muestra Acidez ºBrix Humedad Azúcares. Re-
ductores

HMF Cenizas Índice de 
formol

pH Prolina Color

(meq/kg) (%) (%) (%) (mg/kg) (%) (mg/kg) (%) (mg/kg) (mm)

M20 30.5 76.5 21.9 65.3 17.8 0.12 1.9 3.10 15.3 33.0
M21 60.5 74.9 23.5 66.7 8.6 0.10 3.0 2.96 45.8 105.0
M22 41.0 75.8 22.7 67.0 27 0.13 2.0 2.82 21.3 45.0
M23 32.5 75.5 23.0 60.3 5.3 0.09 1.5 2.90 22.7 37.5
M24 33.0 75.6 22.9 68.0 21.3 0.11 2.5 3.10 28.4 40.0
M25 35.5 76.0 22.4 67.0 4.2 0.11 2.5 3.10 22.7 38.0
M26 25.5 76.5 22.0 72.5 5.6 0.10 2.0 3.11 35.2 39.0
M27 25.0 75.7 22.8 60.8 24 0.12 2.0 3.25 20.7 60.0

Algunas muestras tuvieron promedios entre 
40.4 a 45.5 mg/kg de miel, que representan 
un alto valor  relativamente alto, respecto a 
lo establecido por Vit (2004). En nuestro es-
tudio el contenido de HMF obtuvo una media 
de 18.0 ± 11.4, sin embargo, en algunos es-
tudios realizados presentan que la miel de M. 
beecheii64.8 %; M. solana 78.5%  y S. mexica-
na 42.0 % (Grajales et al, 2001), las muestras 
restantes presentan resultados similares con 
trabajos realizados por Silva et al, 2002; Al-
meida, 2002; Vit y Pulcini, 1996 y Azeretoet al, 
2000).

El contenido de cenizas vario entre 0.60 a 
0.01 % con una media de 0.16 ± 0.12. En al-
gunos trabajos sobre caracterización de miel 
de abejas nativas en Guatemala se obtuvieron 
valores similares a los obtenidos en este estu-
dio en mieles de M. beecheii  0.07 %, M. solana 
0.06 %, M. yucatanica 0.06 %, Tetratrigosnis-
caangustula 0.35% (Maldonado, 2006).

El índice de formol es un indicativo de la pre-
sencia de compuestos nitrogenados en la miel 
(compuestos amino), permitiendo asimilar su 
contenido en péptidos, proteínas y aminoáci-
dos. El contenido de índice de formol presen-
to una media de 2.2 ± 0.4 la cual fue ligeramn-
te inferior respecto a los resultados obtenidos 
por Souza ( 2004). 

El pH fue de 3.1 ± 0.1 y vario entre el rango de 
3.3 a 2.7 %. Estos resultados son similares a 
los valores de pH obtenidos con M. mandacaia 
(Oliveira, 2005) y M. asilvai (Souza, 2004). 

El contenido de Prolina tuvo una media de 25.9 
± 4.4 con un rango entre las muestras de 51.9 
a 11.5, son valores inferiores a los resultados 
obtenidos por Macharia  que reportó conteni-
dos de 75.0 a 396.0 mg/kg.
El análisis estadístico multivariado permite 
la obtención de la distribución de muchas va-
riables de un sistema en su conjunto, con lo 
cual puede hacerse la síntesis de las interac-
ciones internas del mismo. Esto es de suma 
importancia, particularmente en el análisis 
de indicadores de calidad, donde las interac-
ciones entre los distintos índices pueden ser 
grandes, lo que hace que por lo general, no se 
logre encontrar diferencias significativas al 
analizar los indicadores uno a uno y  que sin 
embargo, con el conjunto de los indicadores 
puede lograrse (Montgomery, 1991).
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Análisis de componentes principales de las 
muestras
El análisis de componentes principales (PCA), 
que es uno de los métodos multivariados, 
transforma el conjunto de variables originales 
en un conjunto más pequeño de combinacio-
nes lineales que acumulan la mayor parte de 
la varianza del conjunto original. El propósito 
del PCA es determinar factores (componen-
tes principales) con el objetivo de explicar la 
mayor parte de la variación total con el menor 
número de estos.

Con el procesamiento de los resultados para 
las 27 muestras de miel y los 10 atributos (in-
dicadores de calidad) evaluados, el número 
adecuado de factores obtenidos fue 3 (Tabla 
3). Los dos primeros componentes principa-
les (F1 y F2) son los de mayor explicación de 
la varianza del sistema, con un aporte de 34.9 
y 17.9 %, respectivamente; mientras que el F3 
explicó el 14.1 %, para un total de 66.9 % de 
explicación de la varianza total, lo que resul-
ta un alto valor dada la heterogeneidad de la 
composición química en la naturaleza.

La Figura 2 presenta la representación tridi-
mensional del análisis de componentes prin-
cipales para las 27 muestras de miel, donde 
se aprecia que no existieron grupos definidos 
de acuerdo a la procedencia de las mieles. 
Esto permite afirmar que pueden ser conside-
radas como representativas de un solo con-
junto de muestras.

Conclusión.

En función de los valores obtenidos, se puede 
concluir que las 27 muestras evaluadas co-
rresponden a un mismo grupo de muestras de 
miel de abejas  Meliponabeecheii, aunque los 
valores de algunas características tienen una 
variabilidad relativamente alta. 
Se concluye también que la composición pro-
medio encontrada (intervalos de confianza de 
27 muestras) se puede considerar como re-
presentativa de la miel de melipona de la pe-
nínsula de Yucatán, siendo esta composición.
Se encontró que las muestras de miel de abe-
jas meliponas recolectadas en el estado de 

Campeche tuvieron diferencia significativa en 
cuanto a acidez y color respecto a las reco-
lectadas en Yucatán y Quintana Roo.
El color de la mayoría de las muestras de miel 
estudiadas fue ámbar. En comparación con 
la miel de A. mellifera se encontraron valo-
res promedio más altos de Humedad. Acidez. 
HMF y Azúcares reductores, sin embargo es-
tos valores cumplen con los valores indicados 
en la norma mexicana de miel de A. mellifera a 
excepción de la humedad y el HMF de algunas 
muestras que rebasaron el límite establecido 
en dicha norma. El alto contenido de hume-
dad puede dar lugar a la fermentación de la 
miel durante su manejo y almacenamiento. 

Los valores encontrados de los atributos estu-
diados de la miel de abejas Meliponabeecheii 
fueron del mismo orden de magnitud que los 
valores físico/químicos encontrados en diver-
sos estudios (Vit. 2004; Souza et al.. 2006). 
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Tabla 3. Autovalores del análisis de componentes principales

Figura 2. Representación tridimensional de las muestras de acuerdo al análisis de compo-
nentes principales.

Factor Autovalor Explicación de la varianza total 
(%)

Explicación de la varian-
za acumulada (%)

1 3.4982 34.9 34.9
2 1.7929 17.9 52.8
3 1.4069 14.1 66.9
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Resumen
El objetivo del presente trabajo fue evaluar 
el efecto del remojo con ácido cítrico sobre 
las propiedades fisicoquímicas, microbioló-
gicas y sensoriales en fracciones de jícama. 
Las piezas de jícama se desinfectarón por 
cinco minutos de inmersión en una solución 
de hipoclorito de sodio a 300 ppm. Se ge-
neraron cuatro tratamientos por inmersión 
durante cinco minutos en las siguientes so-
luciones acuosas: 5 g L-1 de Ácido Cítrico 
(AC); 10 g L-1 de AC; 15 g L-1 de AC y el tes-
tigo (0 g AC). Cada tratamiento se empaco 
en envases de polietileno y almaceno a 5 + 
1°C, hasta que el testigo perdió sus carac-
terísticas de aceptación. Las variables de 
respuesta fuerón °Brix, pH, Acidez, Coli-
formes totales, E. Coli, Hongos, Levaduras 
y Aceptación. A los 13 días se observaron 
cambios significativos en (P<0.05) en °Brix, 
pH y Acidez titulable por efecto del remojo. 
El T3 presentó una vida útil de 13 días con 
características de calidad aceptables al re-
ducir la cuenta microbiana y obtener una 
calificación sensorial “me gusta”. De esta 
manera se recomienda la aplicación de 10 
g de AC y una temperatura de 5 + 1°C para 
el almacenamiento de jícama mínimamente 
procesada.
Palabras claves: Jícama, ácido cítrico, míni-
mamente procesado

INTRODUCCIÓN

En los últimos años, los consumidores han 
optado por consumir alimentos frescos, in-
corporando en su dieta una mayor propor-
ción de frutas y hortalizas con el fin de ad-
quirir los beneficios de estos. Dentro este 
sector se encuentra los vegetales mínima-
mente procesados en fresco (MPF), vegeta-
les precortados o de la IV Gama, los cuales 

han sido acondicionados para su consumo 
directo, ya que han sido pelados, corta-
dos, lavados y desinfectados (Carlín et al., 
1999). Lajícama (Pachyrhizuserosus) es un 
tubérculo consumido de manera popular 
principalmente en corte fresco, que ha in-
cursionado en el mercado nacional debido a 
la tradición de consumo, a su vez se está in-
troduciendo en algunos restaurantes como 
parte de la barra de ensaladas ya que su 
crujencia y jugosidad la hacen un alimento 
apetitoso, aunado a esto puede incursionar 
en el mercado exterior como producto MPF 
dándole valor agregado al mismo (García y 
Mercado, 2004). Sin embargo los vegetales 
MPF se deterioran más rápidamente que 
los productos enteros, como resultado de 
las heridas asociadas al procesamiento, el 
cual conduce a numerosos cambios físicos 
y fisiológicos que afectan la calidad del ali-
mento (Salveit, 1997).La técnica más común 
para reducir este efecto, es la utilización de 
antioxidantes para la inhibición química de 
la enzima PPO la cual altera los parámetros 
fisicoquímicos, microbiológicos y disminu-
yen la vida útil. 

Los inhibidores más utilizados en la indus-
tria incluyen inmersiones de diferentes solu-
ciones de ácido cítrico, de cloruro de sodio 
o de ácido ascórbico, sin embargo, sólo un 
número limitado de inhibidores de la acti-
vidad de PPO es aceptable en términos de 
seguridad y costo. (Baldwin et al., 1995). 
Por tal motivo se planteó el presente trabajo 
para determinar la concentración óptima de 
ácido cítrico que aumente la vida útil de la 
jícama mínimamente procesada, mantenga 
las propiedades fisicoquímicas, la calidad 
microbiológica y la aceptación.

CAPITULO 17
EFECTO DEL ÁCIDO CÍTRICO SOBRE LAS PROPIEDADES FISICOQUÍMICAS, 
MICROBIOLÓGICAS Y SENSORIALES EN JÍCAMA MÍNIMAMENTE PROCESA-

DA
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Materiales y métodos

El estudio se realizó con raíces de jícama las 
cuales fueron obtenidas del campo del mu-
nicipio de Maxcanu, Yucatán, México. La se-
lección se basó en la forma, tamaño y edad 
de desarrollo. Se almacenaron a temperatu-
ra ambiente + 28°C hasta su utilización. Se 
lavaron con agua potable y se sanitizaron 
con una solución de NaClOa 300 ppm (pH 
7) durante 5 minutos. A cada raíz se le cortó 
las partes terminales para dejar piezas de 5 
cm de altura por 1 cm de ancho. Con estas 
piezas se generaron cuatro tratamientos (5 
g L-1 de Ácido Cítrico (AC); 10 g L-1 de AC; 
15 g L-1 de AC y el testigo 0 g AC), con tres 
repeticiones cada uno (80 g); generando 12 
unidades experimentales almacenadas a 5 
+1 °C. Cada segundo día se tomaron mues-
tras representativas por triplicado, midién-
dose como variables de respuestas: °Brix, 
pH, % acidez. Los °Brix se determinaron co-
locando una gota del jugo de la raíz en un 
refractómetro tipo ABBE. El resultado se ex-
presó como °Brix contenido en la fruta. El pH 
y acidez se determinaron empleando 5 g de 
jugo de jícama mezclados con 50 ml de agua 
destilada y posteriormente fue filtrado; al fil-
trado obtenido se le determino el pH con un 
medidor de pH-EC-TDS Haana de manera di-
recta, y la acidez por titulación volumétrica 
con NaOH 0.1N mediante el método AOAC 
(1995). El resultado fue expresado en % de 
ácido cítrico. La calidad microbiológica de 
las fracciones de jícamase evaluó al inicio y 
al final del experimento, a través del método 
del film seco rehidratable (método 3M Petri-
film), empleando placas para el recuento de 
coliformes totales, E. Coli, mohos y levadu-
ras; para ello se disolvió 1 g de pulpa en 9 
ml de agua estéril para inocular y luego in-
cubar a 35ºC durante 24 horas (bacterias) 
y a 20-25ºC durante 3 días (para levaduras 
y mohos). El resultado fue expresado como 
ufc/g de muestra. La aceptación general de 
las fracciones de jícama se realizó con 12 
panelistas sin entrenamiento de diferentes 
edades y sexos a los 1 y 13 días de almace-

namiento. Para cada muestra los panelistas 
registraron su respuesta en una escala des-
criptiva graduada con 5 puntos respecto a 
su grado de aceptación (Hernández, 2005).
El análisis estadístico de los datos se reali-
zó utilizando el paquete Statgraphics Centu-
rión XVI para Windows, utilizando un diseño 
completamente al azar. Para la comparación 
de medias se utilizó la prueba de Tukey con 
un nivel de significancia P< 0.05.

Resultados y discusión
Variables fisicoquímicas
°Brix. En la figura 1, sobresalió el T2 con un 
valor de 5.6 a 5.4, presentando diferencia 
significativa (P<0.05), con respecto a T1, T3 
y T4 con valores que fluctuaron entre 5.6-
5.4, 5.9-5.4 y 5.6-5.5, respectivamente,en los 
días 5, 7 y 9de almacenamiento, sin embargo 
de manera general los resultados indicaron 
que los °Brix a partir del día 3 de almacena-
miento disminuyen hasta el día 9, mostrando 
un leve incremento en el día 11 para dismi-
nuir drásticamente al día 13. Resultados si-
milares reporta Rojas et al., (2008) al evaluar 
sandia mínimamente procesada tratada con 
ácido cítrico, indicando que el empleo del 
este compuesto aporto un efecto positivo, 
ya que disminuyó el metabolismo respirato-
rio de la fruta, lo cual se vio reflejado en su 
vida de anaquel.

pH. En pH, sobresale el T1 y T2, entre los días 
5 y 13 de almacenamiento con valores entre 
5.0-6.8 y 4.0-5.0, respectivamente, siendo 
diferente (P<0.05) con respecto a T3 (4.0-
4.1) y T4 (3.0-4.0), sin embargo de manera 
general el pH para T2, T3 y T4 desciendedel 
día 3al día 13, no siendo así para el T1 que 
apartir del día 3 incremento su pH (Figura 2). 
Estos resultados concuerdan con lo repor-
tado por Beaulieu y Lea (2003) al registrar 
variaciones de pH de 3.0 a 3.7 en rebanadas 
de mango almacenadas en atmósferas mo-
dificadas con PP a 4 ºC por14 días.
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Figura 1.- °Brix en fracciones de jícama 
mínimamente procesada tratadas con dife-
rentes concentraciones de ácido cítrico y 
almacenadas a 5 + 1 °C

Figura 2.-pH en fracciones de jícama míni-
mamente procesada tratadas con diferentes 
concentraciones de ácido cítrico y almace-
nadas a 5 + 1 °C

Acidez. La figura 3 muestra los valores de 
acidez, donde el T2 (0.15-0.14-0.16), T3 (0.15-
0.18-0.15) y T4 (0.15-0.25-0.28) fueron supe-
riores (P<0.05) con respecto a T1 (0.07-0.08-
0.12) en los días 5, 9 y 13, respectivamente, 
por lo que este efecto pudo deberse a la apli-
cación de ácido cítrico, difiriendo con lo re-
portado por Rojas et al., (2008) al mencionar 
que la acidez reduce a medida que aumenta 
la vida de anaquel. Por lo que la aplicación de 
ácido cítrico compensa los ácidos orgánicos 
utilizados por el metabolismo por lo que no 
ocasiona la disminución de la acidez (Ojeda, 
1995).
Análisis microbiológico. La cuenta de colifor-
mes totales y levaduras registró diferencia 
estadística (P<0.05) entre los días evaluados 
con respecto a cada tratamiento (Figura 4), y 
para Mohos y E. Coli no se encontró presencia 
en ningún tratamiento.

En coliformes totales el T1 mostró un incre-
mento en las ufc/g con valores de 0.7 x 101 
para el día 1 a 3.86 x 101en el día 13, caso 
contrario para los tratamientos 2, 3 y 4 con va-
lores de 0.66 x101, 0.6 x 101 y 0.7 x 101ufc/g, 
respectivamente en el día 1, al reducir estas 
bacterias en el día 13 con valores de 0.13 x 
101, 0, y 0.23 x 101 ufc/g, respectivamente (Fi-
gura 4 a)). 
En levaduras, se observó un incremento en 
T1 (0.3 x 101ufc/g)yT4 (0.13 x 101 ufc/g) en el 
día 1 al presentar 0.4 x 101 y 0.2 x 101 ufc/g, 
respectivamente, en el día 13, caso contrario 

en el T2 y T3 al disminuir las levaduras con va-
lores de 0.23 x 101 y 0.26 x 101 ufc/g para el 
día 1, a 0.2 x 101 y 0.23 x 101 ufc/g en el día 
13. Resultados similares reporta Rojas et al., 
(2008) al evaluar sandia mínimamente proce-
sada tratada con ácido cítrico, atribuyendo 
este efecto a la aplicación del ácido cítrico ya 
que este compuesto presenta una acción an-
timicrobiana, de igual manera que se encuen-
tran en un rango aceptable ya que el recuento 
microbiano para estos productos es de entre 
105 y 107 ufc/g (Carlín et al., 1999).

Figura 3.-Acidez en fracciones de jícama 
mínimamente procesada tratadas con dife-
rentes concentraciones de ácido cítrico y 
almacenadas a 5 + 1 °C
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Figura 4.- Coliformes totales (a) y levaduras (b) en ufc/g de muestra en fracciones de jíca-
ma mínimamente procesadas con ácido cítrico y conservadas a 5 +1ºC

Análisis sensorial.-En la aceptación gene-
ral de las fracciones de jícama mínimamen-
te procesada sobresalieron el T2, T3 y T4 al 
presentar promedios de 2, 2.1 y 2.4, respec-
tivamente en el día 13, que corresponde al 
rango de “me gusta”,mínima diferencia con 
respecto al día 1, que presentó promedio de 
1 (me gusta mucho), sin embargo el T1 bajo 
drásticamente de 1 (me gusta mucho) a un 
promedio de 4.91 que corresponde a no me 
gusta. (Tabla 1). Resultados similares reporta 
Rojas et al., (2008) con fracciones de sandía 
tratadas con ácido cítrico. Por lo que las frac-
ciones de jícama tratadas con ácido cítrico 
mantienen valores de aceptación idóneos a 
los 13 días de almacenamiento.

Conclusiones

Engeneral los °Brix descendieron conforme 
transcurría los días de almacenamiento. El pH 

para T2, T3 y T4 descendieron a medida que 
los valores de acidez aumentaron a través del 
tiempo, siendo diferente para T1 el cual mien-
tras el pH aumentaba la acidez disminuía. El 
T3 (10g AC) fue el que mejor inhibió los co-
liformes totales y redujo el número de ufc/g 
en levaduras, mejorando la calidad microbio-
lógica de la jícama mínimamente procesada 
a los 13 días de vida útil. En la aceptación 
general de las fracciones de jícama sobresa-
lieron el T2, T3 y T4 al presentar calificacio-
nes “Me gusta”. Por lo que la aplicación de 10 
g AC permitió obtener fracciones de jícama 
mínimamente procesada con una vida útil de 
13 días, establecida en base a los criterios de 
estabilidad microbiológica y sensorial.
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Resumen.

La aplicación de las tecnologías de la infor-
mación y comunicaciones (TIC) en áreas 
prioritarias del desarrollo humano incluyen 
también su aplicación en los sistemas agrí-
colas, ya que constituyen la pieza clave para 
el desarrollo del cibercampo, cuyos proce-
sos deben integrarse a los retos que plan-
tea la sustentabilidad, es decir, el cuidado 
de los recursos naturales, la producción de 
alimentos de calidad a un precio razonable, 
y la promoción del desarrollo comunitario. 
Debido a ello, el desarrollo de proyectos de 
telemetría que generen la información re-
querida para tomar decisiónes que cumplan 
con las metas de la sustentabilidad se hacen 
necesarios, sobre todo en las Universidades 
e Institutos Tecnológicos. Particularmente, 
este trabajo plantea el desarrollo de la pri-
mera etapa de un sistema de telemetría para 
la medición de flujo de agua en un esquema 
de riego por goteo incorporado a un inverna-
dero en el Instituto Tecnológico de Conkal. 
Se presenta el desarrollo del prototipo en 
la plataforma de hardware libre Arduino y 
se incorpora una interfaz de usuario en C# 
y una base de datos en mySQL, lo que per-
mite el análisis para posteriormente aplicar 
esquemas de control y generar un uso efi-
ciente del agua

Palabras clave: Telemetría, caudal, inverna-
dero, Base de Datos, Arduino. 

INTRODUCCIÓN.

La toma de decisiones en relación a los sis-
temas de producción, en particular los agrí-
colas, se basa en la información que pueda 
obtenerse de los distintos subsistemas que 
lo componen. Estas decisiones adquieren 
un nivel de prioridad que se relaciona con 

el tipo de proceso, siendo la variable tiempo 
crítica en la recolección y el procesamiento 
de los datos. En este sentido, la información 
adquirida con la inclusión de las tecnologias 
de la información y comunicación (TIC) en 
los procesos agrícolas permite realizar me-
jores análisis y por consecuencia estar en 
posibilidad de generar una mejor toma de 
decisiones. Las TIC posibilitan la implemen-
tación de sistemas informáticos que per-
miten realizar el monitoreo del proceso en 
tiempo real.

En el caso de los sistemas agrícolas, uno 
de los eventos de los cuales es importante 
tener datos para su correcta gestión, es el 
esquema de riego, ya que requiere de pará-
metros como el flujo de agua, los tiempos de 
suministro, la humedad del suelo, la tempe-
ratura, entre otros. Una forma de mantener 
estas variables bajo control es utilizar un 
técnica que permita cubrir dentro de una in-
fraestructura a las plantas y genere un mi-
croclima que sea adecuado para el desarro-
llo del cultivo. Esto se consigue empleando 
un invernadero, una casa sombra ó tecnolo-
gía similar. 
El sistema de riego más extendido en culti-
vos protegidos es el riego por goteo o riego 
por cintillas. La descripción de estos siste-
mas, así como la elección del más adecua-
do para cada condición específica, se debe 
hacer en conjunto con el soporte técnico de 
los requerimientos hídricos del cultivo y las 
especificaciones técnicas del sistema de 
riego.
Un buen sistema por goteo debe permitir 
una distribución uniforme del agua a lo largo 
de la línea, lo que significa que las primeras 
plantas no tienen por qué recibir más agua 
que las últimas (Cardahia,2005).

CAPITULO 18
TELEMETRIA PARA LA MEDICIÓN DE FLUJO EN INVERNADEROS DEL INS-

TITUTO TECNOLÓGICO DE CONKAL
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En el Instituto Tecnológico de Conkal se 
encuentran instalados varios invernaderos 
con sistemas de riego por goteo, sin embar-
go sucede que, o bien, no cuentan con la 
tecnología para lograr adquirir los datos de 
variables de interes ó la que se tiene, ya re-
sulta obsoleta. En este sentido, la hipótesis 
de trabajo planteada es: “Si incorporamos la 
Telemetria del flujo de agua en un sistema de 
riego entonces se podrá adquirir la informa-
ción necesaria para la toma de decisiones”. 

Kalovrektis (2013) refiere que debido a la 
introducción de nuevos métodos de culti-
vo, por ejemplo, la hidropónia, el número de 
sensores necesarios en los invernaderos ha 
aumentado drásticamente y su seguimiento 
y control asociado se ha vuelto complejo, 
sobre todo debido al cableado de la red, lo 
que genera errores de medición y cuyo man-
tenimiento resulta dificil. Por ello, porpone 
el desarrollo de sistemas inalámbricos con 
sensores embebidos para el monitoreo y 
control, lo que puede proporcionar flexibili-
dad y fiabilidad en la medición y el control 
de los parámetros de los sistemas hidropó-
nicos a un costo reducido.

El trabajo desarrollado por Muñoz (2011), 
incorpora elementos de bajo costo como el 
microcontrolador PIC para implementar un 
sistema de supervisión remota el cual ad-
quiere las señales de las variables físicas 
ubicadas dentro de un invernadero, las se-
ñales son enviadas por medio de RF a una 
estación remota utilizando el transceptor 
TRF2.4GHz, en donde una aplicación de-
sarrollada en LabVIEW almacena los datos 
obtenidos guardándolos en un archivo que 
es compatible con Microsoft Office Excel. El 
empleo del LabView resulta costoso puesto 
que es un software que requiere licencia.

Gutiérrez (2013) presenta una red consti-
tuida por dos secciones: las unidades de 
sensores inalámbricos (WSU) y las unida-
des inalámbricas de información (WUI). La 
tecnología ZigBee fue seleccionada debido 
al bajo costo y bajo consumo de energía en 

comparación con los estándares Bluetooth, 
UWB y WiFi. 

El objetivo principal es entonces, el desarro-
llo de un prototipo en cuya primera etapa se 
implemente un sistema de telemetría con la 
utilización de elementos de bajo costo y el 
desarrollo de una interfaza sencilla conecta-
da a una base de datos. El desarrollo de este 
proyecto es coordinado por la asignatura de 
Telemetría cuya propuesta es el diseño de 
un sistema de medición del caudal del riego 
por goteo, utilizando un esquema de apren-
dizaje basado en problemas donde los alum-
nos de la carrera de Tecnologías de la Infor-
mación y Comunicaciones puedan aplicar lo 
aprendido en un proyecto innovador.

Métodos experimentales.

El diagrama esquemático del sistema de 
telemetría se muestra en la figura 1. Está 
compuesto de un sensor de flujo, un siste-
ma de procesamiento, una interfaz de usua-
rio y una conexión a una base de datos.

Sensor de flujo.

Se utiliza un sensor POW110D3B el cual 
está compuesto de un rueda giratoria sen-
cilla que pulsa un sensor de efecto Hall. Al 
leer estos pulsos se puede obtener el cau-
dal de líquidos con una precisión de 3%.

El fabricante establece en sus pruebas que 
la frecuencia de las pulsaciones es igual a 
7.5*Q, donde Q es el flujo en litros por mi-
nuto para una precisión de  3%. De aqui se 
deduce que:
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Figura 1. Sistema de Telemetría propuesto
Figura 2. Sensor de flujo POW110D3B

Con un voltaje de alimentación de 5V se ob-
tiene un consumo de hasta 15mA y un rango 
de medición de 1 a 30 l*min-1 , la presión del 
liquido debe estar por debajo de los 2MPa. En 
la figura 2, se presenta el algoritmo del proce-
so para leer y calcular el flujo.

Procesamiento remoto.

El procesamiento se realiza por medio de un 
arduino Mega 2560, en donde se programa el 
algoritmo de la figura 3. El Arduino puede ser 
alimentado vía  conexión USB o con una fuen-
te de alimentación externa. El origen de la 
alimentación se selecciona automáticamen-
te. Para la conexión del Arduino con la PC se 
utiliza un cable USB de tipo A-B entre ambos 
equipos para la consulta de información.

Resultados y discusión.
Se logró la incorporación de un prototipo de 
telemetria para la medición del flujo de agua 
a partir del monitoreo del sensor de caudal. 
La base de datos es programada en mySQL, 
la cual almacena la información obtenida del 
sensor.

Figura 3. Algoritmo para el calculo del flujo Q.
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Figura 4. Prototipo propuesto

Figura 6. Conexión a la base de datos.

La interfaz se programa en C#, en ella se de-
tecta el puerto en el que está conectada la 
placa Arduino, tambien puede observarse de 
manera gráfica la lectura del caudal y puede 
agregarse la fecha de la lectura como se ob-
serva en la figura 5. Esta aplicación se conec-
ta con la Base de Datos a traves del código 
mostrado en la figura 6, y puede ser accesada 
por medio de una página Web, ver figura 7. 
Figura 7. Página Web con la consulta de la 
base de datos.

Conclusiones

La incorporación del prototipo a la infraes-
tructura de una casa sombra en el Instituto 
Tecológico de Conkal, permite tener acceso 
a datos para realizar mediciones en tiempo 

real, disminuyendo el tiempo de análisis y por 
lo tanto la toma de decisión acerca del sumi-
nistro de agua hacia el cultivo se realiza de 
manera más eficiente. Con este sistema se 
demuestra el gran potencial que tienen las 
TICs en el área agricola y que su integración 
no requiere de sistemas complejos y costosos 
para producir resultados.
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Resumen
El presente trabajo de investigación des-
cribe la metodología desarrollada en el la-
boratorio de instrumentación analítica del 
Instituto Tecnológico de Mérida, para la ob-
tención de extractos de propóleos a partir de 
ceras resinosas de abejas. La extracción se 
realizó utilizando el etanol como disolvente, 
se ensayó la extracción mediante agitación 
constante y sonicación en tres tiempos de 
extracción (6, 12 y 18 días). En este estudio 
se evaluó  los extractos obtenidos  mediante 
la determinación  del contenido de fenoles 
totales  y el contenido de resinas.En función 
de los resultados obtenidos se determinó 
que el tiempo de extracción de 12 días a 
temperatura ambiente en agitación constan-
te permite recuperar un mayor  contenido de 
compuestos fenólicos y resinas.

Palabras clave: Propóleos, Extracción, Tiem-
pos, Resinas,  Fenólicos

Introducción

El propóleo es una sustancia resinosa y alta-
mente adhesiva, recolectada, transformada 
y usada por las abejas para sellar los aguje-
ros, fijar los panales de miel, pulir las pare-
des interiores y proteger la entrada contra 
los insectos (Burdock, 1998). Su composi-
ción química es compleja y depende de la 
flora presente en el área de recolección; sin 
embargo, se han identificado como principa-
les componentes: alcoholes, aldehídos, ami-
noácidos, ácidos alifáticos, ácidos aromáti-
cos, ésteres aromáticos, flavonoides, ácidos 
grasos, ácidos p-cumáricos prenilados, áci-
dos cafeoilquí¬nicos, lignanos, ácidos diter-
pénicos, triterpenos, esteroides y azúcares 
(Marcucci, 1995; Bankova, 2000). El propó-
leos ha sido utilizado desde tiempos anti-

guos por las propiedades far¬macéuticas 
que se le han atribuido, tales como: antibac-
teriano (Marcucci, 2001), antifúngico (Ga-
redewey, 2004), antiviral (Kujumgiev, 1999), 
antiinflamatorio (Kujumgiev, 1999), antiúl-
ceroso (Hu et al., 2005), hepatopro¬tector 
(Primon et al., 2008), antitumoral (Shimizu, 
2004), entre otras. Algunas de estas propie-
dades han sido relacionadas con el conteni-
do de compuestos fenólicos, especialmente 
flavonoides, ésteres del ácido caféico, etc 
(El-Hhawaga et al., 2003; Russo et al., 2003; 
Banskota et al., 1994). En la Península de 
Yucatán, el propóleos es comercializado 
ampliamente en tiendas naturistas como ja-
rabe, tintura y ungüento.
Los propóleos han sido utilizados para el 
tratamiento de diversas enfermedades en 
la medicina tradicional de diversos pueblos 
en muchas regiones del mundo (Bankova, 
2005). La demanda del propóleos se incre-
menta cada día, debido a sus múltiples usos, 
por lo que se hace necesario utilizar un mé-
todo de extracción estandarizado y adecua-
do para la obtención de tinturas de propó-
leos. Para la obtención de propóleos, se ha 
realizado un proceso de extracción sólido-
líquido con mezcla hidroalcohólica, durante 
56 h a 45-50 °C (Martinez et al., 2005). En otro 
estudio la extracción se realizó con agitador 
magnético durante 48 h a temperatura am-
biente y ausencia de luz, obteniendo como 
resultado un contenido de compuestos fenó-
licos de 22.11 a 75.22 mg ácido gálico/g de 
EEP (Palomino et al., 2009).
En la actualidad, es necesario establecer 
condiciones de extracción de propóleos que 
permita un alto porcentaje de recuperación 
de compuestos fenólicos.

CAPITULO 19
EVALUACIÓN DEL MÉTODO DE EXTRACCIÓN DE PROPÓLEOS DE YUCATÁN 

Y CAMPECHE.
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Por ello, el objetivo del presente trabajo fue 
evaluar tiempos y métodos de extracción de 
propóleos procedentes de Yucatán y Cam-
peche que permitan recuperar un alto con-
tenido de compuestos fenólicos.

Materiales y métodos

Recolección de propóleos 
Las muestras de propóleos provenientes 
de abejas Apis mellifera, se obtuvieron en 9 
apiarios ubicados en Yucatán y Campeche, 
ubicado al Sureste de México. La recolec-
ción se realizó mediante los métodos de ras-
pado, utilizando una espátula de acero inoxi-
dable para remover el producto adherido en 
las caras laterales y tapa de cada cajón. Las 
muestras de propóleos fueron trasladadas 
al Laboratorio de Instrumentación Analítica 
del Instituto Tecnológico de Mérida y alma-
cenadas a temperatura ambiente en bolsas 
ziploc hasta su análisis. 
Evaluación del método y tiempo de extrac-
ción
La extracción de propóleos normalmente se 
ha realizado con etanol, en este estudio se 
evaluó el método y el tiempo de extracción 
de propóleos utilizando etanol como disol-
vente, con la finalidad de determinar un mé-
todo y tiempo que permita recuperar un alto 
contenido de compuestos fenólicos totales. 
Se estudiaron 3 tiempos de extracción (6, 12 
y 18 días) y dos métodos de extracción (agi-
tación constante y aplicación de baño de 
ultrasonidos). La eficiencia de la extracción 
se determinó evaluando la recuperación de 
los compuestos fenólicos totales. 

Para la extracción de compuestos fenólicos, 
se utilizaron 30 g de propóleos en bruto, se 
suspendieron en 100 mL de etanol, agitan-
do (100 rpm) la mezcla de manera continua 
durante los tiempos de evaluación indicado 
anteriormente utilizando un agitador mecá-
nico (Modelo 3527 Environ Shaker, EE UU) a 
temperatura ambiente (25 ºC). Otro método 
de extracción utilizado fue la aplicación de 
ultrasonidos de una solución etanólica de 

propóleos, en un baño ultrasónico durante 
una hora diaria durante 6, 12 y 18 días de re-
poso. Un tercer ensayo consistió en someter 
a la solución de propóleos a un baño de ul-
trasonidos por 5 h a temperatura ambiente. 
Transcurrido los tiempos de extracción para 
cada caso, los extractos se filtraron con pa-
pel filtro Whatman™ No.  4. El extracto que 
se obtuvo fue almacenado a 4°C para su 
posterior análisis.

Determinación del contenido de compues-
tos fenólicos totales.
El contenido de fenoles totales se determinó 
por el método colorimétrico de Singleton y 
Rossi(1965) con modificaciones. En un tubo 
de reacción se adicionó  50 µL de solución 
etanólica de propóleos,  se le agregó 3000 
µL de agua destilada y 250 µL de reactivo 
Folin-Ciocalteu (1 N). La mezcla se agitó y 
se dejó reposar por 5 minutos. Posterior-
mente se adicionaron 750 µL de Na2CO3 
al 20% más 950 µL de agua destilada y se 
agitó en un vortex. Después de 30 minutos 
en la oscuridad, se leyó la absorbancia de 
la solución a 765 nm. La concentración de 
compuestos fenólicos totales fue calculado 
utilizando una curva de calibración de solu-
ciones conocidas de ácido gálico (0-10 ppm) 
y los resultados se expresaron como mg 
equivalentes de ácido gálico/100 g de resina 
de propóleos.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La demanda de propóleos se incrementa 
cada día, debido a sus múltiples propieda-
des biológicas y farmacológicos, tales como 
inmunomodulador, antitumoral, antiinflama-
toria, antioxidantes, antibacterianas, antivi-
rales, antifúngicos, antiparasitarios, entre 
otros (Búfalo et al., 2009). En la mayoría de 
los casos se comercializa el producto en for-
ma de tintura diluida en etanol.
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Sin embargo, es importante tener una me-
todología de extracción adecuada que re-
cupere la máxima cantidad de compuestos 
fenólicos totales, como compuestos de in-
terés para la salud humana. Al respecto, en 
este trabajo se evaluó la influencia de los 
métodos y tiempo de extracción de propó-
leos de Yucatán y Campeche. En la figura 1  
se muestran los resultados obtenidos para 
cada método y tiempos de extracción sobre 
el contenido de compuestos fenólicos tota-
les. Para el caso de la aplicación de ultraso-
nidos en la solución de etanol-propóleos, se 
obtuvo aproximadamente el 40% de extrac-
ción de compuestos fenólicos después de 6 
días de almacenamiento con una hora diaria 
de aplicación de ultrasonidos. El 60% de los 
compuestos fenólicos totales fue obtenido 
hasta 12 días de almacenamiento de la so-
lución etanólica con propóleos. No se detec-
tó presencia de compuestos fenólicos a 18 
días de almacenamiento y extracción diaria 
con ultrasonidos. Este resultado indica que 
tras 12 días de almacenamiento de la solu-
ción etanólica con propóleos con una hora 

diaria de extracción se obtuvo 3750 mg de 
AG/100 g de resina de propóleos. 
Para el caso de la agitación continua de una 
mezcla de propóleos en etanol, se obtuvo en 
total 4,450 mg AG/100 g de resina de propó-
leos tras 18 días de agitación, del cual fue 
extraído el 50% al sexto día de agitación, 
40% después de 12 días de agitación y 10% 
después de 18 días de agitación. Estos re-
sultados indican que el método de agitación 
continua por 18 días resultó con mayor re-
cuperación de compuestos fenólicos cuan-
do es comparado con el método de baño de 
ultrasonidos sometido una hora diaria por 
18 días. 
En otro resultado, cuando se aplicó el baño 
de ultrasonidos a la solución etanol-propó-
leos durante 5 h, se obtuvo alrededor de 
2,500 mg de AG/100 g de resina de propó-
leos. 
En base a los resultados, es evidente que 
el método de extracción de propóleos con 
mayor porcentaje de recuperación de com-
puestos fenólicos resultó la agitación conti-
nua.

Figura 1. Efecto del método de extracción en el contenido de compuestos fenólicos totales.
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CONCLUSIÓN

Este trabajo es el primer reporte que inves-
tiga la influencia de los métodos de extrac-
ción sobre la recuperación de compuestos 
fenólicos totales en muestras de propóleos 
de Yucatán y Campeche. Acorde a los resul-
tados se puede concluir que la extracción 
de propóleos con mayor contenido de com-
puestos fenólicos resultó a 12 días a tempe-
ratura ambiente con agitación constante. El 
método de agitación continua de la solución 
etanólica-propóleos por 12 días puede ser 
adecuado para la estandarización de tintu-
ras de propóleos que se comercializan en el 
mercado local.
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Resumen

En el presente trabajo se tuvo como objetivo 
determinar el contenido de colágeno y sus 
fracciones en la carne de ovinos de pelo. Se 
sacrificaron 18 corderos machos de tres gru-
pos genéticos (Pelibuey, Dorper x Pelibuey 
y Dorper x Blackbelly) y se tomaron al azar 
muestras de 1 kg de lomo y pierna por cada 
grupo genético. Las muestras se empacaron 
a vacío y se almacenaron a 4ºC por 0, 2, 4, 8 
y 16 días para su maduración. Se determinó 
el contenido de colágeno total, soluble e in-
soluble utilizando un método espectrofoto-
métrico. Al inicio de la maduración, la carne 
de Pelibuey mostró mayor contenido de colá-
geno total que la carne de los demás ovinos. 
Se incrementó más el contenido de colágeno 
insoluble en lomo que en la pierna durante la 
maduración. La pierna del grupo Pelibuey al-
canzó valores mayores de colágeno soluble 
en relación a los otros ovinos. Se sugiere la 
maduración de la carne de ovinos Pelibuey a 
4°C por 16 días, por su efecto en la disminu-
ción del contenido de colágeno, como una es-
trategia para alcanzar la suavidad de la carne 
obtenido para los otros grupos genéticos.
Palabras clave: carne, ovinos, Yucatán, cali-
dad, colágeno

INTRODUCCIÓN
La producción ovina en México, es recono-
cida como una actividad importante dentro 
del subsector ganadero, por el alto valor que 
representa al constituir un componente be-
neficioso para la economía del productor de 
escasos recursos y por la gran demanda de 
sus productos. En la Península de Yucatán se 
produce de manera significativa una cantidad 
importante de ovinos, la cual no han sido ca-
racterizadas ni valoradas en relación a su ca-
lidad, por lo que es necesario determinar sus 
principales características para potencializar 

su comercialización a mercados muy exigen-
tes, favoreciendo el desarrollo socioeconómi-
co de la región (Bonilla et al., 2008). El con-
sumo de la carne de ovino en México casi en 
su totalidad (95%), es a través de la barbacoa, 
considerado como un platillo de lujo resulta-
do de la cocción de la canal ovina, cubierta 
en pencas de maguey, en horno subterráneo 
o en bote de metal. A la fecha no se cuentan 
con ningún otro canal de distribución viable 
para el aprovechamiento de esta carne, lo que 
sería una problemática a resolver, si se desea 
que la carne de ovino tenga un mayor consu-
mo por parte de la población.   
La carne es uno de los alimentos básicos de 
la humanidad y constituye una fuente de com-
puestos de interés nutricional, ya que aporta 
proteínas de muy buena calidad como el co-
lágeno además de vitaminas y minerales (Pri-
mo-Yúfera, 1997). 
Para el consumidor, la textura de la carne es 
un atributo relevante en el momento de com-
prar y un determinante primario de la calidad 
de la misma, asociado con la satisfacción del 
consumidor (Koohmaraie, 1988). 
El colágeno es una proteína fibrosa que forma 
el tejido conectivo, cuya concentración varía 
en función del tipo de músculo y la ubicación 
del mismo en la canal del animal (Bailey, 1972; 
Sadowska, 1992).
Morfológicamente, hay tres depósitos de co-
lágeno en el músculo: el Epimisio, Perimisio y 
Endomisio (De Torre, 2001). La variación del 
contenido de colágeno y la contracción mus-
cular podrían explicar los grados de terneza 
que se puede presentar en la carne (Bailey et 
al., 1989), la cual se considera como un atri-
buto más importante de calidad para su acep-
tación en los mercados nacionales e interna-
cionales. 

CAPITULO 20
DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO DE COLÁGENO (TOTAL, SOLUBLE E INSOLUBLE) DE LA 

CARNE DE OVI-NO DE PELO.
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Las concentraciones de colágeno no cambian 
significativamente durante el crecimiento 
hasta el sacrificio, pero la solubilidad de esta 
proteína se ve afectada por varios factores, 
entre ellos están: raza, edad, las condiciones 
de almacenamiento y las diferencias entre 
músculos (Bailey et al., 1989). En este sentido 
es importante la determinación del colágeno 
en diferentes músculos de animales almace-
nados en refrigeración con el objetivo de rela-
cionarlo con la dureza de la carne y seleccio-
nar las partes del animal con mayor terneza, 
permitiendo su comercialización a mercados 
exigentes de carne de alta calidad. 
Dado a la importancia económica de la pro-
ducción de ovinos en Yucatán y atendiendo a 
la problemática de la falta de integración a la 
cadena de valor agregado para la obtención 
de carne de calidad, el presente estudio tuvo 
como objetivo determinar el contenido de co-
lágeno soluble, insoluble y total de la carne de 
ovinos de pelo. 

Materiales y Métodos
Sacrificio de animales y muestreo
Para el presente estudio, se utilizaron 18 cor-
deros machos, seleccionados al azar y clasi-
ficados fenotípicamente en tres grupos gené-
ticos (Pelibuey, Dorper x Pelibuey y Dorper x 
Blackbelly);  los cuales, se criaron a base de 
alimento balanceado comercial, por un perío-
do de tres meses, en dos jaulas elevadas (2 
lotes) con 3 animales de cada grupo genéti-
co. Posteriormente, los animales fueron atur-
didos y sacrificados por desangramiento con 
un peso de 34.7±3. kg, a una edad de 6 meses.
Los ovinos de pelo fueron trasladados y sacri-
ficados en el rastro de la Facultad de Medici-
na y Veterinaria de la Universidad Autónoma 
de Yucatán de acuerdo a los procedimientos 
estandarizados a nivel comercial. Una vez de-
sollados, eviscerados y lavados se obtuvieron 
las medias canales de cada grupo genético y 
se mantuvieron durante 24 h a 4 °C. Entonces 
se tomaron muestras de 1 kg de cada corte 
(lomo y pierna) por cada grupo genético, se 
almacenaron en bolsas de polietileno con 
cierre hermético a 4°C y se trasladaron al 
Laboratorio de Instrumentación Analítica del 
Instituto Tecnológico Superior de Calkiní en 

el Estado de Campeche (ITESCAM) para su 
acondicionamiento y posterior análisis. Las 
muestras de carne fueron lavadas para elimi-
nar residuos de grasa y sangre. La carne fue 
cortada y envasada en condiciones de vacío 
(Oster modelo V2240-013, China) utilizando 
un film de polietileno.
Maduración de carne de ovino
Se tomaron 5 muestras (5 g cada uno) de car-
ne de cada grupo genético, corte, lote y ani-
mal por cada repetición y fueron empacados 
a vacío (Oster V2240-013, china). Entonces, 
cada muestra fue colocada en refrigeración a 
4 °C durante 0, 2, 4, 8 y 16 días para su madu-
ración. Tras cada período de refrigeración se 
tomó una muestra por grupo genético, corte, 
lote y animal por replica para su congelación 
a -20°C hasta su análisis.

Determinación del contenido de colágeno to-
tal y sus fracciones, soluble e insoluble.
Determinación del contenido de colágeno to-
tal.
Se determinó el contenido de colágeno total 
de la carne a partir de la cantidad detectada 
de hidroxiprolina, aminoácido presente casi 
exclusivamente en el colágeno. Como referen-
cia de esta técnica se utilizó el método pro-
puesto por Hill (1966). El principio se basa en 
una hidrólisis intensa de las proteínas en me-
dio ácida y caliente, que libera los residuos de 
hidroxiprolina de la muestra.

La oxidación de hidroxiprolina por la acción 
de la cloramina T origina derivados de tipo 
pirrol, que reaccionan con un reactivo colo-
reado (p-DMAB) para dar un compuesto colo-
reado cuya absorbancia puede medirse en el 
espectrofotómetro. Se midió la densidad ópti-
ca de la muestra a 560 nm con un espectrofo-
tómetro Uv-Vis PerkinElmer Lambda
11. La concentración de colágeno total se ex-
presó como g/100 g de carne fresca utilizan-
do una curva de calibración con concentra-
ciones conocidas de hidroxiprolina entre 3, 5, 
8, 10 y 15 ppm. 
El contenido de colágeno total fue calculado 
por multiplicación del contenido de hidroxi-
prolina por 7.52 (Cross et al., 1973).
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Determinación del contenido de colágeno 
soluble e insoluble
El principio del método consiste en la deter-
minación del contenido de colágeno soluble 
en la muestra mediante la cuantificación 
de la hidroxiprolina total y de la hidroxipro-
lina extraída tras efectuarse un tratamiento 
térmico de la muestra (Hill, 1966). Se midió 
la absorbancia de la solución a 560 nm uti-
lizando un espectrofotómetro Uv-Vis Per-
kin Elmer Lambda 11. La concentración de 
colágeno soluble se expresó como g/100 g 
de carne fresca utilizando una curva de ca-
libración con patrones de hidroxiprolina con 
concentraciones entre 3, 5, 8, 10 y 15 ppm. 
El contenido de colágeno soluble fue calcu-
lado por multiplicación del contenido de hi-
droxiprolina por 7.52 (Cross et al., 1973).
El contenido de colágeno insoluble fue de-
terminado por diferencia del colágeno total 
y colágeno soluble.
Análisis estadístico
Los resultados fueron analizados utilizando 
el procedimiento del modelo lineal general 
en SAS (SAS Institute, Inc., Cary, NC) para 
determinar la influencia de grupo genético, 
corte, lote y día de maduración en el conte-
nido de colágeno y sus fracciones. La com-
paración de medias fue llevada a cabo con la 
prueba de la mínima diferencia significativa 
(LSD) cuando hubo significancia.
Resultados y discusión
La terneza es el atributo de calidad más im-
portante de la carne y depende de diversos 
factores físicos, químicos y bioquímicos. 
Dos componentes que contribuyen en la du-
reza de la carne son las miofibrillas y el teji-
do conectivo (Maltin et al., 2003). Hay muy 
poca información de la evaluación del grupo 
genético y la maduración de la carne en el 
contenido de colágeno y la terneza de la car-
ne de ovinos de pelo; lo cual son factores de 
calidad relacionados con la satisfacción del 
consumidor de carne. En este sentido, en el 
presente trabajo se evaluó los cambios en el 
contenido de colágeno total en función del 
tiempo de maduración de la carne de tres 
grupos genéticos de ovinos (figura 1). El co-

lágeno total corresponde a la suma de colá-
geno soluble más el insoluble y forma parte 
del tejido conectivo en el músculo rodeando 
a cada fibra muscular (endomisio) a cada 
haz de fibras (perimisio) y al conjunto del 
músculo (epimisio). De acuerdo al análisis 
estadístico resultó que el grupo genético, 
días de maduración y la interacción triple 
grupo genético x corte x días de maduración 
resultaron significativos en el contenido de 
colágeno total, excepto el tipo de corte de 
carne de ovinos. El contenido de colágeno 
total de la pierna del grupo Blackbelly x Dor-
per mostró un aumento significativo desde 
el inicio de la maduración hasta cuando al-
canzó 16 días a 4°C (de 0.59 hasta 0.79 g/100 
g de muestra fresca); mientras que la pier-
na de los otros dos grupos genéticos mos-
tró una tendencia a disminuir los niveles de 
colágeno total durante la maduración a 4ºC 
(de 0.68 hasta 0.50 g/100 g para Dorper x 
Pelibuey y de 1.17 hasta 0.62 mg/100 g para 
Pelibuey). Sin embargo, cuando finaliza los 
días de maduración (16 días), los niveles de 
colágeno total de la pierna de los tres gru-
pos genéticos siguen el siguiente orden de 
importancia 0.50, 0.62 y 0.79 g/100 g para 
Dorper x Pelibuey, Pelibuey y Blackbelly x 
Dorper, respectivamente; lo cual indican 
que son valores similares.
Acorde a este resultado se puede concluir 
que aunque al inicio de la maduración, la 
carne de Pelibuey mostró más contenido de 
colágeno total, al finalizar los días de madu-
ración, la carne de ovinos de los tres grupos 
genéticos tuvieron valor similar en el conte-
nido de colágeno total.
En este sentido, se sugiere la maduración de 
la carne de ovinos Pelibuey, un ovino local, 
por la disminución del contenido de colá-
geno, como una estrategia para mejorar la 
suavidad de la carne, ya que altos niveles de 
colágeno se asocia a una carne más dura 
(Beltrán y Boccard, 1992).
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En otro resultado, durante la maduración del 
lomo de Blackbelly x Dorper se observó un li-
gero incremento significativo en el contenido 
de colágeno total al mostrar valores de 0.53 
g/100 g de carne del día 0 hasta 0.72 g/100 g 
de carne del día 16. En el caso de los otros 
dos grupos genéticos (Dorper x Pelibuey y 
Pelibuey), el contenido de colágeno total de 
lomo resultó similar durante la maduración 
de la carne.
Los valores obtenidos para colágeno total 
en los dos músculos de ovinos de pelo están 
acorde a los resultados obtenidos por Moon 
(2006) para Longissimus thoracis y semi-
membranosus de corderos (valores que van 
de 0.45 hasta 0.55 g/100 g de muestra fres-
ca); lo cual confirma la calidad de la carne de 
los ovinos locales de la Península de Yucatán 
que puede ser utilizado como materia prima 
para la elaboración de diversos productos 
cárnicos de alta calidad.  
Además de forma general se puede indicar 
que la carne de Pelibuey y Dorper x Pelibuey 

obtuvo un descenso del contenido de coláge-
no total durante la maduración. Esta disminu-
ción podría ser parcialmente explicada por el 
tiempo de maduración, grupo genético y du-
reza de la carne. 
De acuerdo al análisis estadístico resultó 
que el grupo genético, días de maduración y 
la interacción triple grupo genético x corte x 
días de maduración resultaron significativos 
en el contenido de colágeno insoluble, excep-
to el tipo de corte de carne de ovinos (figura 
2). El contenido de colágeno insoluble de la 
pierna del grupo Blackbelly x Dorper mostró 
un aumento significativo desde el inicio de la 
maduración hasta cuando alcanzó 16 días a 
4°C (de 0.54 hasta 0.74 g/100 g de muestra 
fresca); mientras que la pierna de los otros 
dos grupos genéticos mostró una tendencia 
a disminuir los niveles de colágeno insoluble 
durante la maduración a 4ºC (de 0.62 hasta 
0.45 g/100 g para Dorper x Pelibuey y de 1.04 
hasta 0.56 g/100 g para Pelibuey). Sin embar-
go, cuando finaliza los días de maduración 
(16 días), los niveles de colágeno insoluble 
de la pierna de los tres grupos genéticos si-
guen el siguiente orden de importancia 0.74, 
0.56 y 0.45 g/100 g para Blackbelly x Dorper, 
Pelibuey y Dorper x Pelibuey, respectivamen-
te; lo cual indican que son valores diferentes. 

Por otra parte, durante la maduración del 
lomo de Blackbelly x Dorper se observó un 
ligero incremento significativo en el conteni-
do de colágeno insoluble al mostrar valores 
de 0.47 g/100 g de carne del día 0 hasta 0.69 
g/100 g de carne del día 16. En el caso de los 
otros dos grupos genéticos (Dorper x Peli-
buey y Pelibuey), el contenido de colágeno 
insoluble de lomo disminuyó durante la ma-
duración de la carne.
Es importante notar que se incrementó más 
el contenido de colágeno insoluble en lomo 
que en la pierna durante la maduración a 4°C. 
Esta diferencia puede ser atribuida a la pro-
porción de enlaces de las cadenas polipeptí-
dicas del colágeno, ya que es diferente de un 
músculo a otro (Beltran y Boccard, 1992).

Figura 1. Contenido de colágeno total 
(g/100 g) durante la maduración de carne 
de ovinos de pelo a 4 °C. a) Lomo, b) Pier-
na.
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Los resultados obtenidos para colágeno in-
soluble de la carne de ovinos de pelo son 
valores más grandes a lo obtenido por Moon 
(2006) para Longissimus thoracis y semimem-
branosus de cordero (valores que van de 0.14 
hasta 0.15 g/100 g de muestra fresca); lo cual 
confirma la presencia de mayor insolubilidad 
del colágeno de la carne de ovinos locales de 
la Península de Yucatán. Estos resultados po-
drían ser explicados parcialmente por efecto 
del grupo genético, tipo de corte, del número 
y naturaleza de los enlaces de las fibras de 
colágeno (Heinze et al., 1986).  

De acuerdo al análisis estadístico resultó que 
el grupo genético y el tiempo de maduración 
influyeron significativamente en el contenido 
de colágeno soluble de la carne de ovinos de 
pelo de la Península de Yucatán (figura 3).

De manera general, el contenido de coláge-
no soluble de la pierna del grupo Blackbelly x 
Dorper se mantuvo desde el inicio de la madu-
ración hasta cuando alcanzó 16 días a 4°C (de 
0.54 hasta 0.74 g/100 g de muestra fresca). 
Este resultado sugiere que no hubo influencia 
del tiempo de maduración en el contenido de 
colágeno soluble de este grupo genético.

En otro resultado, el contenido de colágeno 
soluble resultó menor durante la maduración 
del lomo y pierna del grupo Dorper x Pelibuey 
y Pelibuey.
Los valores de colágeno soluble del lomo al-
canzados al final de la maduración fueron 
similares para los tres grupos genéticos, 
mientras que la pierna del grupo de Pelibuey 
alcanzó valores mayores de colágeno soluble 
en relación a los otros grupos de ovinos loca-
les. 
Este resultado encontrado en este trabajo 
coincide con lo reportado por Moon (2006) 
para Longissimus thoracis y semimembrano-
sus de cordero (valores que van de 0.06 hasta 
0.1 g/100 g de muestra fresca).

Figura 2. Contenido de colágeno insolu-
ble (g/100 g) durante la maduración de 
carne de ovinos de pelo a 4 °C. a) Lomo, 
b) Pierna.

Figura 3. Contenido de colágeno soluble 
(g/100 g) durante la maduración de carne de 
ovinos de pelo a 4 °C. a) Lomo, b) Pierna.
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Conclusión 
En el presente trabajo de investigación se al-
canzaron las siguientes conclusiones:
• Los valores obtenidos del contenido de co-
lágeno soluble del lomo alcanzado al final de 
la maduración (16 días a 4°C) fueron similares 
para los tres grupos genéticos, mientras que 
la pierna del grupo Pelibuey alcanzó valores 
mayores de colágeno soluble en relación a los 
otros grupos de ovinos estudiados.
• El contenido de colágeno insoluble se incre-
mentó más en lomo que en la pierna durante 
la maduración a 4°C.
• Al inicio de la maduración, el lomo y la pier-
na de Pelibuey mostraron mayor contenido de 
colágeno total; sin embargo, al finalizar la ma-
duración, los tres grupos genéticos presen-
taron valores muy similares de colágeno total 
en los dos cortes estudiados.
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RESUMEN

Las unidades habitacionales prehispáni-
cas tienen un seguimiento constructivo 
y tecnológico que están determinadas 
en función de sus materiales pétreos, 
sin embargo, es necesario corroborar 
que los constructores mayas tuvieron el 
conocimiento sobre la disposición de la 
roca y su posición dentro de la estructu-
ra como elemento estructural. Para poder 
entender dicho comportamiento se utilizó 
la técnica de caracterización de Emisión 
Acústica (EA), la cual, por sus caracterís-
ticas, es una potente herramienta NO des-
tructiva que permite evaluar el compor-
tamiento de los materiales pétreos bajo 
deformación mecánica.Asimismo permi-
tió identificar los cambios y la propaga-
ción de grietas para la transferencia de 
carga y distribución de la tensión. A tra-
vés de esta técnica, se obtuvieron datos 
de la deformación, fractura o daños que 
sucedieron dentro de la estructura del 
pétreo, es decir, daños micro mecánicos 
hasta la fractura a escala macroscópica. 
Se procesaron las probetas cilíndricas 
para su ensayo, determinando la direc-
ción del estrato de la piedra para evaluar 
su comportamiento mecánico conside-
rando la anisotropía.

Palabras Clave: Arqueología, Emisión 
Acústica, Mecánica, Pétreos, Constructi-
vo.

INTRODUCCIÓN

Los constructores mayas prehispánicos 
dominaron el arte de la edificación, desde 
el imaginario hasta la culminación en la 
materialización constructiva. Un  ejemplo 
son las diversas edificaciones que actual-

mente nos circundan y son objeto de in-
vestigación en materia arqueológica y de 
conservación; sin embargo, es menester, 
entender el comportamiento de los mate-
riales antes de discernir sobre sus modos 
de construcción o de sus principios bási-
cos de estabilización; es por esto, que la 
presente investigación tiene como objeti-
vo principal entender el comportamiento 
de los elementos pétreos bajo esfuerzos 
mecánicos que proporcionen información 
sobre sus características específicas, y a 
partir de ahí determinar y corroborar los 
conocimientos empíricos llevados a la 
majestuosa edificación arquitectónica. 
Existen diversos tipos de construcciones 
en la arquitectura maya, que van desde lo 
monumental (Rango I) hasta lo doméstico 
(Rango IV) [1]. Los materiales mismos son 
de importancia dependiendo de la ubica-
ción y del trabajo estructural que realiza-
rá dentro de la edificación. Para tal efecto 
la roca es uno de los elementos construc-
tivos de mayor relevancia, puesto que 
simboliza el alma de la arquitectura maya 
y del contexto constructivo edilicio. Villa-
lobos [2] menciona que por su resistencia 
y maniobrabilidad la piedra caliza es uno 
de los materiales más utilizados en las 
construcciones mayas prehispánicos. 

La Emisión Acústica es una excelente 
técnica de caracterización no destructi-
va que permite entender los procesos de 
daños, fracturas y deformaciones de las 
piedraslos cuales proveen de información 
cuantiosa que permite entender el com-
portamiento geológico de la región [3, 4].
Los materiales pétreos arqueológicos se 
obtuvieron de la estructura 36 que co-
rresponde a unidades habitacionales del 
Salvamento Caucel Sur que cronológica-
mente

CAPITULO 21
DETERMINACIÓN DEL COMPORTAMIENTO MECÁNICO DE PETREOS AR-

QUEOLÓGICOS MEDIANTE LA TECNICA DE EMISIÓN ACÚSTICA.
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Figura 1. Pétreo Arquelógico del sitio 
Caucel Sur, E-36 donde se aprecia la ex-
tracción del núcleo. Las flechas indican 
la dirección de la conformación de es-
tratos geológicos de la sección respec-
tivamente.

pertenecen al Preclásico Medio/Clásico 
Temprano(700/300 a. C. – 600 d. C.). Di-
cho asentamiento se encontró al sur de 
la carretera Mérida-Tetiz en el lote con ta-
blaje catastral 27235 [5]. Las piedras son 
calizas y de características arquitectóni-
cas significativas puesto que presentaron 
lados careados a maneras de sillares.

MÉTODOS EXPERIMENTALES

Los materiales pétreos del Salvamento 
Arqueológico Caucel Sur fueron some-
tidos al laboratorio para la extracción 
de los núcleos con brocas normalizadas 
ASTM (2”) y con un extractor de núcleos 
marca WEIKA tipo DIC 12 de 110 V, 14.4 
Ampers, 1500 W. 

Los núcleos se extrajeron con anisotro-
pía de 0° y 90° con respecto a la posición 
de las piedras y estuvieron basados en la 
norma ASTM D4543, D2938. Se secciona-
ron los cilindros pétreos con una cortado-
ra de disco de diamante marca trupper, 
considerando la parte central y de mejor 
apariencia con respecto a su consisten-
cia. Al momento de realizar las pruebas 
mecánicas a compresión se les incluye-
ron un polvo fino (yeso) para dejar com-
pletamente nivelada la superficie de la 
piedra para evitar cualquier tipo de dispa-
ridad en el corte y por lo tanto, modifique 
o determine suma de esfuerzos previos a 
la fractura. 

Los ensayos mecánicos se realizaron en 
una máquina de pruebas universales Shi-
madzu AG-I con una celda de carga de 
100 kN y a una velocidad de cabezal de 
0.2 mm/min asistido por E.A. MICRO II 
PCI-2. Los sensores piezoeléctricos fue-
ron fijados a 6 cm uno del otro utilizando 
un adhesivo termoplástico como acoplan-
te acústico. El umbral se fijó a 30 dB para 
observar las señales acústicas derivados 
de los mecanismos de falla de los pétreos.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Los ensayos mecánicos indicaron que los 
materiales pétreos tienen variaciones en 
su comportamiento que están en función 
de su conformación geológica; para esto 
Tavalli [6] menciona que su resistencia a 
la compresión está en función de su es-
tratificación, dirección y al grado de ani-
sotropía (ver Tabla 1). 

En la probeta PA11 N-0° se observa que 
la tendencia del comportamiento es lineal 
hasta la fractura. La zona elástica está 
por debajo de los 250 s y posteriormente 
aparecen las primeras señales acústicas 
(microgrietas)a 45 dB dentro de la estruc-
tura del material.

Figura 2. Núcleo cilíndrico donde se apre-
cia la conformación del estrato geológico 

a 0°. 
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La probeta PA11 N-90°tiene un compor-
tamiento similar al anteriormente descri-
to, sin embargo, ésta requirió de mayor 
cantidad de energía para la fractura, ya 
que se observó que su zona elástica has-
ta por debajo de los 500 s y de los 50 dB. 
Se observó que después delos 640 s apa-
recieron las primeras señales acústicas 
(microgrietas) (ver Figura 4).
Los resultados de las gráficas evidencian 
la relación de los esfuerzos a compresión 
y la amplitud de las señales de Emisión 
Acústica, las cuales están en función del 
tiempo de los ensayos. El comportamien-
to observado en las gráficas como resul-
tantes permiten predecir su similitud con 
respecto a las señales emitidas por las 
muestras en concordancia con la Emisión 
Acústica, donde fue posible identificar 
“zonas” que expresan los cambios de de-
formación elástica, plástica y fractura fi-
nal de los pétreos.

La probeta PA12 N-0° presentó dos picos 
que se correlacionan con las fracturas 
abruptas del material por la compresión. 
Se determinó que a partir de los 350 s 
está la zona elástica y por consiguien-
te no hay indicios de señales acústicos.
Aproximadamente a los 500 s comenza-
ron aparecer las señales acústicas las 
cuales se encontraron dentro de la zona 

plástica del pétreo con altos valores de 
energía acumulada que se manifestaron-
con la fractura del material a 550 s con 
una amplitud por encima de los 70 dB.
La segunda falla se dio después de los 
700 s con una amplitud por encima de los 
90 dB. Cabe indicar que entre la primera y 
segunda falla la energía requerida para la 
fractura fue menor (ver figura 4).

Figura 3. Núcleo cilíndrico sometido a 
prueba de comprensión.

Tabla 1. Especificaciones de los núcleos con su densidad.

NÚCLEOS DEL MATERIAL PÉTREO ARQUEOLÓGICO CAUCEL SUR

SITIO ARQ ESTRUC-
TURA

PROBE-
TAS

MUESTRA DIMENSIONES DENSIDAD

LARGO DIÁMETRO MASA gr/cm3

(cm) (cm) (gr)

Caucel Sur 36 1 PA11-N-0° 9.8 5 503 2.61

Caucel Sur 36 2 P A 1 1 -
N-90°

10 5 513.6 2.61

Caucel Sur 36 3 PA12-N-0° 10 5 518 2.63

Caucel Sur 36 4 P A 1 2 -
N-90°

10 5 519 2.64

Caucel Sur 36 5 P A 1 3 -
N-90°

10 5 473 2.40
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Figura 4. Representación de las fracturas y concentración de esfuerzos. A) Fractura lateral, 
B) Fractura a cortante, C) Fractura cortante - tensión.

Figura 5. Curvas de esfuerzo, deformación y 
amplitud del pétreo PA11 N-0°

Figura 6. Curva de esfuerzo, deformación y 
amplitud del pétreo PA12 N-90°

PROPIEDADES MECÁNICAS PA 11 N-0º PA 11 N-90º PA 12 N-0º PA 12 N-90º

Esfuerzo Máximo ćc (MPa) 16.84 25.89 11.88 30.70

Deformación Máxima (%) 1.32 2.41 1.99 2.22

Carga Máxima (N) 33075 50850 23343 60287

Módulo de elasticidad (MPa) 12.68 10.71 5.97 13.78

Tabla 2. Parámetros mecánicos obtenidos de las piedras arqueológicas de Caucel 
Sur.
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La probeta PA12 N-90°se observó que la 
tendencia del comportamiento es lineal 
hasta la fractura a 820 s con una amplitud 
por arriba de los 90 dB, lo que se correla-
ciona con el esfuerzo último de la ruptu-
ra. La zona elástica estuvo por debajo de 
los 450 s y debajo de los 40 dB, posterior-
mente aparecieron las primeras señales 
acústicas (microgrietas) a 450 dB dentro 
de la estructura del material.

Tabla 2. Parámetros mecánicos obteni-
dos de las piedras arqueológicas de Cau-
cel Sur.

CONCLUSIONES

El grado anisotrópico 0°-90° que presen-
taron los pétreosestá en función de la 
conformación de las placas tectónicas; 
sin embargo, los ensayos determinaron 
que ladistribución de las fracturas indi-
can que fueronmásresistentes a 90° que 
a 0°. La fractografía permitió entender 
visualizando el inicio y desarrollo de la 
fractura. La señal de EA permitió corre-
lacionar y monitorearel proceso de frac-
turas y propagación que evidenciaron las 
piedras durante los ensayos mecánicos. 
El comportamiento mecánico de los ce-
rámicos es frágil en comparación con 
otros materiales tales como los mate-
riales polméricos. Asimismo, este resul-
tado permitió entender hasta qué grado 
los constructores mayas prehispánicos 
lograron dominar y utilizar este material 
(piedra) en cuantiosas e innumerables 
edificaciones, sobre todo en el sistema 
estructural.
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Resumen:

México es un país que enfrenta grandes re-
tos para atender los problemas de pobreza 
y marginación. En la última década, la situa-
ción del mercado laboral para los jóvenes re-
cién egresados de las Instituciones de Edu-
cación Superior (IES) no ha sido alentadora. 
Para los alumnos del Instituto Tecnológico 
Superior de Calkiní en el Estado de Campe-
che (ITESCAM) quienes llegan a esta institu-
ción con la perspectiva de mejorar su nivel 
de vida y la de sus familias, el nuevo profesio-
nista enfrenta retos cada vez mayores para 
acceder a los puestos de trabajo.
El presente documento ofrece información 
significativa sobre las expectativas de los 
servicios que el estudiante espera recibir 
en el ITESCAM  para salir mejor preparados 
en su formación académica.  Esto le permita 
desempeñarse con ventaja en su vida pro-
fesional y le comunica sobre la perspectiva 
que espera alcanzar en tres momentos de su 
vida.
La metodología presentada se basa en la 
administración de un cuestionario  y los re-
sultados se presentan en forma gráfica y 
descriptiva.  Los resultados indican que los 
profesores deben ser tolerantes, actualizar-
se y transmitir los conocimientos de manera 
fluida y digerible. También es necesarios la 
formación de emprendedores para que pue-
dan crear sus propias empresas.
Palabras claves: Perspectiva laborales, Ex-
pectativas de servicios, ITESCAM, Estudian-
tes, IES.

Introducción
Antecedentes

Empleo en México.

México es un país que enfrenta grandes re-
tos para atender los problemas de pobreza y 
marginación. En el mercado laboral, es cada 
vez es más difícil conseguir un buen empleo 
con un salario competitivo. Los efectos de la 
fuerte recuperación de la economía mexica-
na durante 2010 se han reflejado en el em-
pleo. Durante el primer semestre de 2011, el 
empleo total aumentó en 3.8%; lo que repre-
sentó el segundo aumento más importante 
entre los países de la OCDE, después de Tur-
quía. Si bien la tasa de desempleo sigue sien-
do superior a su nivel anterior a la crisis (5.5% 
en el segundo trimestre de 2011), se mantie-
ne muy por debajo de la media de los países 
de la OCDE (de 8.2%). No obstante, según la 
OCDE (2010), se prevé que la tasa de desem-
pleo permanecerá por encima del nivel ante-
rior a la crisis todavía durante algún tiempo, 
especialmente a la luz del debilitamiento de 
la recuperación económica en los países de 
dicha organización. Esto ha propiciado que 
en los últimos veinte años se hayan presen-
tado cambios sociales, culturales y económi-
cos en que la articulación social y laboral han 
sido transformadas, especialmente para los 
jóvenes. Esta transformación ha implicado 
un mayor vínculo con el entorno, más y me-
jores centros educativos, mejores medios de 
comunicación y mayor acceso a productos 
tecnológicos por parte de la población en ge-
neral.
Corica (2012) menciona que entre las prin-
cipales tendencias asociadas a dicha trans-
formación se destaca la ampliación de la 
escolaridad, la mayor permanencia de los 
jóvenes en sus hogares de origen (Biggart et 
al., 2002) y la combinación del estudio con el 
trabajo señalados por Corica en el 2010.

CAPITULO 22
EXPECTATIVAS DE LOS SERVICIOS Y PERSPECTIVAS LABORALES DE LOS 

ALUMNOS DEL ITESCAM.
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Casal, y Senett,  citados por Corica 2012 
manifiestan que en este sentido, diversos 
estudios han destacado los cambios estruc-
turales y subjetivos en el mundo del trabajo, 
así como la metamorfosis de las denomina-
das transiciones juveniles.
El esquema educativo en México representa 
un punto de partida  importante para los jó-
venes, ya que permite su formación a lo lar-
go de su vida escolar. Por tanto, es de suma 
importancia para ellos el programa de estu-
dios y la forma en que impacta en sus deci-
siones futuras y en su orientación laboral. 
Esto último depende de las circunstancias 
económicas y la estabilidad del país.
Los sectores menos favorecidos han valo-
rado tradicionalmente la educación sobre 
todo en relación con el trabajo. Pero cuando 
hay pocas posibilidades de empleo o cuan-
do se deteriora el mercado de trabajo y las 
credenciales educativas se devalúan, la 
valoración de la educación, muchas veces 
queda solo en el imaginario de estos grupos 
sociales (Filmus, Kaplan, Miranda y Mora-
gues, 2001, citados por Corica, 2011). 
Como plantea GuyBajoit (2000), la mirada 
temporal referida al futuro implica aquello 
que se espera como posible o aquello que 
puede ser proyectable sin que necesaria-
mente se tenga certeza de alcanzarlo total-
mente (Bajoit, 2000). Estas proyecciones no 
se dan en el vacío, pues los estudiantes no 
están aislados del contexto en el cual desa-
rrollan sus expectativas. Los condicionantes 
sociales influyen en la mirada del futuro. La 
selección subjetiva del camino a recorrer 
tendrá mayores o menores posibilidades de 
ser llevadas a cabo en función de las restric-
ciones que les imponga el contexto objetivo 
en el cual viven (Corica, 2011).
El éxito profesional depende de varios fac-
tores, entre los que está la geografía, las 
condiciones ambientales y la idiosincrasia 
en donde se desempeñan.  Por ejemplo, la 
mayoría de los estudiantes europeos pien-
san que su formación es suficiente para en-
frentar las exigencias del mercado laboral. 
Sin embargo, en México cualquier estancia 

formativa en las instituciones de educación 
superior (IES) o prácticas profesionales en 
empresas extranjeras, son percibidas por 
los empleadores como una ventaja (Expan-
sión, 2014). La realidad es que no se sabe 
cuáles son las expectativas de los estudian-
tes con respecto a su formación profesional, 
tampoco se sabe si las estancias y prácticas 
son realmente efectivas para formar al estu-
diante de manera que éste pueda adaptarse 
a su medio.  En este caso, la investigación se 
refiere al Instituto Tecnológico Superior de 
Calkiní en el Estado de Campeche, institu-
ción que brindó las oportunidades para esta 
realizar este trabajo.

Preguntas de investigación

Ante lo expuesto, surgen las siguientes pre-
guntas de investigación: 

1.- ¿Que esperan recibir los estudiantes del 
ITESCAM, en cuanto a su formación y servi-
cios que oferta?

2.- ¿Cuál es la perspectiva de vida de los es-
tudiantes al finalizar su formación profesio-
nal?

3- ¿Son efectivas las estancias formativas y  
las prácticas profesionales en empresas?

Objetivos
General.

Identificar los factores relevantes para la 
formación de los alumnos de la institución y 
las alternativas que consideran seguir al fi-
nalizar sus estudios profesionales.

Específicos.

1.- Identificar los factores más relevantes 
que los estudiantes consideran importan-
tes en su formación profesional dentro del 
ITESCAM.
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2.- Conocer, desde la perspectiva de los 
alumnos, las opciones personales  y profe-
sionales, posteriores a su egreso.
3. Verificar, desde la perspectiva de los es-
tudiantes, si es las estancias formativas y 
las prácticas profesionales en empresas 
son adecuadas. 

Justificación.

a) Para los estudiantes:

1.- Tener la oportunidad de ser formado 
acorde a sus expectativas y preferencias la-
borales.
2.- Otorgar a los jóvenes estudiantes, la 
oportunidad de ofrecerle acciones de tuto-
rías encaminadas a desarrollar competen-
cias acordes a sus necesidades y expecta-
tivas laborales.
3.- Tener la oportunidad de ser escuchados 
y tomados en cuenta  en sus opiniones y su-
gerencias acordes a sus necesidades y for-
mación dentro del ITESCAM.

b) Para el ITESCAM.
1.- Puede detectar necesidades y/o deficien-
cias en sus Alumnos, los cuales les ofrece 
un área de mejora continua que atienda sus 
necesidades.
2.- Puede obtener un incremento sustancial 
en el número de alumnos de nuevo ingreso al 
permitir que colaboren en su formación 
3.- Incidir en el diseño y actualización de los 
planes y programas académicos de las ins-
tituciones educativas generando una mayor 
pertinencia y apego de los contenidos y es-
trategias de aprendizaje a los requerimien-
tos señalados por los alumnos.
4.- Pueden ajustar sus programas a las ne-
cesidades organizacionales o profesionales.

Limitaciones y delimitaciones

El estudio fue administrado únicamente en el 
ITESCAM con alumnos de su área de influen-
cia. Por ello, los resultados aquí obtenidos 

son válidos únicamente para la institución 
participante, pero la metodología sí puede 
ser replicada en otras IES con las debidas 
adecuaciones. 

Revisión de la literatura

El ser humano por naturaleza tiene posibi-
lidades de crecimiento, por lo que es nece-
sario dar la debida importancia en las con-
ductas adaptadas que deben ser sustituidas 
por aquellas que son más constructivas y 
funcionales a la realidad que vive. La pla-
neación de vida y carrera surge como una 
necesidad de un desarrollo continuo y ac-
tualización de uno mismo y de cómo aprove-
char las oportunidades (Armendáris, 1996). 
La misma autora señala que en la actualidad 
se vive con una rapidez que obstaculiza el 
crecimiento personal y no permite reflexio-
nar. Dado esto, se sugiere la meditación que 
beneficia a la persona dotándole de salud y 
vitalidad por sus diferentes características 
que maneja. 
En la construcción del proyecto de vida se 
constatan diferencias de género y aunque 
se hayan producido avances en nuestra so-
ciedad en materia de igualdad, las oportuni-
dades laborales y formativas siguen diferen-
ciándose según el sexo. (Santana, Feliciano 
y Santana, 2012)

El plan de vida.

Un plan de vida es un proyecto que se re-
fiere a que una vez que la persona conozca 
quien es, lo que le gusta, lo que le disgus-
ta y que espera de ella, tiene  que asignar-
se objetivos realizables, específicos y que 
te permitan ir completando objetivos gene-
rales y específicos. Supone proposición de 
los objetivos que una persona quiere lograr 
a lo largo de su vida, incluye objetivos a lo 
largo el sujeto puede visualizarse donde le 
gustaría estar dentro de cinco o diez años y 
a partir de esa idea comenzar a desarrollar 
su propio plan de vida, el cual debe de ser 
supervisado periódicamente
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para observar el cumplimiento de los objeti-
vos o no, en caso de que no, la persona debe 
darse a la tarea de rectificarlas o proponer-
se nuevos acciones. (Palacios, 2010). Los 
psicólogos comparan al plan de vida con el 
plan de negocios y que para ambos se tiene 
el fin de satisfacer ciertas necesidades per-
sonales para su impulsor.

Planeación de carrera.

La planeación de carreras trata de satisfa-
cer las aspiraciones profesionales de los 
empleados con las oportunidades que hay 
en la organización. La trayectoria de carre-
ra es una secuencia de puestos particulares 
relacionados con esas aspiraciones y para 
que la gestión de la carrera sea exitosa, el 
individuo y la organización deben de asumir 
de igual manera sus responsabilidades. El 
individuo debe de tomar en cuenta sus aspi-
raciones, capacidades y defectos, de igual 
forma en que debe de hacerlo la organiza-
ción identificando sus necesidades y opor-
tunidades (Palacios, 2010).

Perspectiva laboral en estudiantes

El desarrollo laboral de los estudiantes a lo 
largo de su vida estará muy marcada por el 
ambiente social en que viven, trabajan y se 
desenvuelven, por lo que no debemos per-
der de vista las particularidades de los estu-
diantes para garantizar un proceso docente 
educativo con calidad, en el que se garanti-
ce que el estudiante sea capaz de apropiar-
se de las herramientas esenciales para auto 
educarse y auto desarrollarse, sabiendo 
cuándo, dónde y cómo actuar en cada uno 
de los problemas laborales a los que se en-
frentará una vez graduado.(García y Gonzá-
lez., 2008).  Una característica relevante del 
desarrollo laboral es la relación teoría- prác-
tica, la cual  se hace más importante para 
la persona si la teoría cobra sentido a partir 
de la práctica, es decir, si los conocimientos 
teóricos se abordan en función de las condi-
ciones concretas del trabajo y si se pueden 

identificar como situaciones originales de la 
práctica (García y González, 2008).
La definición de Spencer y Spencer (1993.) 
de competencias laborales es la siguiente: 
“Una característica subyacente de un in-
dividuo que está causalmente relacionada 
con un rendimiento efectivo o superior en 
una situación o trabajo definido en términos 
de criterio”.  Por su parte, Rodríguez y Fe-
liú indican que se trata de un  “Conjunto de 
conocimientos, habilidades, disposiciones 
y conductas que posee una persona que le 
permiten la realización exitosa de una activi-
dad“. (García y González, 2008). Entonces, 
al reconocer que en la formación laboral de 
competencias profesionales se deben tener 
en cuenta valores y actitudes, conocimien-
tos, habilidades, destrezas y características 
personales para formar a los estudiantes 
para un desempeño eficiente en función de 
las necesidades de sus esferas de actua-
ción, transitando cada vez más hacia una 
formación humanista.

Lo que rodea a una persona tanto social y 
económicamente determina la salud tanto 
mental y físicamente. En la mayoría de los 
casos algunos estudiantes trabajan y estu-
dian.  En los estudiantes, algunos de los fac-
tores determinantes que les ayuda a  mejo-
rar de sus capacidades y las habilidades de 
desempeño esta dado en función al  interés 
que tiene en su futura profesión, si ese vín-
culo es fuerte esa persona dará lo mejor de 
sí para lograr sus metas. (Guajardo, Próspe-
ri, Alcantú y Maggioni, 2008).

Metodología

Con el propósito de evaluar las expectativas 
de los servicios inherentes a su formación y 
las perspectivas para su inserción al merca-
do laboral, se utilizó la siguiente metodolo-
gía:
Tipo y diseño del estudio
Exploratorio y luego descriptivo con enfoque 
cuantitativo por tener como propósito medir 
las expectativas de los servicios inherentes 
a su formación
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y las perspectivas para su inserción al mer-
cado laboral en estudiantes del ITESCAM 
.(Hernández, Fernández y Baptista, 2010). 
El diseño es no experimental transeccional, 
pues aunque los sujetos estudiados perte-
necen a un grupo o nivel determinado (todos 
ellos pertenecientes a algún Programa de 
Educación del ITESCAM), se investigan da-
tos en un solo momento y en un tiempo úni-
co, con el objetivo de identificar y describir 
variables y analizar su incidencia o interre-
lación en un momento dado. El método fue el 
estudio de campo y la técnica fue la encues-
ta, con el cuestionario como instrumento.

Participantes en el estudio

La versión final del instrumento cuantitativo 
fue administrada a una muestra alumnos, 
tomando como criterios: que se encuentren 
activos en alguna de los programas de edu-
cación, el cual se administra a un grupo de 
estudiantes pertenecientes a los programas 
educativos siguientes: Administración, Me-
catrónica e Ingeniería Industrial.  Para la 
muestra de estudio se tomaron 113 egresa-
dos de una población de 1400 estudiantes 

Instrumentos

En el presente trabajo se administró un ins-
trumento de medición, el cual fue un cues-
tionario para conocer las expectativas de 
los servicios inherentes a su formación den-
tro del ITESCAM y las perspectivas para su 
inserción al mercado laboral.  Para el cues-
tionario se consideraron únicamente dos 
secciones.  En la primera se obtiene infor-
mación general de los entrevistados, a fin de 
determinar las características de la pobla-
ción objeto de estudio. Se incluyen pregun-
tas como Programa de estudios que realiza, 
género, Municipio de origen; localidad, edad 
y promedio de sus estudios.  En la segunda 
se cuestiona sobre las expectativas inheren-
tes a los servicios que oferta el ITESCAM en 
la formación de los alumnos y las perspec-

tivas laborales de los mismos, las cuales se 
describen a continuación:  
1.- ¿Por qué estudias la carrera? 
2.- ¿Qué esperas? a) Programa de estudios,  
b) Profesores y  c) Compañeros
3.- ¿Dónde esperas verte? a) En 5 años,  b) 
En 10 años y c) En 15 años
4.- ¿Qué estás dispuesto a hacer para alcan-
zar tus metas?

Procedimiento Para la administración del 
cuestionario

1.- El cuestionario se administró únicamente 
con un grupo de estudiantes de las siguien-
tes programas académicos Ingeniería Indus-
trial 1-A, Ingeniería Industrial 5-A, Ingeniería 
en Mecatrónica 7-A y Licenciatura en Admi-
nistración 7-A. El investigador únicamente 
tuvo acceso a estos grupos por el permiso 
concedido por la dirección.

Plan de análisis de la información

Una vez recopilada la información se proce-
dió a realizar el análisis de datos mediante 
las utilerías de Excel. Los comentarios cuali-
tativos se agruparon por frecuencia de men-
ción y se organizarán en categorías defini-
das (Álvarez-Gayou, 2003). Los resultados 
se presentan en forma estadística y descrip-
tiva. 

Resultados

La escuela les garantiza trabajo = 79 perso-
nas lo dijeron
Les llama la  atención ya que abarca lo que 
son las industrias= 44 personas
En la figura 1 se observa que el 56.6 % de 
los estudiantes entrevistados radican en el 
municipio de Calkiní, un 25 % proviene de 
Hecelchakán y un 15 % de otros lugares no 
mencionados pero la mayoría de esos otros 
lugares son del estado de Yucatán cercanos 
a la Institución.  En el rubro ¿Qué esperas? 
en su apartado a) de los programa de estu-
dios, para el 36.28% de los estudiantes en-
trevistados señalan que es de mucha impor-
tancia
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que al terminar su programa de estudios  
puedan conseguir trabajo acorde al área de 
su profesión y en un lapso de tiempo relati-
vamente corto, y un porcentaje del 20.35% 
señalaron que es importante aprender la 
teoría y la práctica una de las explicaciones 
de qué tiene que ver esto con el programa 
de estudios es que el contenido de dicho 
programa este acorde de lo que se solicita 
en el campo laboral.
Para la cuestión ¿Qué esperas? En su apar-
tado b) de los Profesores, el 75.57% de los 
encuestados manifestaron su preferencia 
de que el profesor explique todos los temas 
acordes a su carrera y un 22. 74% opinaron 
que el profesor debe ser más tolerante con 
los alumnos.
Para la pregunta ¿Qué esperas? En su apar-
tado c) de los compañeros, el 34.51% de los 
estudiantes prefiere que los demás compa-
ñeros los traten como en un grupo social, 
esto significa que sea el trato con amistad y 
respeto, y un 27.42% quiere que sus compa-
ñeros trabajen en equipo de manera equita-
tiva, responsable y armónica.
En el rubro ¿Qué esperas? En su apartado 
d) Servicios del Itescam, el 71.68% de alum-
nos del Itescam quieren que los servicios 
de esta institución estén en un buen estado 
para que así presten un mejor servicio. Cabe 
mencionar que en este apartado participa-
ron 2 grupos (73 alumnos)  ya que no se les 
proporcionó este apartado a los otros dos 
grupos restantes(40 alumnos)
En el rubro ¿Dónde esperas verte? Apartado 
a)En 5 años, como en el apartado (a) del ru-
bro ¿Qué esperas? Se tuvo un resultado en 
la que el 48.67% de los alumnos le toma más 
importancia que al terminar su carrera en un 
lapso corto de tiempo logren conseguir em-
pleo en una buena empresa.
En el rubro ¿Dónde esperas verte? Apartado 
b) En 10 años, el 46.34% de los entrevista-
dos quiere estar trabajando dentro de ese 
tiempo a gusto, estar feliz, echándole ganas 
y teniendo una mejor calidad de vida.
En el rubro ¿Dónde esperas verte? Apartado 
c) En 15 años, de los alumnos entrevistados 

el 38.64 quiere tener formada una familia y 
con un buen trabajo, el 32.34% se propone 
ya contar con un doctorado en ese tiempo 
paralelamente al estar trabajando y mencio-
nar también algo importante aunque en me-
nor proporción a un 12.56% de estudiantes 
deseosos de construir su propia empresa.
En el rubro ¿Qué estás dispuesto hacer para 
alcanzar tus metas?, 91.29 % de los estu-
diantes mencionaron que darán lo mejor de 
ellos, sacrificarse en actividades que les en-
cantaba realizar para dedicarle más tiempo 
a los estudios y a sus trabajos escolares. 
Aclaración: no se tomó en cuenta a un grupo 
(35 alumnos) ya que no se les proporciono 
este rubro a responder.

Conclusiones

Los alumnos del ITESCAM, perciben que 
sus profesores y el personal administrati-
vos están comprometidos con la institución, 
pero no necesariamente tienen el compor-
tamiento que se espera.  Los factores más 
relevantes para los estudiantes en cuanto a 
las expectativas de los servicios que oferta 
el ITESCAM fueron: 
1) LOS PLANES: Encontrar trabajo al ter-
minar la carrera.
2) LOS PROFESORES: Que expliquen 
bien todo lo relacionado a las asignaturas 
que imparte dentro de la carrera.
3) LOS COMPAÑEROS: Que todos se lle-
ven con amistad, respeto y trabajen en equi-
po de manera armónica. 
4) DE LOS SERVICIOS: Que estén todos 
en buen  estado y funcionando.
Los factores más relevantes para los estu-
diantes de sus expectativas personales y la-
borales fueron: 
1) A 5 AÑOS: En una empresa empezan-
do a trabajar. Terminando mi carrera sin nin-
gún problema
2) A 10 AÑOS: Espero verme trabajando 
a gusto, me veo feliz, echándole ganas y te-
niendo una mejor vida. Tener un trabajo fijo 
y seguro
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3) A 15 AÑOS: Con familia y trabajo. Si-
guiendo trabajando, quizás estudiando un 
doctorado
Por eso, las áreas de atención deben ser 
orientadas hacia trabajar en las expectati-
vas descritas por los estudiantes en cuanto 
a conseguir un empleo al terminar su forma-
ción académica y en la preparación de los 
jóvenes  para la vida profesional, de manera 
que la actividad académica sea potenciada 
en el fomento de un negocio y que  estos  jó-
venes tengan oportunidades.  
Así mismo, mencionan que los profesores 
deben actualizarse y transmitir los conoci-
mientos de manera fluida y digerible, ade-
más de que sean tolerantes y accesibles 
para los estudiantes, de manera que éstos 
puedan sentirse confiados en externar du-
das, inquietudes y propuestas en aras de 
una mejor formación.  Entonces, no basta 
con contratar profesores que sean grandes 
profesionistas desde el punto de vista técni-
co, sino que hay que lograr que logren trans-
mitir esto a sus alumnos.  
Por ello, se requiere diseñar estrategias que 
permitan que el personal se involucre en di-
chas acciones y proyectos que reconozcan 
en forma explícita los esfuerzos que realizan 
los estudiantes para motivar e incentivar su 
desarrollo profesional. 
Con respecto a sus perspectivas personales 
y profesionales manifestaron que la priori-
dad es conseguir trabajo de manera inme-
diata al concluir su formación profesional. 
Posteriormente tienen una mayor ambición 
en mejorar su calidad de vida, formación de 
una familia y conseguir un mejor empleo. Por 
último, señalan la importancia de concluir 
estudios de posgrado (Doctorales), una me-
jor calidad de vida y la incursión en la crea-
ción de una empresa.  

Recomendaciones

Con base en lo anterior, se recomienda re-
visar en el lapso de 2 a 3 años los planes y 
programas de estudio para detectar áreas 
de oportunidad laboral en los diferentes sec-

tores que componen el mercado de trabajo 
y de esta forma orientar las especialidades 
de los programas de estudio a las demandas 
del sector antes mencionado.
A los profesores se les recomienda actuali-
zar sus competencias, con el fin de impulsar 
los nuevos conocimientos y técnicas den-
tro del aula de manera que los alumnos ad-
quieran información actualizada y relevante 
para su formación académica acordes a las 
necesidades del sector laboral. También es 
necesario sensibilizar al docente en la im-
portancia de su participación en la forma-
ción de los alumnos pues aunque  no se den 
cuenta, son ejemplos vivos para los alumnos 
y la imagen de la institución. Por tanto, tra-
bajar en la tolerancia y flexibilidad con los 
alumnos puede redundar en un mejor apro-
vechamiento de éstos.
En cuanto a las perspectivas de los estudian-
tes es necesario trabajar en la formación de 
emprendedores que puedan crear sus pro-
pias empresas al finalizar su formación aca-
démica, a la par con las necesidades de los 
recursos humanos en las empresas que tie-
nen convenios o vínculos con el ITESCAM a 
fin de poder ofertar en mayor número la po-
sibilidad de colocar a los recién egresados 
en un puesto de trabajo formal.
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Resumen:

Una empresa se define como una Unidad 
productora de bienes y servicios homogé-
neos para lo cual organiza y combina el uso 
de factores de la producción  y una familia es 
un conjunto de personas unidas por lazos de 
parentesco. Por tanto podemos definir a las 
empresas familiares como  una unidad pro-
ductora de bienes y servicios dirigida princi-
palmente por un conjunto de personas unidad 
por un lazo de parentesco.  Análisis del autor 
(2009). Las empresas familiares tienen pro-
blemas únicos cuyo origen lo encontramos 
en la interdependencia que existe entre dos 
sistemas, la familia y la empresa. La relación 
entre la propiedad y la dirección incrementa 
el grado de complejidad que puede caracteri-
zar a toda empresa, dificultando, entre otras 
cuestiones, la vida y continuidad de estas or-
ganizaciones. Los sistemas empresa y familia 
están interrelacionados y las diferentes orien-
taciones de los mismos les llevan a soportar 
una serie de fricciones y conflictos. Parte de 
la clave del éxito para las empresas está en 
conjugar los patrones culturales familiares y 
empresariales, en donde los valores inmersos 
en dichos patrones son diferentes y donde el 
futuro dependerá de que las generaciones si-
guientes sigan ostentando el control y la pro-
piedad de la empresa.
PALABRAS CLAVE:
Empresa familiar; Empresa; Propiedad; Fami-
lia.

INTRODUCCIÓN

Campeche es un estado que se encuentra di-
vidido en 11 municipios, uno de 
los principales es el municipio de Calkiní, el 
cual su principal fuente de trabajo es el ma-
gisterio; sin embargo existe inversión privada 
tanto formal como informal  que  se encuen-
tra distribuida en los 227 comercios que en su 

mayoría son familiares, y que algunos ya se 
encuentran en proceso de sucesión.
Considerando que la mayoría de estas em-
presas no tienen una vida útil muy prolonga-
da, de hecho varias de este tipo de empresas 
fracasan en sus primeros años de vida resul-
ta indispensable obtener información veraz y 
objetiva que ayude a orientar a los empresa-
rios para que puedan reconocer los aciertos 
y desaciertos que se han presentado y así me-
jorar la vida útil de sus empresas.
Calkiní cuenta con 73 tiendas de abarrotes los 
cuales presentan diferentes características  
relacionados con la problemática en cuanto 
a la  propiedad, familia y empresa los cuales 
serán motivo de este estudio.
El objetivo general de este estudio  es, de-
terminar las características de las empresas 
familiares de  cada una de sus dimensiones: 
empresa, propiedad y familia que identifiquen 
el nivel de sus factores críticos, así como la 
dimensión evolutiva de las tiendas de abarro-
tes de Calkiní, cuya hipótesis es, existen cri-
terios parciales  sobre la empresa, propiedad 
y familia así como la dimensión evolutiva que 
afectan el desempeño de las empresas fami-
liares de abarrotes de Calkiní.

El tema de las empresas familiares es muy 
extenso y por lo mismo existen muchas inves-
tigaciones acerca de ello, una de ellas es Es-
tudio de Empresas Familiares en escenarios 
partiendo del Modelo Evolutivo Tridimensio-
nal elaborado por Ileana G. García T. elabora-
do para  el Doctorado en Ciencias Humanas 
de la Facultad de Humanidades y Educación 
de la Universidad del Zulia.

En el determina la aplicabilidad y flexibilidad 
del Modelo Evolutivo Tridimensional en la di-
námica de la empresa familiar, a través del 
análisis de escenarios resultantes de las inte-
rrelaciones entre las etapas evolutivas de los 
subsistemas: Propiedad, Familia y Empresa

A. Castellanos- Herrera, E. Loría- Yah, M. E. López- Ponce

CAPITULO 23
ANÁLISIS DE LA EMPRESA, PROPIEDAD Y FAMILIA DE LAS EMPRESAS FAMI-

LIARES EN CALKINI CAMPECHE
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MARCO TEÓRICO
En la actualidad no existe una definición  exac-
ta de  empresas familiares, sin embargo, exis-
ten diferentes autores que la describen de la 
siguiente manera:
Según Cabrera (1998, p 25) “una empresa fa-
miliar es aquella cuya propiedad está en ma-
nos de los miembros de una familia que tiene 
la intención de que las relaciones intraorgani-
zativas de propiedad y control directivo estén 
basadas en lazos familiares y, en donde se ha 
producido, se está produciendo o se prevé 
que se va a producir en el futuro una transfe-
rencia de la empresa a un miembro de la si-
guiente generación de esa familia.”
Martínez (2006, p 20) “son todas aquellas em-
presas cuya administración y gerencia están 
influenciadas por un grupo familiar que sea 
dueño total o parcial del negocio (la dirección 
general y los puestos clave, específicamen-
te).”
 Rosenblatt (1990) y Belausteguigoitia (1996)  
definen a la empresa familiar como “aquella 
institución que es controlada por una familia 
y en donde dos o más miembros de ella es-
tán involucrados en su operación”. Carsrud, 
(1996) (citado por Ribes 2006) menciona que 
“una empresa familiar es aquella en la cual 
la propiedad y las decisiones están domina-
das por los miembros de un grupo de afinidad 
afectiva.” Gallo y Sveen (1991) (citados por  
Ribes 2006) definen empresa familiar como 
“una empresa en la que una sola familia posee 
la mayoría del capital y tiene un control total. 
Los miembros de la familia forman parte de la 
dirección y toman las decisiones más impor-
tantes.” Según Muller y Luthe (2005) La fami-
lia es la más pequeña organización social hu-
mana, y a pesar de sus transformaciones, es 
la estructura comunitaria que ha mantenido 
más estabilidad hasta nuestros días. Se funda 
en el matrimonio, o en un consentimiento mu-
tuo, y responde a las necesidades de soporte 
y cuidado de la pareja y a la crianza y forma-
ción de sus hijos. La familia es un fenómeno 
–sea cual sea la unión del hombre y la mujer-  
universal presente en todo tipo de sociedad y 
tiempo. El sistema de la empresa familiar es-
taría formado por tres subsistemas indepen-
dientes y sobrepuestos, cualquier individuo 

de la empresa familiar podría ser colocado en 
cualquiera de las siete áreas numeradas en el 
gráfico. Aquella persona que sólo tenga una 
conexión con la empresa, estaría en una de 
las áreas 1, 2 ó 3: familia, propiedad, empre-
sa, mientras los que tengan más de un vínculo 
con la empresa, estarían en uno de los otros 
sectores.
El modelo de los tres círculos permite el es-
tudio de uno de los principales problemas de 
la empresa familiar: los conflictos originados 
por los diferentes grupos de interés, donde se 
entremezclan los debates familiares con las 
dificultades empresariales.
En la siguiente figura se pueden observar los 
tres factores que componen a una empresa 
familiar y la interrelación que existe entre 
ellos.

En la intersección de estos círculos se pue-
den encontrar  siete situaciones diferentes:
1.- Sólo dirección y empleados
2.- Sólo propietarios
3.- Sólo consejo
6.- Dirección y consejo
4.- Dirección y propietarios
5.- Propietarios y consejo
7.- Dirección, propietarios y consejo.

MÉTODOS EXPERIMENTALES:

Se utilizó el enfoque metodológico de la 
investigación cuantitativa, no experimental y 
descriptiva, ya que se pretende especificar 
las propiedades, las características y los 
perfiles importantes de personas (empresa-
rios) y del grupo de empresas familiares del 
sector comercial del municipio en estudio,  a 
través de la medición de las variables deter-
minadas.

Figura 1: Modelo de los 3 circulos
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A) Según su finalidad es  aplicada ya que  
busca ayudar a que las empresas familiares 
comprendan sus características inherentes, 
comprendan los motivos de conflictos entre 
ellos y mejorar sus deficiencias.
B) Por su alcance temporal es seccional, 
ya que se realiza en un momento específico.
C) Por su profundidad es descriptiva, 
ya que se pretende medir las variables em-
presa, propiedad y familia de las empresas 
familiares.
D) Por sus fuentes es mixta,  ya que para 
realizarse se tomará información  de inves-
tigaciones  tanto de las personas que la 
efectúan así como datos hechos de distintas 
personas  para fines varios.
menos sociales.
E) Según su carácter es cuantitativa, de-
bido a que centra de manera predominante la 
investigación social en los aspectos objetivos 
y susceptibles de una cuantificación de los fe-
nómenos sociales.
F) Según su naturaleza es empírica ya que 
realizará la investigación directamente con 
los propietarios y dueños de las empresas fa-
miliares y por lo consiguiente es una investi-
gación de campo.
G) Según el tipo de estudio es por encues-
tas debido a que  de esa forme se recopilará 
la información requerida.
Población: 48 tiendas de abarrotes  de la ciu-
dad de Calkiní, Campeche.
Unidad de análisis: tiendas de abarrotes que 
se encuentran ubicados en la
ciudad de Calkiní, Campeche dirigidas por un 
grupo familiar. 
El instrumento que se utilizará está basado en 
el modelo tridimensional   elaborado por La 
lama, consta de 4 encuestas  en las cuales se 
determinará el grado de empresa propiedad y 
familia en la que se encuentra cada una de las 
empresas a encuestar.
Cada una de la encuestas va dirigida al dueño 
quien es el que tiene conocimiento de la es-
tructura y funcionamiento de la empresa.
La primera encuesta determina cual es el gra-
do en el que les pertenece la empresa a la fa-
milia, si le pertenece a una sola persona , a 
varias personas y si esta empresa está en un 
proceso de sucesión y en tal caso si el suce-

sor cuenta con la documentación necesaria 
para determinar que la empresa legalmen-
te le pertenece, dicha encuesta cuenta con  
diez preguntas  cuya respuesta es dicotómica  
pues solo tiene la opción de contestar si o no, 
además se  da la oportunidad a l encuestado 
de dar alguna opinión que considere perti-
nente o que ayude a la empresa a mejorar su 
funcionamiento.
La segunda encuesta  determina cual es el 
grado de asociación que tiene la empresa con 
la familia al determinar si los integrantes de la 
familia se sienten identificados con los objeti-
vos y metas de la organización, está integrada 
de diez preguntas en las cuales el entrevista-
do debe contestar en un rango del 1 al 10 don-
de considere que se encuentra su empresa.
La tercera encuesta  identifica cual clara esta 
la organización de la empresa para la familia 
ya que intenta averiguar  cuáles son las polí-
ticas de la empresa y  que tan claras son para 
los integrantes de la familia está también está 
integrada de  diez preguntas en las cuales el 
entrevistado determina de una escala del 1 al 
10 cuál es la situación en la que se encuentra 
su empresa. 
Por último la cuarta encuesta está hecha para 
identificar en qué etapa de la dimensión evo-
lutiva de la empresa, propiedad y familia se 
encuentra dicha empresa.
La forma en la que obtendrá la información de 
las empresas es por medio de entrevistas es-
tructuradas,  se visitará a las empresas las ve-
ces que sea necesaria y se realizarán las en-
cuestas estructuradas en las cuales tratamos 
de identificar cual es el grado de empresa

Figura 2: Dimensión evolutiva
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propiedad y familia y   la forma en que esta le 
afecta para su desarrollo y crecimiento.
También trataremos de determinar en qué 
etapa del proceso evolutivo de la empresa 
propiedad y familia se encuentran

RESULTADOS Y DISCUSIONES:
Las empresas familiares de Calkiní, especí-
ficamente en el ramo de tiendas de abarro-
tes, se podrían considerar como negocios de 
subsistencia, debido a  la apertura de bodega 
Aurrera ha acaparado la demanda y muchas 
tiendas de abarrotes han tenido que cerrar 
por bajas ventas y sumado la reforma hacen-
daria muchas otras se vieron en la necesidad 
de cerrar   y el problema en el que se ven  in-
volucradas las empresas que aún subsisten 
es el pequeño margen de utilidades que ob-
tienen por la venta de sus productos, esto ha 
provocado el cierre y/o la quiebra de muchas 
tiendas de abarrotes, además otro factor es el 
cansancio,  ya que debido a la competencia   
las tiendas se ven en la necesidad de ampliar 
su horario de atención, es decir tienen abierto 
todo el día,  lo que provoca un estrés en los 
empleados, que en algunas ocasiones se ve 
reflejado en el trato indebido hacia los clien-
tes; la única solución que se ve en estos ca-
sos es la contratación de personal  de apoyo,  
sin embargo, esto no sería rentable debido a 
los pequeños márgenes de utilidades genera-
dos por este tipo de empresas.
La población calkiniense se ha visto en emi-
nente crecimiento y por lo mismo demandan 
más las necesidades de productos y servi-
cios,  esto representa una oportunidad para la 
tiendas de abarrotes para mejorar sus ventas,  
sin embargo la entrada de mini súper  ha pro-
vocado el  declive de  ellas, algunas de estas 
empresas han decidido invertir y mejorar su 
negocio con la intención de dar competencia 
y de continuar con su negocio, otras han opta-
do por cambiar de giro, mientras otras,  por el 
ingreso que en ocasiones es mínimo, no han 
podido realizar mejoras  y se han visto estan-
cadas  culminando en el cierre de dichas em-
presas.
Sin embargo, las tiendas de abarrotes siguen 
siendo una fuente importante en esta ciudad, 
que permite a toda la población la adquisición 
de los productos básicos y que además repre-

sentan un una fuente de desarrollo económi-
co para la sociedad calkiniense  y la mayoría 
de ellas ya cuentan con un mercado comple-
tamente identificado.
Las tiendas de abarrotes que ahora subsis-
ten en Calkiní,  cuentan en su mayoría  con 2 
años de antigüedad sin embargo también hay 
quienes cuentan con más de 10 años de vida  
lo cual les ha ayudado a mejorar la organiza-
ción de su empresa. La gran mayoría de estas 
empresas son dirigidas y controladas por un 
solo dueño y propietario o por una pareja de 
esposos dedicados a su negocio.

En esta sociedad cambiante  resulta impres-
cindible para las empresas familiares y mu-
cho más para las tiendas de abarrotes, cono-
cer cuáles son sus fortalezas, oportunidades, 
debilidades y amenazas para poder tomar las 
decisiones más convenientes para la empre-
sa, esta investigación va a favorecer a estas 
empresas ya que les permitirá conocer cuáles 
son sus características principales en cuanto 
a sus dimensiones de empresa, propiedad y 
familia para determinar el grado de nivel en 
que se encuentran y poder organizarse de 
manera más favorable para ellas.

El sueño de cada uno de los empresarios fun-
dadores de las empresas familiares de la ciu-
dad de Calkiní, es ver la evolución positiva de 
su empresa, ya que a veces con mucho sacri-
ficio y dedicación fueron puestas en marcha 
en el contexto social de la ciudad; por tal mo-
tivo el diagnóstico de la dimensión evolutiva 
de la empresa, propiedad y familia nos permi-
te tener una visión más amplia de la situación 
de las empresas familiares de ésta región. No 
cuentan con un plan de  vida  pues la mayo-
ría de los dueños de las tiendas de abarrotes 
viven al día y trabajan para pagar sus gastos 
familiares y los gastos de las empresas. Gene-
ralmente no planean, lo hacen simplemente 
tomando decisiones en el momento, esto pro-
voca que en muchas ocasiones dejen pasar 
oportunidades importantes para mejorar sus 
ventas y su situación económica.
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En las empresas familiares no se tiene estipu-
lado el horario para atender estas empresas, 
por lo mismo en ocasiones existen duplicidad 
de roles o en su caso hay momentos en los 
que no hay quien atienda la empresa, lo que 
demuestra la mala coordinación y la falta de 
trabajo en equipo en la mayoría de ellas.
Generalmente las empresas demuestran defi-
ciencias en su dirección, ya que la mayoría de 
los dueños  no  presentan preparación alguna 
sobre ese aspecto, por lo mismo  orientan la 
dirección de la empresa de forma empírica o 
simplemente se dejan guiar por la demanda 
del mercado o por la experiencia ya adquiri-
da.
Los empresarios comentaron que los proble-
mas que surgen de las empresas agobian de 
manera significativa a la familia y, en ocasio-
nes los problemas de la empresa dañan la 
relación familiar, algo que no resulta muy fa-
vorable para  dicho negocio. La mejor forma 
de sacar a delante una empresa es el trabajo 
colegiado de todo el personal que lo integra, 
ya que las riñas familiares producen efectos 
negativos en la organización.
Por lo general la mayoría de estas  empresas  
cuentan con documentos legales que avalan  
el derecho de propiedad de la empresa, ya 
que algunos empresarios visionarios consi-
deran que es necesario tener la pertenencia 
legal de todos sus bienes  para poder susten-
tar de esta manera sus pertenencias y por lo 
mismo evitarse futuros problemas de tipo le-
gal, sin embargo,  pude dialogar con perso-
nas  que mencionaron que por falta de tiempo, 
otros mencionaron que por falta de dinero no 
han legalizado sus documentos del negocio; 
existió además un caso en particular en el 
que el dueño de la empresa mencionó que no 
recuerda en donde guardó sus documentos, 
pero que en breve intentará recuperarlos.

Por otra parte se puede observar que un  poco 
más de la mayoría de las empresas tienen es-
timado el valor  económico de sus pertenen-
cias, ya que consideran de vital importancia 
el conocimiento de los mismos  para poder 
realizar planes a futuro y tomar las decisiones 
adecuadas con respecto a la tienda de aba-
rrotes.

Este análisis se basa de los resultados obte-
nidos gracias al apoyo de los instrumentos 
aplicados a los empresarios, para conocer 
el grado de evolución que las empresas pre-
sentan en cada uno de los factores (Empresa, 
Propiedad y Familia).

CONCLUSIÓN:

Hace algunas décadas las tiendas de abarro-
tes en la ciudad de Calkiní eran un negocio   
que redituaban enormemente a sus dueños, 
esto se debe a diversos factores, uno de los 
principales es que no tenían competencias, 
habían apenas cinco tiendas en toda la ciu-
dad que abastecían  de las mercancías  bási-
cas,  poco a poco   fueron abriendo más y más 
tiendas hasta la época actual en la que dichas 
tiendas se ven envueltas en un mundo globa-
lizado que les exige excelencia y, reconocien-
do que tienen problemas organizacionales 
complejos, necesitan de la atención y apoyo 
de personal capacitado para poder subsistir.
En la actualidad la gama de mercancías ha 
aumentado de manera significativa,  al mismo 
tiempo la capacidad adquisitiva de la misma 
sociedad calkiniense, lo que representa una 
fortaleza para este tipo de empresas pero   en 
un mercado ampliamente abarcado, en el cual 
el que no evoluciona desaparece, resultando 
un ambiente  poco propicio para  el desarrollo 
de este tipo de empresas.
En la anterior  investigación se pudo deter-
minar que las empresas familiares de Calki-
ní, Campeche  específicamente en el ramo 
de tiendas de abarrotes se determinó que  
las empresas de este giro se encuentran en 
un proceso un tanto difícil en el que apenas 
sobreviven debido a la entrada de comercios 
pertenecientes a cadenas abarroteras, ade-
más de otros factores. Los bajos márgenes de 
utilidades, debido a que si se le sube su pre-
cio al producto estarían disminuyendo su pro-
pia demanda y para que el consumidor decida 
realizar una compra compara precios y siem-
pre escoge el más barato, lo que provoca que 
por cada artículo vendido se obtenga poca 
ganancia, es decir, que las empresas necesi-
tan tener altas ventas para poder subsistir.
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El agotamiento, ya que para alcanzar las ven-
tas altas tienen que mantener la empresa 
abierta durante todo el día  y considerando 
que en la mayoría de estas empresas solo 
una persona las atiende, o en su defecto, una 
pareja de esposos, esto provoca cansancio y 
fastidio  que a su vez genera desinterés en las 
empresas y en  casos extremos el cierre de 
estas empresas. 
Poca posibilidad de expansión ya que al con-
tar con pocos márgenes de  utilidades apenas 
alcanzan para la subsistencia de los empre-
sarios y difícilmente genera ingresos que apo-
yen a una mejor calidad de vida por lo mismo 
en ocasiones los empresarios han tenido que 
invertir sus recursos obtenidos de otras fuen-
tes de ingresos para mejorar sus empresas.
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E. Luna- Medina, I.del C. Sanchez- Rebolledo, M.E. López- Ponce

RESUMEN
Con la finalidad de implementar un modelo 
de incubación empresarial en el Instituto 
Tecnológico de Lerma, se elabora un Estu-
dio de Factibilidad para la transferencia del 
Modelo Incubación e Innovación Empresa-
rial del Sistema Nacional de Institutos Tec-
nológicos, logrando la transferencia en el 
año 2012, posteriormente en el mismo año 
se realiza el Estudio de Factibilidad para 
la evaluación y aprobación de la creación 
de la incubadora, por la Secretaria de eco-
nomía del Gobierno Federal, obteniendo 
una respuesta favorable. Por tal motivo se 
implementa y opera el Modelo MIIDE SNIT 
en el Instituto. En el 2013 se participa con 
el proyecto, en la convocatoria  de Reco-
nocimiento de Aceleradoras, Incubadoras 
y Espacios de vinculación, para pertene-
cer y conformar la Red de incubadoras del 
Instituto Nacional del Emprendedor (IN-
ADEM), se obtiene folio B17. Con la finali-
dad de consolidarse como incubadora re-
conocida por el INADEM, se participa en la 
convocatoria 2014 por lo que nuevamente 
se obtiene el Reconociendo folio IB0057.
Palabras claves:
Emprendedor, emprendimiento, Incuba-
ción empresarial, modelo Incubación

INTRODUCCIÓN 
El Instituto Tecnológico de Lerma  acorde 
con una de las  políticas del Modelo Educa-
tivo Siglo XXI de presentar una formación 
integral a los estudiantes, ha promovido la 
participación de los mismos en los diferen-
tes Concursos Nacionales de Innovación 
Tecnológica, Creatividad, Emprendedores,  
Concursos presentados en Congresos de 
Ciencias Básicas, en proyectos de vincula-
ción con el sector productivo, empresarial 
y científico; cuyo objetivo fundamental es 
el motivar a estudiantes y docentes para 

desarrollar sus aptitudes creativas, esti-
mulando sus competencias profesionales 
en el marco de su formación profesional, 
y por consiguiente impulsar  la cultura em-
prendedora, a través de proyectos viables 
y factibles basados en investigación cien-
tífica y tecnológica, que impacten a los di-
ferentes sectores de la sociedad, con el fin 
de fortalecer el desarrollo sustentable del 
país. 
Por tal motivo el interés de contar en el 
Instituto, con el modelo MIDE SNIT que fue 
concebido como un mecanismo empre-
sarial alternativo para el desarrollo eco-
nómico, y que es un proceso de gestión y 
transferencia del conocimiento científico-
tecnológico que impulsa el talento y las 
ideas creativas de los emprendedores en-
focado a atender oportunidades del mer-
cado (DGEST, 2008). La Dirección General 
de Educación Superior Tecnológica, inicia 
la operación de dicho modelo en el periodo 
2004-2009, obteniendo el reconocimiento 
por la Secretaría de Economía en el 2009. 
Transfiriendo el modelo a Institutos tecno-
lógicos en las siguientes etapas: Primera 
en  2009 a 23 Institutos Tecnológicos; Se-
gunda en 2010 a 18 Institutos Tecnológi-
cos; Tercera en   2011 a 17 Institutos Tec-
nológicos; Cuarta  en   2012 a  20 Institutos 
Tecnológico.
El objetivo general de contar con un Centro 
de Incubación e Innovación Empresarial en 
el Instituto Tecnológico de Lerma, además 
de ser una meta institucional, es contribuir 
al desarrollo de los alumnos en cuestiones 
de cultura emprendedora, coadyuvándo-
los a ser más sencillo su ingreso al campo 
competitivo, y encaminar al mismo tiempo 
a consolidar  las ideas de negocios, favore-
cer el crecimiento y desarrollo de empre-
sarios de la región de Campeche, en cues-
tiones económicas y de empleo.

CAPITULO 24
IMPLEMENTACIÓN, DESARROLLO Y RECONOCIMIENTO DEL  CIIE TEC LERMA CON MODE-

LO MIDE SNEST
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Teniendo como objetivos específicos:
ć Elaborar el Estudio de Factibilidad para 
la transferencia del Modelo de Incubación 
MIDE SNIT durante el 2012
ć Elaborar el Estudio de factibilidad para 
la evaluación y aprobación de la creación de 
una Incubadora de negocios,  ante la  Secre-
taria de Economía del Gobierno Federal, du-
rante 2012.
ć Implementar y operar el Modelo MIDE 
SNIT en el Instituto Tecnológico de Lerma.
ć Alcanzar el Reconocimiento de Acele-
radoras, Incubadoras y Espacios de vincula-
ción 2013 para pertenecer y conformar la Red 
de incubadoras del Instituto Nacional del Em-
prendedor (INADEM).
ć Lograr la permanencia del Reconoci-
miento como Incubadora ante el INADEM.

Métodos y técnicas usadas

Después de analizar las metas del departa-
mento de Gestión Tecnológica y Vinculación 
del Tecnológico de Lerma, establecidas en el 
Programa de Trabajo Anual, se identificaron 
áreas de oportunidad para establecer un plan 
de mejora para el cumplimiento del 100%, una 
de estas era “Tener empresas incubadas”, 
para ello se requería un modelo de incuba-
ción de empresas, por lo que se determinó 
realizar la gestión correspondiente y lograr la 
trasferencia del Modelo MIDE SNIT, con base 
en lo anterior se realizó el Estudio de Facti-
bilidad para la presentación y autorización 
ante la DGEST. Este documento justificaba la 
creación de la incubadora respondiendo a lo 
siguiente: ¿Por qué?; ¿Para qué?, ¿Cómo?, 
¿Cuándo?, ¿Dónde?, impactos esperados, los 
servicios que ofrecería, estudio de mercado, 
recursos humanos y financieros, entre otros.
Posteriormente, se presenta un Estudio de 
Factibilidad ante la Secretaria de Economía 
del Gobierno Federal, por lo que el Comité 
Interno de creación de Incubadoras notifica, 
que con base en la evaluación realizada al do-
cumento fue  aprobada la creación de la Incu-
badora de empresas del Instituto Tecnológico 
de Lerma. El siguiente paso fue la ejecución 
del Modelo de Incubación MIDE SNIT en el 
Instituto, con procedimientos ya predetermi-

nados a seguir administrativamente, empren-
dimiento, pre-incubación, incubación, post- 
incubación, (Fig 1);

pero la parte fundamental para su ejecución 
y desarrollo fue la operación de la estructu-
ra del talento humano, a través de un grupo 
interdisciplinario de docentes y consultores 
con amplia experiencia en servicios empre-
sariales, que integraron el cuerpo de aseso-
res internos y externos, así como determinar 
tutores y consultores especializados, todos 
ellos dirigidos por el liderazgo y tenacidad del 
equipo de gestión de la incubadora. A inicios 
de enero de 2013 por decreto presidencial se 
crea el Instituto Nacional del Emprendedor, 
un organismo público desconcentrado de la 
Secretaría de Economía, como parte de una 
política económica, para apoyar a los em-
prendedores y al micro, pequeñas y medianas 
empresas; y en su labor de impulsar estrate-
gias para el ecosistema emprendedor convo-
ca a las Aceleradoras e incubadoras de em-
presas a un proceso a Reconocimiento con la 
finalidad de pertenecer a la Red de Apoyo a 
emprendedores para Mover a México,  el pro-
pósito de dicha Red es que todo mexicano 
que cuente con una buena idea empresarial 
tenga a su alcance los apoyos que requiere 
sin importar en qué parte del país se encuen-
tre (Gobierno Federal. S. E. 2014), 
De acuerdo a lo anterior,  la incubadora que 
fuese aprobada en este  proceso, cuenta con 
el reconocimiento del INADEM para servir en 
el asesoramiento, acompañamiento empresa-
rial y vinculo en convocatorias , para empren-
dedores y/o empresas enfocadas en los

Figura 1: Modelo de Incubación MIDE SNIT
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cuatro sectores estratégicos Estatales: Lo-
gística, turismo, agroindustria y apoyo a los 
negocios. 
Por lo anterior, el CIIE TEC LERMA participó 
con el proyecto para el Reconocimiento de 
Aceleradoras, Incubadoras y Espacios de 
Vinculación 2013 (Plan de Trabajo, Modelo de 
Incubación, Vinculación Institucional, talento 
humano, resultados esperados, infraestructu-
ra); el proceso consistió en dos etapas: Eva-
luación del proyecto (documento), defensa 
del proyecto en oficinas de la Secretaria de 
Economía del Gobierno Federal (entrevista). 
Logrando una evaluación favorable y reci-
biendo el Folio B-17-2013. 
El CIIE TEC LERMA participó con el proyecto 
para el Reconocimiento de Aceleradoras, In-
cubadoras y Espacios de Vinculación 2014, el 
proceso consistió en tres etapas: Validación 
de documentación jurídica y administrativa a 

través del sistema INADEM (Información Ge-
neral,  Administración y Personal, Información 
Financiera, Clientes y Servicios, Procesos, 
Alianzas y Vínculos, Habilidades de Nego-
cios), Explicación de motivos a través de un 
video (evaluados por al menos tres miembros 
diferentes del Comité de Reconocimiento) y 
Sesión del comité, todo el proceso fue susten-
tado presentando los logros obtenidos por la 
incubadora en 2013, obteniendo nuevamente 
una evaluación favorable y recibiendo el Folio 
IB0057.
Resultados y discusiones
El proceso de implementación, desarrollo y 
posicionamiento del Centro de Incubación e 
Innovación mediante el Modelo MIDE SNEST, 
se realizó durante el periodo de noviembre 
2011 a junio 2014, logrando al 100% los obje-
tivos planteados en el proyecto

Figura 3: Objetivos logrados

El 48% de los Institutitos Tecnológicos del 
país tienen un modelo de Incubación em-
presarial, en el estado de Campeche dos 
de las instituciones cuenta con incubadora, 
el cual es MIDE SNEST. En 2013 el 23.43% 
de los Centros de incubación e innovación 
empresarial a nivel nacional logran el reco-
nocimiento del INADEM y en 2014 el 22.62%; 
encontrándose el CIIE TEC LERMA reconoci-

do los dos años consecutivamente . En tras-
curso de la implementación del Modelo, se 
han incubado emprendedores en las diversas 
etapas del MIDE  (pre-incubación, incubación 
y post-incubación), logrando 100% de los in-
dicadores preestablecido para la evaluación 
nacional del INADEM en 2014
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Conclusiones
El proceso de implementación, desarrollo y 
reconocimiento del Centro de Incubación e 
Innovación empresarial Tec Lerma, ha sido 
logrado a través de los resultados obtenidos 
con  la inserción exitosa de nuevos negocios 
en los sectores estratégicos actuales del Es-
tado, con actividades basadas en  un progra-
ma de capacitación continua para el desarro-
llo de habilidades empresariales y canales de 
financiamiento que ayudan a formar y conso-
lidar empresas exitosas, bajo el Modelo MIDE 
SNIT; fortaleciendo la vinculación con los di-
ferentes actores del entorno (sector empre-
sarial, sector gubernamental,  sector social, 
sector académico), con la finalidad de poder 
introducirse en la cadena productiva y visua-
lizando el permanecer en la Red del Instituto 
Nacional del Emprendedor.
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RESUMEN

El financiamiento es un factor clave para im-
pulsar las economías populares de un país 
siempre y cuando se maneje con  la debida 
responsabilidad y compromiso de los benefi-
ciarios por estar siempre informados en ma-
teria financiera para evitar desastres econó-
micos (Rentería, 2005). El sistema financiero 
se encuentra dentro de un proceso de trans-
formación continua, y para poder estar en la 
posibilidad de reactivar el crédito, ha aposta-
do por una serie de transformaciones. En julio 
de 2006 tras la aprobación de la reforma para 
los intermediarios no bancarios se creó una 
nueva figura denominada Sociedades Finan-
cieras de Objeto Múltiple (Sofomes), con el 
objetivo de promover la actividad crediticia, 
fomentar la competencia, y reducir costos 
de transacción y tasas de interés; llegando 
al sector de la población desatendida por la 
banca comercial. (López, 2008, p.129). Las 
Sofomes llegaron con gran fuerza a la ciudad 
de Calkiní, Campeche, estableciéndose como 
entidades no reguladas, asistidas por Fideico-
misos Instituidos en Relación con la Agricul-
tura (FIRA); desde sus inicios han financiado 
fuertemente a una industria que representa 
para la región su identidad cultural y que la 
mayoría de las personas que se dedican a ello 
lo aprendieron desde niños: las artesanías a 
base de jipi.

PALABRAS CLAVE: Sofomes, microempresa, 
artesanas, crédito, artesanías

INTRODUCCIÓN

Durante los últimos años, en el país se ha no-
tado un aumento muy importante de entida-
des denominadas Sociedades Financieras 
de Objeto Múltiple (Sofomes) entidades no 
reguladas, pues “se consolidan como una al-

ternativa atractiva, debido a una operación 
aparentemente sencilla, con gran potencial 
de financiamiento a sectores de gran impor-
tancia con diferentes alternativas de acceso 
al crédito, además de estar fungiendo como 
catalizador en la transición de la cultura fi-
nanciera en México” (García y Díaz, 2008:1).

En el sureste Mexicano, específicamente ha-
blando del Estado de Campeche, el fenómeno 
de las Sofomes no Reguladas llegó con gran 
fuerza e importancia, cada día se inauguran 
más y más de estas entidades, impactando 
notablemente en el otorgamiento de financia-
miento a las personas de escasos recursos. 
Un ejemplo de ello, es Bécal, población situa-
da al norte del estado de Campeche, en los 
límites con Yucatán, que se dedica a la ma-
nufactura de los sombreros de jipi; es común 
encontrar a artesanos, que en algún momento 
de su actividad empresarial han recibido al-
gún tipo de crédito de parte de alguna casa 
de empeño o agiotistas, inclusive del mismo 
gobierno aunque en menor cantidad.
Es así como surge la pregunta de investiga-
ción ¿Cómo un grupo de microempresarios 
de la industria del jipi utiliza el crédito que una 
Sofom ENR  le otorga? 

Para dar respuesta a lo anterior se necesita :
o Identificar cómo un grupo de microem-
presarios rurales utiliza el crédito y si cumple 
con los pagos periódicos; 
__________________
Entidad no Regulada

CAPITULO 25
LAS SOFOMES Y LA INDUSTRIA DEL JIPI
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MÉTODOS EXPERIMENTALES

El presente trabajo es un estudio de caso a ra-
zón de que la pregunta de investigación lleva 
inmersa la palabra “Cómo”, es decir se busca 
la descripción de una situación, además de 
que se trata de un fenómeno de estudio con-
temporáneo de la vida real y sobre el cual no 
se tiene el control (Yin, 2003). Las unidades 
de análisis de la investigación serán dos gru-
pos de artesanos que trabajan el jipi en la villa 
de Bécal, Calkiní, Campeche y tengan finan-
ciamiento con la Institución Crece Safsa, S.A. 
de C.V. Sofom ENR.
Para la selección de los dos grupos de arte-
sanos del jipi, se basó primero en seleccionar 
de qué población serían los grupos de estu-
dio. En el municipio de Calkiní actualmente 
las localidades de Santa Cruz Ex Hacienda y 
Bécal trabajan en la industria del jipi. Se optó 
por el poblado de Bécal pues además de ser el 
de mayor población de los dos lugares (6,511 
contra 1,255 habitantes de acuerdo al censo 
de población y vivienda 2010 del INEGI) es el 
más representativa en el Estado de Campe-
che como el lugar que por tradición y antaño 
practica esta actividad artesanal relacionada 
con la palma de jipi.
El segundo paso fue  la selección de los gru-
pos de artesanos. Se determinó trabajar con 
dos, donde uno se le identifique con un alto 
nivel de cumplimiento de sus compromisos 
crediticios y el otro con un cumplimiento mo-
derado o bajo.
El tercer y último paso fue seleccionar la base 
de datos de una de las tres Sociedades de Ob-
jeto Múltiple No Reguladas que operan en el 
municipio de Calkiní. Para ello se visitaron a 
las entidades crediticias con la finalidad de 
conocer si podían proporcionar información 
y cuáles eran sus principales fuentes de fon-
deo. Se optó por seleccionar Crece Safsa, al 
notar que el 100% de los recursos los provee 
FIRA a diferencia de las otras dos, en donde 
a demás de FIRA hay otras instituciones que 
fondean sus actividades.
Una vez definidos los sujetos de estudio cuyos 
integrantes suman 10 personas en un grupo y 
7 personas en el otro, se utiliza la técnica de la 

entrevista en 5 y 4 miembros respectivamente 
incluyendo a los representantes de cada gru-
po para la recolección y análisis de los datos.
RESULTADOS DEL CASO
A continuación se muestran los resultados de 
las entrevistas practicadas a los grupos de 
estudio:
1. Uso del Crédito de los Grupos de Mi-
croempresarias Rurales
1.1. Solicitud del Crédito
La primera pregunta de este objetivo es si el 
monto del crédito que se les otorga es el que 
solicitaron, las respuestas se muestran en la 
tabla1.

En “Los Nopales” sólo el 20% de las integran-
tes recibió el monto que solicitó de crédito, 
el 40% tienen financiamiento del Rango I, y el 
60% se encuentra en el Rango II. En “Las Per-
las” ninguna obtuvo el importe que solicitó, el 
75% cuenta con préstamos del Rango 1, y el 
25% con créditos del Rango II.
El monto del préstamo lo autoriza un comité 
de la institución conformado por el gerente y 
seis personas más, y se determina invariable-
mente si es crédito colectivo o crédito indivi-
dual en función a un análisis de crédito que 
indica cuánto es lo que puede pagar semanal-
mente cada solicitante. 
1.2. Utilización del Crédito
Para lograr el objetivo es necesario conocer 
si las artesanas destinaron el dinero del finan-
ciamiento a su actividad artesanal y en qué 
conceptos lo emplearon, para ello se presen-
ta la gráfica 1 y tabla de datos no. 2

Gráfica 1 Uso de credito
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El 100% de las entrevistadas en el grupo “Los 
Nopales” destina el financiamiento para la ela-
boración de sus artesanías. En “Las Perlas” 
sólo el 25% de las integrantes utiliza el crédi-
to no sólo en la confección de sus productos 
sino en alguna actividad comercial distinta. 
Ninguna de las entrevistadas en ambos gru-
pos paga renta de local, pues casi todas las 
integrantes de cada equipo tejen en sus ca-
sas, a excepción de la señora Silvia Fernán-
dez quien cuenta con un local que le otorgó el 
gobierno del Estado en un paradero artesanal 
a orillas de la carretera federal Campeche-
Mérida con el propósito de apoyo y fomento 
de la actividad artesanal derivada del jipi.
1.3 Formas de Obtención de Recursos Fi-
nancieros antes de los Créditos con la Sofom
El dinero que las mujeres artesanas han re-
cibido del financiamiento lo emplean para la 
manutención de su microempresa, pero es 
necesario saber cómo le hacían antes de fi-

nanciarse para conseguir esos recursos y 
para ello se les realizó la siguiente pregunta: 
Antes de los créditos recibidos, ¿de dónde 
obtenían el dinero para cubrir los gastos del 
negocio?; las respuestas quedaron como se 
muestra en la gráfica 2.
Antes de que “Los Nopales” accediera al cré-
dito otorgado por Crece Safsa, la forma de 
financiar sus actividades era a través de los 
recursos económicos que los esposos les 
brindaban e inclusive hay quienes elaboraban 
sus productos con la materia prima que les 
proporcionaba el cliente y que más adelante 
lo descontaban de la venta.
En cuanto a “Las Perlas” sólo una integrante 
recibía dinero de su esposo para llevar a cabo 
su actividad artesanal, otra lo obtenía a tra-
vés de mutualistas, otra de su venta y una más 
que antes de financiarse con la Sofom no tra-
baja de manera independiente sino ayudaba a 
su madre en las artesanías. 

Tabla 1 Montos de crédito otorgado

Tabla 2 Utilización del crédito
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2. Responsabilidad Crediticia
2.1 Temporalidad del Crédito
Crece Safsa Sofom ENR maneja créditos a 6 
meses con pagos periódicos semanales. Los 
grupos de estudio llevan varios periodos reci-
biendo financiamiento de dicha Sofom, para 
conocer el historial crediticio se presenta la 
gráfica3.

El grupo encabezado por la artesana N1 lleva 
2 años recibiendo créditos de esta organiza-
ción, y el encabezado por la artesana P2 lleva 
2 años y medio; en ambos grupos hay quienes 
se han salido por completo, quienes se salen 
y regresan porque simplemente desean des-
cansar de los créditos o porque experimentan 

del financiamiento de otras instituciones; hay 
quienes se han incorporado últimamente, y 
quienes se mantienen constantes en el grupo 
porque ven que les funciona en su actividad 
estar manejando el dinero que Crece les pres-
ta bajo las condiciones que la empresa esta-
blece.
2.2 Cumplimiento de las Obligaciones Cre-
diticias
Las últimas preguntas van enfocadas al cum-
plimiento de las obligaciones crediticias tales 
como: ¿Se han atrasado en sus pagos?, ¿De 
dónde obtienen el dinero para los pagos? y 
¿Tienen claro el concepto de interés?, las res-
puestas se plasman en la tabla 3 

Gráfica 2 Formas de obtención de recursos financieros

Gráfica 3 Créditos recibidos por cada integrante

La agrupación “Los Nopales” hasta el mo-
mento no ha tenido problemas de morosidad. 
El grupo cuenta con una presidenta quien es 
la representante del grupo ante la Sofom, y 
a pesar de que no hay más puestos, como el 
de tesorera, cada una de ellas sabe que cada 
semana una de las integrantes se encarga de 
juntar el dinero y realizar el pago en ventanilla 
bancaria y posteriormente llevar el boucher 
a las oficinas de la institución. Cabe resaltar 
que esta agrupación está muy consciente de 

que el más pequeño atraso en sus pagos re-
presenta pagar más de la cuenta y que no es 
conveniente para su economía, por eso es que 
tienen como política reunir el dinero de todas 
un día antes de la fecha de pago y si ese día 
se reúne todo, se lleva a efecto el pago sema-
nal; de esta manera, si alguna no puede reunir 
el dinero, tiene un día más para hacerlo y así 
cumplir con su compromiso. En cuanto a “Las 
Perlas”, estas han experimentado atrasos de 
pagos en ciclos anteriores
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pues según la artesana P2 , la presidenta 
anterior no presionaba para que las demás 
compañeras reunieran a tiempo el dinero del 
crédito; y a partir del actual ciclo se hizo el 
cambio de presidenta en donde dicha artesa-
na quedó como titular; ella comenta: “Ahorita 
yo las presiono, no lo dejo; tengo que ver que 
no se atrasen.” Una peculiaridad del grupo 
de estudio “Las Perlas” es que algunas de las 
integrantes tienen de 2 a 3 créditos simultá-
neos, lo que genera que en ocasiones se atra-
sen en sus pagos por el exceso de compromi-
sos crediticios.

La mayoría de las señoras entrevistadas en 
ambos grupos coinciden en que el dinero de 
sus pagos semanales sale de la misma venta 
de sus artesanías como se muestra en la ta-
bla 3, y que es muy raro que tengan que recu-
rrir a sus maridos o a otra fuente de recursos 
para cumplir con su compromiso. No obstante 
en ambas agrupaciones hay quienes además 
de la venta de artesanías cuentan con alguna 
otra fuente de ingresos para cubrir sus crédi-
tos.

Tabla 3 Cumplimiento de las obligaciones crediticias

CONCLUSIONES 
El estudio efectuado a dos agrupaciones de la 
industria del jipi que perciben financiamiento 
de una de las Sofomes ENR que opera en la 
ciudad de Calkiní, expone que el destino del 
dinero que reciben es para impulsar su acti-
vidad artesanal, pues con ello se abastecen 
de una mayor cantidad de materia prima y 
materiales para la confección de los artículos 
que producen, de tal manera que cuenten con 
suficientes productos para comercializarlos y 
dejar de depender de terceras personas para 
mantener su negocio buscando la autosufi-
ciencia empresarial. 
Ambas agrupaciones conformadas exclusiva-
mente por mujeres, tratan en gran medida de 
que los créditos que reciben se paguen con 
las mismas ventas de sus artesanías, pero hay 
quienes en determinados momentos no pue-
den lograrlo por completo y es cuando tienen 

que recurrir al apoyo de sus esposos, hijos e 
inclusive desempeñando otra labor para ob-
tener el dinero de las parcialidades del prés-
tamo, las cuales se recaudan un día antes del 
vencimiento del pago como medida precauto-
ria para no generar intereses moratorios. Con 
base en lo anterior se da cumplimiento a uno 
de los objetivos de creación de las Sofomes, 
en donde la Condusef  (2008) afirma que este 
tipo de sociedades financieras son de gran 
importancia en el mercado crediticio actual, 
pues fomentan la competencia y la apertura 
del mercado, proporcionan mayor cobertura 
geográfica, brindando servicio a la población 
y a micro y pequeñas empresas desatendidas 
por el sector bancario. Impulsa el incremento 
en el número de productos y servicios finan-
cieros; y finalmente posee una mayor espe-
cialización en sus actividades.
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Resumen

La elaboración de sombreros de jipi, es una 
de las principales actividades productivas 
que desarrollan los habitantes de la zona 
maya del estado de Campeche, en específico 
la comunidad de Bécal, Calkiní, representa 
además una tradición cultural que ha dado re-
nombre internacional a los artesanos, ya que 
se reconoce su calidad y originalidad, siendo 
un producto apreciado y demandado en dife-
rentes partes del país e incluso otros países. 
En el proceso productivo se tiene un cuello de 
botella en la actividad de planchado, ya que 
se realiza con una maquinaria que demanda 
un gran esfuerzo físico por consiguiente no 
permite una homogeneidad en la fabricación 
y calidad del producto, Esto genera un atraso 
en la producción y una demanda insatisfecha.
Ante esta situación, se propone un diseño con 
un aditamento neumático, que eliminara los 
esfuerzos físicos, optimizara la calidad, efi-
ciencia y efectividad del proceso, impactara 
en el tiempo de planchado así como en la en-
trega del producto y por consiguiente en los 
ingresos de los artesanos de la comunidad de 
Bécal.
Palabras Clave
Optimización, Máquina, Automatización, 
Sombrero

INTRODUCCIÓN

El proceso de fabricación del sombrero se di-
vide en dos fases: la preparación de la materia 
prima hasta el blanqueado y teñido;  la segun-
da fase es: el tejido, sobado y planchado. Es 
en este último donde se presenta la problemá-
tica  de cuello de botella que atrasa la produc-
ción. La operación de la maquina planchado-
ra de sombreros es por medio de un rustico y 
primitivo sistema manual; se trata de cambiar 
esta condición por un sistema neumático que  
permita tener un mejor control de la máquina, 
con una mejor calidad y con la reducción de 
esfuerzo humano para su operación conside-

rando el ámbito ergonómico, no solo se base 
en la problemática de disminuir el tiempo del 
planchado sino también en la configuración 
de una máquina que permita llevar a cabo el 
planchado con la seguridad necesaria para 
evitar posibles problemas y complicaciones 
de salud y además eliminar los factores técni-
cos como la variabilidad de la calidad.

Marco teórico

Según Arnheim (1980) en los países desarro-
llados la artesanía es una actividad econó-
mica residual en el conjunto de la sociedad. 
En nuestro país sufre un fuerte desprestigio 
cultural y social provocado por falta de au-
toestima y falta de cohesión como sector (a 
diferencia de lo que sucede con artistas y di-
señadores).
Hoy la optimización de recursos es un punto 
importante en toda industria sin importar si 
está es una pequeña, mediana o una empre-
sa grande; es por ello que en la actualidad se 
prefieren emplear las maquinas más econó-
micas, utilizando nuevos materiales, que con-
suman menos recursos, (Canto, 2004)
La optimización es empleada para que una 
tarea se realice más rápidamente. La optimi-
zación se hace siempre con respecto a uno 
o más recursos como puede ser: tiempo de 
ejecución, uso de memoria, espacio en dis-
co, ancho de banda, consumo de energía, etc. 
Muchas veces la optimización de un recurso 
se hace a expensas de otros recursos. (Cas-
telfranchi, 2002). En cuanto a “Las Perlas”, 
estas han experimentado atrasos de pagos en 
ciclos anteriores.
Como menciona Piedrafita (2005) la automati-
zación tiene como fin aumentar la competitivi-
dad de la industria por lo que requiere la utili-
zación de nuevas tecnologías; por esta razón, 
cada vez es más necesario que toda persona 
relacionada con la producción industrial ten-
ga conocimiento de aquéllas.

E. Loría- Yah, A. Castellanos- Herrera, M.E. López- Ponce

CAPITULO 26
OPTIMIZACIÓN DE LA MÁQUINA DE PLANCHADO DE SOMBRERO  DE JIPI
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La extensión de la automatización de forma 
sencilla en cuanto a mecanismo, y además 
a bajo coste, se ha logrado utilizando técni-
cas relacionadas con la neumática, la cual se 
basa en la utilización del aire comprimido, y 
es empleada en la mayor parte de las máqui-
nas modernas.
El termino Automatización viene del griego – 
auto- y significa la ejecución por medios pro-
pios. No existe  una definición estandarizada 
para automatización, que sea ampliamente 
reconocida por las sociedades de ingenieros 
o institutos normativos, sin embargo esta se 
puede definir como:
1. La técnica de hacer que un sistema ope-
re automáticamente El estado de ser operado 
automáticamente Operación automáticamen-
te controlada de un sistema mediante disposi-
tivos mecánicos o electrónicos para observa-
ción esfuerzo y decisión.(Creus, 2009)
2. Automatización es la acción y efecto 
de aplicar lo perteneciente o relativo a un ins-
trumento o aparato que encierra dentro de sí 
el mecanismo que le imprime determinados 
movimientos a un proceso, un dispositivo, etc. 
(Castells,1998)
3. Según Chomsky (2000) Automatizar 
quiere decir emplear medios artificiales, de 
tal forma que un proceso transcurra de forma 
automática.
Existen  tres fases en el proceso de la automa-
tización industrial:
La primera fase es determinada por  el com-
ponente central que es un dispositivo mecá-
nico. 
Luego en la segunda fase, se introducen los 
componentes eléctricos y electrónicos. 
En la tercera y última fase intervienen la com-
putación y la informática 
Campos de aplicación de la automatización
Negroponte (1999) hace diferencia de dos 
campos fundamentales de la automatización.
a) Los procesos pueden ser automatiza-
dos. Por ejemplo el medir automáticamente 
sin la intervención adicional del hombre, di-
versas variables en una planta de producción. 
b) Las tareas. A modo de ejemplo puede 
ser  genera automáticamente el código nece-
sario para la elaboración de un producto par-
tiendo de su diseño. 

Objetivos de la automatización:
a) Mejorar la productividad 
b) Acelerar los procesos 
c) Aligerar la carga del trabajador 
d) Simplificar el proceso productivo 
e) Realizar tareas que manualmente seria 
imposibles de realizar 
Desafíos
a) Dominar procesos cada vez más com-
plejos 
b) Tener en cuenta más señales del siste-
ma 
c) Tener en cuenta más datos de otros 
procesos (circunvecinos) 
d) Optimizar procesos empresariales 
e) Optimizar procesos logísticos 
f) Optimizar procesos económicos (asset 
managemment) 
g) Aumentar la confiabilidad del sistema 
h) Aumentar la seguridad del sistema 

Creus (2009) justifica la automatización de un 
proceso se puede dividir en 4 categorías de 
razones diferentes:
- Seguridad: por medio de la automatización 
se puede incrementar la seguridad en el sitio 
de trabajo. Por ejemplo en ambientes de tra-
bajo peligrosos como en el caso de la fundi-
ción o la fragua, si el proceso es automatiza-
do, se reducirían los accidentes físicos de los 
trabajadores. 
- Humanización: La humanización de los pues-
tos de trabajo juega un rol muy importante a la 
hora de incentivar la automatización. Esto sig-
nifica que tanto el trabajo en sí mismo, como 
también las condiciones del entorno pueden 
ser amenizadas.
Por ejemplo pueden instalarse máquinas que 
realicen las tareas más difíciles, o las que se 
llevan a cabo bajo condiciones de entorno ex-
tremas como por ejemplo altas temperaturas, 
o altos niveles de ruido o de contaminación.
El trabajador puede así concentrarse cada 
vez más en el controlar, supervisar o planear, 
y de esta manera evitar los riesgos a la salud. 
 - Calidad: La calidad del producto se puede 
mejorar mediante la automatización, debido a 
que se suprimen deficiencias humanas como 
falta de atención o cansancio.
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 - Racionalización: Racionalizar, desde el pun-
to de vista empresarial juega un rol relevan-
te. A través de la racionalización se pueden 
reducir los costos en una gran cantidad o se 
posibilita una expansión de la empresa. En 
caso de carencia de mano de obra, la produc-
ción se puede mantener en pie mediante un 
aumento de la maquinaria. En este sentido se 
debe tener en cuenta que el Racionalizar no 
necesariamente va acompañado de una dis-
minución de puestos de trabajo, sino que pue-
de significar una verdadera reestructuración 
de la empresa.
Delgado (1990) argumenta el grado de auto-
matización, según la importancia de la auto-
matización y se distinguen los siguientes:
Aplicaciones en pequeña escala como mejo-
rar el funcionamiento de una maquina en or-
den a:
- Mayor utilización de una máquina, mejoran-
do del sistema de alimentación.
- Posibilidad de que un hombre trabaje con 
más de una máquina.
- Coordinar o controlar una serie de opera-
ciones y una serie de magnitudes simultánea-
mente.
- Realizar procesos totalmente continuos por 
medio de secuencias programadas.
- Procesos automáticos en cadena errada con 
posibilidad de autocontrol y autocorrecclón 
de desviaciones.
La automatización industrial, a través de com-
ponentes neumáticos, es una de las solucio-
nes más sencillas, rentables y con mayor futu-
ro de aplicación en la industria. (FESTO, 2009)
La neumática es una fuente de energía de 
fácil obtención y tratamiento para el control 
de máquinas y otros elementos sometidos a 
movimiento. La generación, almacenaje y uti-
lización del aire comprimido resultan relativa-
mente baratos y además ofrece un índice de 
peligrosidad bajo en relación a otras energías 
como la electricidad y los combustibles ga-
seosos o líquidos. 
La utilización de la máquina adecuada en cada 
caso será la forma de evitar que la adquisición 
de costosos equipos encarezcan el producto 
de forma desproporcionada, pudiéndose dar 
el caso de que una máquina especial cons-
truida con elementos de serie y que se adapte 

exactamente a las necesidades del proceso 
de fabricación, resulte más económica que 
una máquina estándar (Maloney, 2006).
McLuhan (1969) menciona que el rendimiento 
máximo de la automatización de un proceso 
de trabajo está condicionado por el material, 
la forma de la pieza a trabajar, la serie, la ca-
pacidad, el nivel de automatización y las con-
diciones mecánicas de la máquina y este  sólo 
podría determinarse definitivamente, en cada 
caso particular, con todos los datos ya espe-
cificados.

Objetivo
 
Proporcionar a los productores herramientas 
con tecnología para incrementar su volumen 
de producción que impactará directamente 
en las ventas e ingresos con el propósito de 
convertirlo en líder promotor del desarrollo 
de la región.

Método Experimental

El mercado de artesanías en cuanto a la ela-
boración de sombreros de jipi, es amplio y 
consolidado en los ámbitos nacionales e in-
ternacionales, esto ha llevado a tener una de-
manda sostenida con crecimiento y ante esta 
situación es necesario modernizar, eficienti-
zar la forma tradicional de elaborar el som-
brero de Jipi mundialmente conocido como 
sombrero Panamá.
Una agrupación en promedio puede llegar 
hasta el proceso de tejido con una produc-
ción de 184 sombreros al mes, que no nece-
sariamente serán planchados, de estos solo 
60% se plancha en lapso de 24 horas consi-
derando la variabilidad de tipos y modelo de 
sombreros , generando un atraso del 40% de 
la producción.
Esto es, son 74 sombreros que no salen del 
proceso en tiempo y forma y finalmente solo 
logro producir 110.
El sombrero de jipi, es un sombrero de ala que 
se teje manualmente en cavernas en la región 
Maya de la península de Yucatán, utilizando 
como materia prima principal el huano, las fi-
bras de la hoja de la carludovica palmata,
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el cual es una palma que se cultiva en esta re-
gión donde los hombres son los que realizan 
esta actividad, e históricamente desde la épo-
ca de las haciendas. 

La segunda parte del proceso; el tejido del 
sombrero, es realizado principalmente por las 
mujeres artesanales: abuelas, amas de casa, 
niñas. La habilidad de tejer ha sido transmiti-
do de generación en generación las cuales se 
ha buscado permanezcan dentro de las habili-
dades culturales propias de los habitantes de 
esta región. 
Una vez tejido el sombrero y atendiendo a las 
necesidades de los usuarios, y del mercado, 
este se tiñe de diversos colores, en el cual 
se usan pigmentos naturales, a base de ho-
jas que son procesadas en medios caseros, 
y otros son pigmentos químicos de origen in-
dustrial.
La última fase de la elaboración del sombre-
ro es el proceso de planchado del sombrero, 
el cual consiste en dar el hormado para su 
acabado final del sombrero, donde se deter-
mina el modelo del sombrero deseado. Los 
modelos de sombrero panamá a base de jipi 
pueden ser: cubano, texano, americano, bron-
co, panameño, para caballero y para dama el 
modelo se conoce como modelo de bola y en 
diferentes.
El planchado de sombrero se realiza median-
te un proceso manual con una máquina que 
funciona con contrapesos, con la finalidad de 
hormar el sombrero de acuerdo al modelo de-
seado. 
Aquí se detecta la oportunidad de mercado, 
dado que en esta operación de planchado, re-

quiere de un gran esfuerzo físico para el ma-
nejo de la máquina; aunado a los problemas 
técnicos que representa esta actividad como 
la variabilidad en la calidad por depender en 
gran parte de la experiencia.
Se detecta la necesidad de los artesanos de 
optimización el proceso de planchado desde 
el punto de vista ergonómico reduciendo el 
esfuerzo físico y por consiguiente la reduc-
ción del tiempo del proceso.

El proyecto es un  rediseño, puesto que la 
estructura básica de la prensa ya existe; la 
aportación consiste  en aplicar un sistema 
neumático a la maquina ya existente para po-
tencializar el trabajo que realiza, esto implica 
un menor esfuerzo físico y menor grado de 
complicación, consiguiendo  un mejor desem-
peño de trabajo en la prensa planchadora de 
sombreros.
Es importante resaltar que al realizar esta in-
novación no se pierde el valor artesanal del 
sombrero de jipi, ya que no cambia su tipo de 
confección, mucho menos el material utiliza-
do.
En los principios de la automatización, los 
elementos rediseñados se mandan manual o 
mecánicamente. Cuando por necesidades de 
trabajo se requiere efectuar el mando a dis-
tancia, se utilizan elementos de comando por 
símbolo neumático.
Actualmente, además de los mandos manua-
les para la actuación de estos elementos, se 
emplean para el comando procedimientos 
servo-neumáticos, electro-neumáticos y auto-
máticos que efectúan en su totalidad el trata-
miento de la información y de la amplificación 
de señales.

Figura 1. Diagrama de proceso de 
producción

Figura 2. Elaboración propia
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Tabla 1. Análisis FODA

Se detecta la necesidad de los artesanos de 
optimización el proceso de planchado desde 
el punto de vista ergonómico reduciendo el 
esfuerzo físico y por consiguiente la reduc-
ción del tiempo del proceso.
La gran evolución de la neumática y la hi-
dráulica han hecho, a su vez, evolucionar los 
procesos para el tratamiento y amplificación 
de señales, y por tanto, hoy en día se dispo-
ne de una gama muy extensa de válvulas y 
distribuidores que nos permiten elegir el sis-
tema que mejor se adapte a las necesidades.

Resultados

Con este proyecto se beneficiaría directa-
mente a 1,800 artesanos desde ancianos, 
hombres, mujeres y niños, que se dedican al 
tejido del sombrero, mejorando radicalmen-
te sus condiciones de vida al incrementar en 
un 30% anual su volumen de ventas, ya que 
la demanda existe pero actualmente no es 
atendida.
La figura anterior refleja un incremento en 
la producción de planchado con la maquina 
propuesta con  75% de sombreros plancha-
dos durante un tiempo de 2 horas, compara-
da con la producción de la máquina actual 
en el mismo lapso de tiempo pero con 25% 
de sombreros planchados, esto refleja ma-
yor producción con la maquina propuesta, 
conservando la calidad del sombrero uno al 
sombrero trecientos. De igual forma se me-
jora su calidad de vida, el reducir los daños 
físicos que les ocasiona la operación de la 
máquina de planchado actual, que funciona 
con contrapesos y se opera manualmente 
con un gran esfuerzo físico. La principal en-
fermedad ocasionada son las hernias y en 
segundo grado la artritis. El grupo de arte-
sanos de la villa de Bécal es un grupo social 
vulnerable ubicada en una región de bajo 
desarrollo del estado de Campeche.

Figura 3. Maquina de planchado

Figura 4. Maquina de planchado 
propuesta
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Conclusiones

El mejorar la prensa para el planchado de 
sombreros con un sistema neumático, es 
una necesidad para poder atender la de-
manda, y que vendrá a beneficiar a los ar-
tesanos directamente, ya que optimizara el 
tiempo que normalmente se requiere, ergo-
nómicamente es  mejor, más seguro y con-
fiable. Poniendo en marcha este proyecto, 
no solo impactara a los artesanos sino a la 
economía de la región por completo, ya que 
la elaboración de artesanías es un trabajo 
en el que interactúan una gran porción de 
los habitantes de la región.
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A. M. Gutiérrez- Santana, A. del S. Pech- Ek, L.E. Legorre- ta Barrancos.

Resumen.

A nivel mundial los sistemas de educación su-
perior están siendo sometidos a fuertes pre-
siones para elevar la calidad de su enseñanza 
hasta el punto que ésta se ha convertido en su 
prioridad estratégica (Cid et al., 2009 y Hativa 
y Goodyear, 2002). Ante este argumento, ofre-
cer educación de calidad es uno de los prin-
cipales retos a los que se enfrenta cualquier 
institución de educación superior, lograr que 
los estudiantes construyan aprendizajes sig-
nificativos y de alto desempeño, convirtién-
dose en la labor medular para los docente 
ćrealizar con alto desempeño sus funciones 
básicasć . El presente trabajo es resultado de 
la aplicación del instrumento perfil percibido 
de competencias para el alto desempeño en 
los estudiantes de la carrera de ingeniería de 
gestión empresarial en el Instituto Tecnológi-
co de Campeche, lo anterior con el fin de con-
tar con un diagnóstico que facilite al docente 
la implementación de estrategias de enseñan-
za y aprendizaje que potencien las competen-
cias de los estudiantes. 
Palabras clave: Educación superior, Grupos 
de Aprendizaje, Alto Desempeño, Competen-
cias profesionales, perfil percibido.

Introducción

Uno de los rasgos distintivos de la educación 
superior es buscar resultados de aprendiza-
je ambiciosos y profundos por ser ya un nivel 
terminal de estudios, donde concluye la edu-
cación formal, independientemente del tipo 
de disciplina o especialidad. Las IES deben 
formar en sus estudiantes un pensamiento de 
alto nivel y convertirlos en aprendices autóno-
mos (Hativa, 2000); siendo necesario invertir 
una mayor proporción de recursos materiales 
y humanos, para desarrollar modelos integra-
les de formación que tengan como finalidad 

generar profesionistas impulsores de cam-
bios que coadyuven al desarrollo de socieda-
des sustentables.   Estudios como el de Alvaro 
Gómez (2008), plantea el trabajo de los equi-
pos de alto desempeño como elemento dina-
mizador del sistema de gestión curricular, en 
la Facultad de Administración de Empresas de 
la UPB de Medellín. Por otra parte, Gautier y 
Vervisch (2002) en Equipos de alto desempe-
ño, afirman que los grupos de alto rendimien-
to desarrollan competencias individuales que 
se combinando con las habilidades, es decir, 
las aptitudes complementarias que conllevan 
a la cooperación y la sinergia necesarias para 
el logro de metas. En este sentido, Fernández 
y Winter (2003), afirma que los equipos de 
alto rendimiento exigen que sus miembros ha-
yan desarrollado competencias individuales y 
colectivas. Sin embargo para mantener el alto 
desempeño se requiere crear las condiciones 
de manera sostenida (Germán, N., 2008). 
El contenido de esta investigación pretende 
diagnosticar el perfil percibido que tienen los 
estudiantes de alto rendimiento; de acuerdo 
con las competencias personales, se ha en-
fatizado la importancia de las estrategias de 
aprendizaje y en este sentido, se intentará dar 
cuenta de ciertas vinculaciones de habilida-
des por parte de estudiantes que los conduce 
a realizar una determinada acción y les permi-
ten lograr sus metas para su formación aca-
démica.  Existen múltiples y variadas aproxi-
maciones conceptuales a la competencia. 
Se ha definido como una capacidad efectiva 
para llevar acabo exitosamente una actividad 
plenamente identificada.
Se caracteriza desde tres enfoques, el pri-
mero concibe a la competencia como la ca-
pacidad de ejecutar las tareas; el segundo la 
concentra en atributos personales (actitudes, 
capacidades); y el tercero denominado holís-
tico, que incluye a los dos anteriores. 

CAPITULO 27
LOS PERFILES DE ALTO DESEMPEÑO EN LA CARRERA DE INGENIERÍA EN 

GESTIÓN EMPRESARIAL.
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En este sentido, integra conocimientos, po-
tencialidades, habilidades, destrezas, prácti-
cas y acciones de diversa índole (personales, 
colectivas, afectivas, sociales, culturales) en 
los diferentes escenarios de aprendizaje y 
desempeño. El concepto en el campo de la 
formación profesional y ocupacional incluye 
también la capacidad de transferir las des-
trezas a nuevas situaciones dentro del área 
profesional y, más allá, a profesiones afines. 
“Conjunto de conocimientos, destrezas y apti-
tudes necesarias para ejercer una profesión, 
resolver problemas profesionales de forma 
autónoma y flexible y ser capaz de colaborar 
en el entorno profesional y en la organización 
del trabajo” (Bunk, G., 1994). 

Métodos experimentales

La investigación es descriptiva, se apoya en 
el estudio de campo, cuyos sujetos de estudio 
lo conforman 56 alumnos de la carrera de In-
geniería en Gestión empresarial de segundo, 
cuarto y sexto semestre del Instituto Tecnoló-
gico de Campeche. Se realizar un diagnóstico 
inicial del Perfil de competencias percibidas a 
los estudiante, (Arias Galicia & Heredia Espi-
nosa, 2004), lo que permite al docente identi-
ficar sus características hacia el aprendizaje, 
y sobre todo, replantear sus estrategias de 
enseñanza y realizar con el enfoque de alto 
desempeño sus funciones básicas.

Resultados y discusiones

En relación al desarrollo psicológico, 16 de 
los 59 estudiantes son altamente analíticos y 
razonables basado en textos, 27 son altamen-
te analíticos y razonables basado en datos, 
26 aseguran sentirse altamente seguros en sí 
mismos, 27 aseguran ser altamente capaces 
de adoptar nuevos puntos de vista, si parecen 
razonables, 18 afirman ser altamente creati-
vos. Por lo tanto, cuentan con las habilidades 
suficientes para desarrollarse psicológica-
mente dentro de un contexto sociocultural 
donde se incorporan nuevos conocimientos y 
valores para su aprendizaje.

En cuanto a las relaciones personales, 16 
estudiantes se consideran altamente com-

petentes respecto a las habilidad de realizar 
negocios, 27 afirman tener alta empatía, 21 
asegura tener facilidad para entablar relacio-
nes y 22 para solucionar conflictos. Estos in-
dicadores, caracteriza a los estudiantes con 
un grado de competencia alto, esto favorece 
el desarrollo integral inmediato en cuanto a 
su adaptación al mismo entorno e interacción 
con otras personas.

Por otro lado, en las habilidades administrati-
vas 36 estudiantes se encuentran altamente 
capaces de establecerse metas realistas, 26 
analizan en un nivel alto las consecuencias 
de las decisiones, de igual manera son per-
sistentes, 29 aseguran plantear técnicas de 
planeación y organizar actividades, 18 tienen 
un buen manejo de prácticas de técnicas de 
administración del tiempo, los cual nos indi-
ca que tiene las capacidades necesarias para  
alcanzar sus metas en un entorno general  del 
perfil administrativo que desempeñarán en un 
futuro para la mejora, crecimiento, y  aprendi-
zaje en relación a las metas y objetivos.

En la categoría de solución de problemas, nos 
permite afirmar que 30 de los alumnos tienen 
la habilidad de detectar altamente problemas, 
así como también aplicar el razonamiento a 
dichos problemas, 27 afirman que pueden de-
finir obstáculos y limitaciones,
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25 aseguran que pueden generar opciones 
para los problemas, 24 buscan causas de los 
problemas, lo cual indica que cuenta con la 
cualidad  y capacidad de reconocer informa-
ción significativa  con eficacia, agilidad para 
dar soluciones a problemas detectados, em-
prendiendo las acciones correctas necesa-
rias con sentido común, y buscar las posi-
bles causas en iniciativa que se presente en 
su entorno.

En cuanto a la comunicación, se afirma que 
18 estudiantes poseen altamente la capaci-
dad de hablar frente al público, 20 tienen fa-
cilidad y fluidez en la expresión oral y escrita, 
esto nos demuestra que dominan la comuni-
cación entre dos o más personas y se  relacio-
nan a través de un intercambio de mensajes 
con códigos similares, para comprenderse 
e influirse de forma que sus objetivos sean 
aceptados en la forma prevista, utilizando un 
canal que actúa de soporte en la transmisión 
de la información.

En cuanto al liderazgo, se asevera que 33 
alumnos gozan altamente el entusiasmo por 
la misión y visión, 20 tienen conciencia de las 
consecuencias disfuncionales del control, 
de igual manera, 22 son capaces de vencer 

el cambio, 14 tienen la destreza de conducir 
juntas, 28 afirman que pueden aplicar técni-
cas para la solución de conflictos y 25 son 
capaces de transmitir su entusiasmo a otras 
personas; es decir, pueden mantener exce-
lentes relaciones humanas con un equipo de 
trabajo, y con ello obtener resultados espe-
rados.

En el aspecto actitudinal, 33 estudiantes tie-
nen un alto grado de optimismo, 20 admiten 
contar con la capacidad de percibir los pro-
blemas como una oportunidad para aprender, 
23 aseguran tomarlo como retos a vencer, 
21 perciben los problemas con tranquilidad, 
esto conlleva a que 19 de los estudiantes no 
sufra desgaste emotivo y 18 no sufra desgas-
te físico, por lo tanto exista goce de felicidad.

En cuanto a la salud, 11 de los alumnos se 
realizan exámenes médicos periódicos, 14 
llevan una atención constante de enfermeda-
des, 3 de ellos padecen enfermedades físicas 
graves. La salud física es importante para el 
buen desarrollo cognitivo de las personas, si 
no se encuentran en buenas condiciones físi-
cas no pueden desempeñarse correctamen-
te.
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En el tema de ocupación, nos encontramos 
que no es suficiente la población de alumnos 
que cuentan con estas habilidades ya que 13 
estudiantes se  actualizan mediante revistas 
técnicas, 14 mediante eventos y 11 mediante 
libros, ya que no tienen el hábito de consul-
tar dichas fuentes y medios de información, 
por otro lado, 20 estudiantes afirman tener 
la habilidad para utilizar el cómputo electró-
nico y 10 aseveran saber manejar las mate-
máticas, esto es importante para el desarro-
llo del pensamiento complejo del estudiante, 
asegurando su crecimiento continuo.

Por otro lado, se mencionan que 17 alumnos 
se encuentran altamente capacitados en 
cuanto a trabajos manuales o con maquina-
ria, electrónica, manejo de animales o plan-
tas, 8 afirman que poseen la habilidad de 
indagar las causas de los fenómenos físicos 
y sociales; uso de las matemáticas y lógica, 
14 expresan emociones por medio de la pa-
labra, música, pintura, escultura, 25 de los 
estudiantes tienen en cuenta que el logro de 
los objetivos prácticos se obtiene mediante 
la adecuada conducción de grupos, 18 con-
sideran el orden y estructura a diversos ele-
mentos.

En el ámbito de los recursos sociales los por-

centajes revelan que 24 estudiantes tienen 
una alta integración y apoyo familiar, 28 reci-
ben altamente apoyo por parte de amistades 
y compañeros, mientras que 15 reciben alto 
apoyo por parte de la pareja, lo cual es muy 
ventajoso en el desempeño de los mismos, 
ya que cuentan con ayuda inmediata, apoyo 
emocional y solidario muy positivo.

En cuanto al apoyo económico, se apre-
cia que 22 estudiantes cuentan con el apo-
yo económico para reslizar sus estudios, 
9 cuentan con la disponibilidad de becas y 
subsidios, 14 cumplen los requisitos para 
becas y subsidios. Son escasos los estu-
diantes becados, pudiera ser a que no cu-
bren los requisitos de las instituciones que 
brindan este apoyo, lo desconocen o no les 
interesa .

En relación al tiempo para recreación, 17 
dedica un tiempo superior a la recreación y 
disfrutan de la vida al máximo; cabe mencio-
nar que es muy importante la felicidad para 
el desempeño del aprendizaje, otorgando 
mayores posibilidad de éxito, productividad, 
motivación, responsabilidad y placer, valo-
res añadidos que pueden llegar a convertir 
un trabajo en una labor absolutamente gra-
tificante.
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Se testifica según los porcentajes obteni-
dos, que a 26 alumnos le resulta de alta im-
portancia la salud física porque llevan una 
alimentación balanceada y 20 de ellos rea-
lizan rutinas físicas (ejercicio), esto conlleva 
a un gran beneficio en el desempeño ya que 
esto en conjunto permite que el cuerpo se 
adapte a los cambios, se recupere más rápi-
do y alcance un máximo rendimiento.

Por último, de los resultados podemos afir-
mar que no existe una alarmante cantidad 
de individuos con algún tipo de adicción, no 
obstante se aprecia que hay existencia de 
adicciones: 2 estudiantes afirman consumir 

altamente tabaco y droga, 4 consume alco-
hol, solo 1 persona sufre de enfermedades 
crónicas degenerativas e influencia de pa-
res, esto le puede llegar a afectar a corto, 
mediano o largo plazo en la vida.

Conclusiones

La carrera de Ingeniería en gestión empre-
sarial del Instituto Tecnológico de Campe-
che, cuenta con 19 de los 59 estudiantes 
altamente capaces de desarrollar habilida-
des para su aprendizaje que le servirán para 
la formación de su perfil de competencias 
personales y 12 de los alumnos cuestiona-
dos tienen una capacidad superior para di-
chas habilidades. Por otro lado, los alumnos 
que no calificaron son factibles para formar 
parte de una propuesta de intervención edu-
cativa que les permita acceder al perfil de 
competencias para mejorar sus estrategias 
y  habilidades de aprendizaje. 


