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RESUMEN 

El objetivo de este trabajo fue estudiar la biodegradación de aceite de cocina nuevo, aceite de 
cocina usado, gasolina nueva Premium, gasolina usada Premium, aceite de transmisión nuevo, 
aceite de motor usado y petróleo por: Candida albicans, Aspergillus niger, Paecilomyces sp. y 
Penicillium sp, utilizando una técnica colorimétrica para la medición de la biodegradación. Esta 
técnica, basada en la reducción del indicador 2,6 diclorofenol indofenol (DCPIP), encontrando que 
Paecilomyces sp., es el que degrada más eficientemente petróleo (90.7%), Penicillium sp., aceite 
de transmisión automotriz nuevo y aceite de motor usado (86.2 y 60.6%), Candida albicans, aceite 
casero nuevo y usado (79 y 88%), mientras que Aspergillus niger fue el más eficiente en 
biodegradar gasolina Premium nueva y usada, aunque con una eficiencia muy baja (18.5 y 17%). 

 
ABSTRACT 

The aim of this work was to study the biodegradation of oil new kitchen, cooking oil; gasoline new 
Premium, gasoline used Premium, new transmission oil, used motor oil and petroleum by Candida 
albicans, Aspergillus niger, Paecilomyces sp., and Penicillium sp., using a colorimetric technique 
for measuring biodegradation, based on the reduction of the indicator 2,6 dichlorophenol 
indophenol  (DCPIP), finding that Paecilomyces sp., Is more efficiently degrading petroleum 
(90.7%), Penicillium sp., automotive transmission oil new and used motor oil (86.2 and 60.6%), 
Candida albicans, oil home new and used (79 and 88%), while Aspergillus niger was the most 
efficient at biodegrading new and used Premium gasoline, although with very low efficiency (18.5 
and 17%). 
 

1. INTRODUCCIÓN 
Los derrames de petróleo son una 
importante fuente de contaminación del 
suelo y agua, ya que el uso, más el 
transporte transfronterizo tanto de 
petróleo crudo como de sus derivados, 
derrames de contenedores, rupturas en 
tuberías subterráneas y diferentes 
procesos industriales, hace que los 
derrames de hidrocarburos sean cada 
vez más frecuentes, lo que provoca 
riesgos asociados a la salud humana por 
la inhalación de vapores y la ingestión de 
aquellos hidrocarburos que están 
disueltos en el agua y el contacto 
dérmico, que se da principalmente en 
actividades recreativas, pues algunos de 
sus componentes son considerados 

carcinogénicos y teratogénicos [1]. 
También origina que se desarrolle 
tolerancia a la presencia de este 
compuesto, induciendo la selectividad y 
la disminución de la diversidad 
microbiana en los diferentes nichos 
ecológicos contaminados. Los 
microorganismos tolerantes a petróleo, 
desarrollan y utilizan diferentes 
respuestas especializadas (enzimáticas y 
fisiológicas) para crecer en presencia de 
este contaminante [2]. Estas condiciones 
propician las variaciones poblacionales 
de los microorganismos autóctonos, y de 
manera natural realizan la degradación 
química del petróleo presente en aguas y 
suelos [3]. 

mailto:jfkardenas_08@hotmail.com
mailto:victormj@uaeh.edu.mx
mailto:asarai28@hotmail.com
mailto:iacosta@uaslp.mx
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La mayor preocupación es por los 
contaminantes de hidrocarburos 
policíclicos aromáticos (PAHs), 
asfáltenos y muchos derivados 
compuestos por 20 o más átomos de 
carbono, pues no son fácilmente 
metabolizados por los microorganismos 
nativos y son considerados un riesgo 
potencial como carcinógeno y 
mutagénico [1]. Éstos son usados para la 
producción de lubricantes automotrices y 
aceites lubricantes. Y, Comúnmente son 
desechados sin ningún tipo de 
tratamiento, y pueden persistir en el 
ecosistema por más de 6 años y resultan 
un problema para la biota. Tomando en 
cuenta que un litro de lubricante logra 
agotar el oxígeno de 1 000 000 litros de 
agua [4]. 
Entre las soluciones existentes podemos 
mencionar: El confinamiento, el cual se 
basa en el aislamiento de las aguas o 
suelos contaminados, de forma que su 
objetivo es evitar que se transfiera 
lateralmente. En este se hace la 
construcción de barreras como: Barreras 
de lodo, que son trincheras verticales 
que se rellenan de lodo, que 
impermeabiliza el perímetro a aislar, y las 
barreras químicas, en las que se inyecta 
bajo el área afectada un producto que 
impida la dispersión del contaminante. 
Estas metodologías tienen sus 
limitaciones, ya que solo evitan la 
propagación del contaminante y no 
logran una verdadera remoción [5].  
Recientemente, se ha estudiado el 
aislamiento de microorganismos 
tolerantes y su capacidad de 
degradación, a partir de sitios 
contaminados con el mismo, como la 
bacterias Rhodococcus aetherivorans y 
E. wratislaviensis [6], Streptomyces spp 
[7] y Pseudomonas aeruginosa sp [8], las 
levaduras Candida tropicalis y y Candida 
albicans [9, 10] y los hongos 
filamentosos Penicillium sp y Aspergillus 
sp y Trichoderma asperellum [11]. Por lo 
anterior el objetivo de este trabajo fue 

analizar la capacidad de biodegradación 
de diferentes aceites y gasolinas por 
diferentes hongos.  
 
 
 

2. MATERIAL Y METODO 
 

2.1 Muestras de tierra 
Se tomaron en recipientes de plástico 
previamente lavados con ácido sulfúrico 
al 10% y esterilizados por calor húmedo, 
muestras de suelo de diferentes suelos 
contaminados de la Ciudad de San Luis 
Potosí, y se guardaron en hielera, y se 
trasladaron al laboratorio y se 
conservaron en refrigeración hasta su 
uso. 
 
2.2 Aislamiento e identificación de las 

cepas obtenidas 
El aislamiento se realizó inoculando 100 
µL de las muestras previamente diluidas 
(1 g de suelo en 9 mL de agua destilada 
estéril) en cajas de Petri conteniendo 
medio mínimo de Lee [12], sin glucosa y 
adicionadas de 1.0 mL de petróleo crudo 
como fuente de carbono, incubando a 
28°C durante 7 días. Las colonias 
obtenidas se purificaron por resiembras 
sucesivas en el mismo medio de cultivo, 
y para su posterior identificación, se 
sembraron por duplicado en los 
siguientes medios: Agar Sabouraud 
Dextrosa y la prueba de tubo germinal 
para levaduras [13].  

 
2.3 Estudios de biodegradabilidad 

Éstos se realizaron utilizando una técnica 
basada en el indicador redox 2.6- 
dichlorophenol indophenol (DCPIP) [14].  
La resistencia se analizó inoculando por 
duplicado 1 x 106 celulas/mL en tubos de 
ensaye de 12 mL, conteniendo 4.5 mL de 
medio Bushnell-Hass (BH), 50 ɛL de 
cada aceite y gasolina a analizar, y 25 ɛL 
de DCPIP a una concentración de 
27mg/mL, y se incuban 3 días a 28oC. El 
medio BH contiene (g/L): MgSO4: 0.2; 
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CaCl2: 0.02; KH2PO4: 1.0; K2HPO4: 1.0; 
NH4NO3: 1.0; FeCl3: 0.05 [15]. El 
principio de esta técnica es que durante 
la oxidación microbiana de los 
hidrocarburos, los electrones se 
transfieren a un aceptor de electrones 
como O2, nitratos y sulfatos, y al 
incorporan un acepto de electrones como 
el DCPIP al medio de cultivo, es posible 
analizar la capacidad de los 
microorganismos para utilizar como 
sustrato los hidrocarburos, por la 
observación del cambio de color del 
DCPIP de azul (oxidado a incoloro 
(reducido) [14]. Esta técnica se ha 
utilizado en diferentes trabajos [3, 5, 16].  
 

3. RESULTADO Y DISCUSIÓN 
Se aislaron 3 hongos contaminantes 
ambientales y una levadura: Candida 
albicans, Aspergillus niger, Paecilomyces 
sp. y Penicillium sp, los cuales crecen 
muy bien con 1 mL de petróleo crudo 
como fuente de carbono (Figuras 1, 2 y 
3]. 
 

 
Figura 1. Penicillium sp 

 
 
 

Con respecto a la capacidad de 
biodegradar los diferentes compuestos 
se encontró que Paecilomyces sp., es el 
que degrada más eficientemente petróleo 
(90.7%), Penicillium sp., aceite de 
transmisión automotriz nuevo y aceite de  

 
Figura 2. Aspergillus niger 

 
motor usado (86.2 y 60.6%), Candida 
albicans, aceite casero nuevo y usado 
(79 y 88%), mientras que Aspergillus 
niger fue el más eficiente en biodegradar 
gasolina Premium nueva y usada, 
aunque con una eficiencia muy baja 
(18.5 y 17%) (Tabla 1, Figura 4), 
mientras que utilizando una mezcla de 
los hongos aislados, ésta fue más 
eficiente en la biodegradación de aceite 
casero nuevo y usado (61 y 49.5%, 
respectivamente) (Tabla 2, Figura 5). 
 
 

 
Figura 3. Paecelomyces sp 
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Tabla 1. Biodegradación de diferentes 
compuestos por los diferentes hongos 

analizados 

MUESTR
A 

HONGO 
USADO 

% DE 
BIODEGRADACI

ON 

1.1 Aceite 
casero 
nuevo 

Cándida 
albicans 

78.78 

2.1 Aceite 
casero 
usado 

Cándida 
albicans 

87.73 

3.1 
Gasolina 
Premium 

nueva 

Aspergillus 
niger 

18.5 

4.1 
Gasolina 
Premium 

usada 

Aspergillus 
niger 

17 

5.1 Aceite 
de 

transmisi
ón nuevo 

Penicillium 
sp. 

86.2 

6.1 Aceite 
motor 
usado 

Penicillium 
sp. 

60.6 

7.1 
Petróleo 

Paecilomyc
es sp. 

90.7 

 

 
Figura 4. Biodegradación de aceite por las 

diferentes cepas utilizadas. 

 
 
 
 
 
 

 
Tabla 2. Biodegradación de diferentes 

compuestos por una mezcla de los diferentes 
hongos analizados 

MUESTRA % DE 
BIODEGRADACION 

1.1 Aceite 
casero nuevo 

61 

2.1 Aceite 
casero usado 

49.5 

3.1 Gasolina 
Premium 

nueva 

11.2 

4.1 Gasolina 
Premium 

usada 

11.2 

5.1 Aceite de 
transmisión 

nuevo 

39.8 

6.1 Aceite de 
motor usado 

32.5 

7.1 Petróleo 1 

 
 

 
 

Figura 5. Biodegradación de aceite por una 

mezcla de las diferentes cepas utilizadas. 

 

Se ha encontrado que el 96% de 
bacterias aisladas de medios líquidos 
(lagos, ríos, y lagunas) presentan 
capacidad de crecen y emulsificar 
hidrocarburos derivados del petróleo [3], 
y los resultados obtenidos en este 
trabajo, demuestran que las cepas de 
hongos y levadura aislados, crecen 
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eficientemente en el medio líquido 
adicionado con 1.0 mL de petróleo crudo, 
Estos resultados son similares a los 
obtenidos con las bacterias R. 
aetherivorans y E. wratislaviensis [6], con 
P. aeruginosa y sp. [8] y con la levadura 
C. albicans [10]. La sobrevivencia de en 
estas condiciones, sugiere que podrían 
tener la capacidad de utilizar 
hidrocarburos alifáticos y aromáticos 
como fuentes de carbono y/o donadores 
de electrones [17]. 
Por otra parte, los resultados obtenidos 
fueron muy eficientes, lo que representa 
un buen avance para considerar esta 
técnica como una opción para el estudio 
de la biorremediacion de contaminación 

por aceites y confirma algunos de los 
reportes de la literatura con diferentes 

bacterias, hongos y levaduras [3, 4, 5, 6, 
7, 8, 9, 10, 16 y 17]. 
 

4. CONCLUSIÓN  
Se aislaron 3 hongos contamiantes 
ambientales y una levadura resistentes a 
petróleo, con el potencial para 
degradarlo. Además en presencia de 
diferentes sustratos como fuente de 
carbono presentan una gran capacidad 
para biodegradarlo, por lo cual pueden 
utilizarse para eliminar hidrocarburos 
presente en aguas y suelos 
contaminados. 
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RESUMEN 
En la producción de azúcar de caña se generan nueve subproductos a partir de los cuales se 
pueden producir más de 100 co-productos. En México se aprovechan precariamente solamente el 
bagazo como combustible, y la melaza. De ahí la importancia de investigar  tecnologías aplicables 
en México, enfocadas en el aprovechamiento integral de la caña de azúcar. Un ejemplo claro es el 
uso del cogollo de caña. Se realizó un estudio de las propiedades fisicoquímicas del Cogollo de 
caña de azúcar. Se realizó análisis químicos proximal (Humedad, cenizas, extracto etéreo y fibra 
cruda), Capacidad de retención de aceite y  Capacidad de absorción de agua. Morfológicamente, 
se analizó las fibras con Microscopia Electrónica de Barrido (MEB). A partir de los resultados, se 
puede aseverar que ambos residuos pueden ser utilizados para la obtención de co-productos tales 
como celulosa y papel, harinas, alimento animal, etc.  
 

ABSTRACT 
In the production of sugar from cane are generated nine by-products from which may occur over 
100 co-products. In México only it is used bagasse and final molasses. The importance of creating 
a wide range of technologies applicable in our country, focused on the integral use of the by-
products of sugar cane. A clear example is the use of sugar cane tops. Therefore, in this work it 
was made a study of the physicochemical properties of the one above mentioned agro-industrial 
fibrous wastes of the sugar industry. Chemical analysis, oil retention capacity and water absorption 
capacity were performed. Morphologically, fibers were analyzed by means of Scanning Electron 
Microscopy (SEM). From the results it can be stated that both residues can be used for obtaining 
co-products like pulp and paper, flour, animal food, furfural and binder in concrete, among many 
others.  
 

1. INTRODUCCIÓN 
Entre los problemas actuales que 
enfrenta la humanidad están: el 
agotamiento no lejano de los 
combustibles fósiles, el cambio 
climático, la insuficiente producción 
de alimentos y la crisis energética 
mundial. La producción azucarera ha 
demostrado que es capaz de 
satisfacer parte de la alimentación 
directa a la humanidad. Muchos de 
sus derivados constituyen fuentes de 
alimentación animal, los que, a su 
vez, complementan la dieta proteica 

de los seres humanos. Sin embargo, 
los residuos agrícolas resultantes de 
la cosecha cañera (RAC) no son 
empleados en la cuantía que las 
circunstancias actuales lo exigen, a 
pesar de representar un formidable 
recurso como fuente de alimentación 
animal y generación de energía [2]. 
Por otra parte, el hollín liberado 
durante la quema de la paja de la 
caña de azúcar en el campo, se 
deposita en el suelo en forma de finos 
copos oscuros. Este contiene 
alrededor de 70 productos químicos 
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perjudiciales para el medio ambiente, 
que ocasionan serios problemas 
respiratorios en la población expuesta 
[3]. 
Los estudios  han mostrado que 
alrededor de 3-5,5 kg de ceniza se 
obtiene de la quema de 100 kg de 
paja de caña de azúcar [5] , Esta 
cantidad de cenizas se convierte en 
una fuente significativa de 
contaminación medioambiental. 
Sumado a la generación de CO2 que 
se produce en la quema, misma que 
rompe con el equilibrio que la caña de 
azúcar mantiene con el medio 
ambiente, ya que al ser una gramínea 
con sistema de fotosíntesis C4 le 
confiere la propiedad de absorber 
bióxido de carbono cuando está en el 
campo mismo que se devuelve al 
medio ambiente. 
El cogollo es la parte más tierna de la 
planta de caña. Es la porción superior 
del tallo, con dos o tres entrenudos 
con yemas vegetativas (utilizado 
comúnmente como semilla por los 
agricultores) y las hojas o  paja. En el 

cogollo se concentra la mayor 
cantidad de azúcares reductores, 
fibra, proteína y extracto etéreo de la 
caña.  
El presente trabajo se dirige a 
analizar el cogollo física y 
morfológicamente para poder así 
tener una caracterización completa y 
promover futuras utilizaciones de esta 
materia prima. 
 

2. MATERIAL Y MÉTODO 
2.1 Materiales 

El cogollo de caña de azúcar fue 
proporcionado por un grupo de 
ganaderos de la ciudad de Ozuluama, 
Veracruz. El residuo ligno-celulósico fue 
lavado y desinfectado previo a su 
procesamiento. Posteriormente, se molió 
en un molino de martillos con malla 140 
mesh (1 mm haz de luz). Para el 
tratamiento alcalino se utilizó Hidróxido 
de Sodio ACS de la marca Fermont con 
número CAS 1310-73-2 en presentación 
de lentejas. La Microscopia Electrónica 
de Barrido (MEB) se realizó en un 
Microscopio JEOL JSM-5800/LV. 

 
 

2.2 Metodología 

En el presente trabajo fueron 
realizados experimentos con 
diferentes cantidades del agente 
alcalino Hidróxido de Sodio (NaOH) y 
Peróxido de Hidrógeno. A ese efecto, 
se realizaron experimentos con 
Hidróxido de Sodio al 2 % y Peróxido 
de Hidrogeno al 2%. Después del 
tiempo de reacción, las fibras fueron 
lavadas con agua destilada hasta 
igualar el pH de esta última, 
posteriormente fueron filtradas en un 
embudo Buchner, adaptado al vacío. 
Previo a su análisis las fibras tratadas 
fueron secadas a 100° C. El 

fundamento de este tratamiento 
radica en el agente alcalino lo que 
recae en una ruptura de enlaces de 
hemicelulosa y lignina.  
 

2.2.1 Producción sustentable de 
cogollo: Tecnología para cultivo en 

verde. 
En el mundo hay diversos métodos 
para la recolección de paja en la 
producción de cereales. Este proceso 
es una solución mecánica sencilla, ya 
que los residuos quedan alineados en 
el surco durante la cosecha. Además, 
estos materiales son, por lo regular, 
homogéneos en su composición y 
tamaño. En el caso de los residuos 
de la caña de azúcar, el proceso de 
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recolección no es tan sencillo debido 
a la heterogeneidad y baja densidad 
de bulto. Otro factor de importancia lo 
constituye el hecho de que la 
inmensa mayoría de los países 
productores de azúcar de caña son 
subdesarrollados y no disponen de la 
suficiente infraestructura técnico-
material necesaria. Sin embargo, la 
mayoría de los países productores de 
caña de azúcar tienen un alto 
desarrollo tecnológico e industrial. 
En México, la quema de la caña de 
azúcar es una práctica habitual 
establecida antes de la cosecha de la 
caña,  este es un problema de corte 
social-medioambiental, debido a que 
para poder generar una conciencia 
ambiental sobre los daños que la 
quema de la gramínea trae consigo, 
previamente se tendría que resolver 
los trabajos para las personas 
encargadas de la quema de caña. 
En países más desarrollados en este 
campo y con más conciencia 
ambiental existen métodos de 
cosecha en verde, los cuales 
consisten en la recolección de los 
residuos de la agroindustria cañera 
antes del corte de la caña. Uno de los 
países con mayor desarrollo en esta 
práctica es Cuba, ellos desarrollaron 
un sistema de acopio integral llamado 
ñcentro de acopioò en donde es 
llevada la caña y los residuos para su 
posterior clasificación, en la figura 
uno se muestra una instalación de 
este tipo. 
 

 
Fig. 1 Centro de acopio en seco con tres 

estaciones 

 
Para recolectar la caña en verde se 
han desarrollado distintos vehículos 
llamados combinadas cañeras que 
realizan el corte automatizado o semi-
automatizado (Figura 2), estos 
equipos generalmente son operados 
por tres personas, las cuales son 
capaces de realizar el mismo trabajo 
de corte que realizarían 100 
jornaleros. En esto radica el 
verdadero problema del cambio de 
forma de cultivar la caña de azúcar. 
 

 
Fig. 2. Combinada cañera con corta cogollo 

integrado (residuos agrícolas cañeros) 

 
2.3 Determinación de propiedades 
funcionales. 
Denominadas así por su asociación a 
los efectos deseables en los 
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productos alimentarios y con efectos 
fisiológicos benéficos en el organismo 
[8], entre ellas se pueden citar: 
Capacidad de retención de agua, 
capacidad de retención de aceite, 
tamaño de partícula, entre otras.  
 
2.3.1 Capacidad de retención de 
agua (CRagua). La capacidad de 
retener agua, (CRA) [7] que tiene la 
fibra. Para su determinación se pesan  
0.5 g de residuo fibroso, se vierte en 
tubo falcón de 50 mL, adicionándose 
5.0 mL de agua destilada; a 
continuación, se coloca en una 
centrífuga durante 20 minutos a 3000 
rpm, se retira el sobrenadante y se 
pesa el sedimento.  
 
La fórmula para calcular la capacidad 
de retención de agua es la siguiente. 
 

[ ]
()W

PP
CRagua

21-=
      (1) 

Donde: 
 
P1 = Peso inicial del agua (gramos de agua) 
P2= Peso final del agua (gramos de agua) 
W = Peso de la muestra (gramos) 

 
2.3.2  Capacidad de retención de 
aceite (CRaceite). La fibra dietética 
también tiene otra habilidad que es la 
capacidad de atrapar aceite debido a 
que está constituida por redes que se 
forman de manera natural. La 
habilidad para retener aceite es más 
una función de la porosidad de la 
estructura de la fibra que de la 
afinidad de ésta por las moléculas de 
aceites. Esta capacidad de retención 
de aceite está relacionada con la 
composición química, el tamaño y el 
área de las partículas de la fibra. 

Teóricamente las partículas con gran 
superficie presentan mayor capacidad 
para absorber y atrapar componentes 
de naturaleza aceitosa; la grasa es 
atrapada en la superficie de la fibra. 
Las fibras insolubles como el bagazo 
de caña de azúcar presentan 
mayores valores de absorción de 
grasa comparado con las fibras 
solubles. Se relacionan varios 
aspectos respecto a esta propiedad 
como son la composición química, el 
tamaño de partícula. 
La retención elevada de aceite 
imparte jugosidad y mejora la textura 
en cambio una baja retención 
proporciona una sensación no 
grasosa en productos fritos. 
Para la determinación se pesan 0.5 g 
de residuo fibroso, se vierte en tubo 
falcón,  
Se adicionan  10 mL de aceite de 
olivo, a continuación se coloca en una 
centrífuga 
durante 20 minutos a 3000 rpm, se 
retira el sobrenadante y se pesa el 
sedimento. 
La capacidad de adsorción de aceite 
se calcula  con base a la siguiente 
fórmula: 
 

[ ]
()W

PP
CRaceite

12-=
      (2) 

 
Donde: 
 
P1 = Peso inicial del aceite (gramos de aceite) 
P2= Peso final del aceite (gramos de aceite) 
W = Peso de la muestra (gramos) 
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Tabla 1. Composición nutrimental del Cogollo 
de Caña de Azúcar. 

 
 

 
Fig. 3. Micrografía con MEB de Cogollo de 

Caña sin tratamiento aumento  2500 X. 
Imagen tomada en CNMN-IPN  

 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Con el objetivo de tener un patrón de 
referencia, se realizó un análisis 
químico y microscópico con 
Microscopia Electrónica de Barrido 
(Fig.3.) de cogollo de caña de azúcar, 
previo a la aplicación del agente 
alcalino, cuyos resultados se 
muestran en la tabla 1.  
En la Figura  3 se muestra una 
microgrfia tomada en SEM de cogollo 
de caña integral, en el costado 
derecho se aprecian estomas, son 
grupos de dos o más células 
epidérmicas especializadas cuya 
función es regular el intercambio 
gaseoso y la transpiración, Cada 

estoma está formado por 2 células 
especializadas llamadas oclusivas  
que dejan entre sí una abertura 
llamada ostíolo o poro. En muchas 
plantas hay 2 o más células 
adyacentes a las oclusivas y 
asociadas funcionalmente a 
ellas.  Estas células, 
morfológicamente distintas a las 
fundamentales se llaman células 
anexas, subsidiarias o adjuntas.   
En la Figura 4. Se observa una fibra 
después del tratamiento alcalino con 
hidróxido de sodio, en ella se 
aprecian rupturas de la fibra y 
fragmentos totalmente delignificados, 
se muestran fibrillas libres de 
empaquetamiento y con flexibilidad 
debido a la disminución de lignina. 
 

 
Figura 4. Cogollo de caña de azúcar 
después de tratamiento alcalino imagen 
tomada en central de microscopia IPN-
ENCB-Santo Tomas.  

 
3.1 Capacidad de retención de 
aceite 
La capacidad de retención de aceite 
(CRAc), es la máxima cantidad de 
aceite, en gramos, que puede ser 
retenida por  gramo de material seco 
en presencia de un exceso de aceite 
bajo la acción de una fuerza [7]. 

Parámetro 
(g/100 g muestra) 

Cogollo sin 
tratamiento  

Materia seca 88.9 ±0.10 

Humedad 11.1±0.10 

Proteína cruda 4.4  ± 1.01 

Cenizas 4.9 ±0.58 

Fibra Cruda 68 ±1 

Extracto Etéreo 2.8 ±0.5 
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Teóricamente las partículas con gran 
superficie presentan mayor capacidad 
para absorber y atrapar componentes 
de naturaleza aceitosa; la grasa es 
atrapada en la superficie de la fibra 
principalmente por medios 
mecánicos. Se ha observado que 
fibras insolubles presentan mayores 
valores de absorción de grasa que las 
fibras solubles, sirviendo como 
emulsificante. A esta propiedad se le 
relaciona con la composición química, 
el tamaño y el área de las partículas 
de fibra [1].  
En la tabla 2 se observan los 
resultados de la capacidad de 
retención de aceite de cogollo integral 
y cogollo después de diferentes 
tratamientos alcalinos, se aprecia que 
la, mayor absorción se obtiene tras el 
tratamiento con peróxido de 
hidrogeno por inmersión. Esta 
propiedad funcional está relacionada 
con la capacidad que tienen las fibras 
para absorber aceite.  
 
 
Tabla 2. Resultados capacidad de retención 
de aceite sobre cogollo de caña de azúcar. 

 
 

3.2 Capacidad de retención de 
agua (CRagua). 
La capacidad de retener agua, (CRA) 
[7] se refiere a la habilidad de la fibra 
dietética de atrapar agua dentro de su 
matriz, debido a los numerosos 

grupos polares libres de sus azúcares 
constituyentes. Los  factores que 
influyen en la CRagua de una fibra 
pueden ser el tamaño de partícula, 
pH, fuerza iónica y la presencia de 
otros compuestos que también 
pueden retener agua como son los 
azúcares y el almidón. 
En la tabla 3 se observan los  
resultados de la capacidad de 
retención de agua. Se puede apreciar 
un aumento positivo de esta 
capacidad con el tratamiento alcalino 
con hidróxido de sodio.  
 
Tabla 3. Resultados de análisis de capacidad 
de retención de agua en cogollo de caña de 
azúcar. 

MUESTRA Capacidad de 
retención de agua 

Cogollo integral 9.80 ±0.9 

CCA  H2O2 
inmersión 

11.286±0.5 

CCA NaOH 
inmersión 

11.67 ± 0.09 

 
4. CONCLUSIONES 

A partir del cogollo de caña de azúcar 
se pueden generar una gran gama de 
co-productos. En México es 
necesaria la implementación de 
formas de cultivo sustentables, que 
no quemen la gramínea en los 
campos, que permita el 
aprovechamiento de esta gramínea. 
Es imprescindible que los 
empresarios y trabajadores de la 
agroindustria cañera pongan en 
marcha planes emergentes de cultivo 
y la generación de nuevas 
tecnologías para producir co-
productos a partir del cogollo y otros 
residuos de la caña de azúcar. 
 

MUESTRA Capacidad de retención 
de Aceite 

Cogollo 
integral 

11.02 ± 0.65 

CCA  H2O2 
inmersión 

14.6 ± 0.42 

CCA NaOH 
inmersión 

10.45 ± 1.98 

a) 
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RESUMEN 
Se describen los resultados de la distribución espacial de algunos parámetros fisicoquímicos, 
correspondientes a las mediciones de agosto 2015. El procesamiento de las mediciones consistió 
en un análisis de calidad de datos siguiendo protocolos internacionales. Se calculó la salinidad 
práctica y la salinidad absoluta a partir de la conductividad específica, la temperatura in situ y la 
presión medidas por la sonda, y se evaluó la estratificación de la columna de agua en términos de 
la salinidad. Se encontró la posición del frente estuarino muy cercana a la desembocadura del río 
con un gradiente de salinidad horizontal extendido hacia mar abierto. La mayor concentración 
promedio  tanto de clorofila-a (9.31 ɛg/L) como de ox²geno disuelto (9.11 mg/L) se localizaron en el 
interior del río, a una profundidad de 0.76 m. Por otra parte, la cuña salina estuvo presente a lo 
largo de las estaciones en el río. No se presentaron florecimientos de microalgas ni condiciones de 
hipoxia y/o acidificación. 
 

ABSTRACT 
The results of the spatial distribution of some physicochemical parameters corresponding to August 
2015 measurements are described. The processing of measurements consisted of an analysis of 
data quality according to international protocols. Practical Salinity and absolute salinity were 
calculated from the specific conductivity, the temperature in situ and pressure measurement by the 
probe, and the stratification of the water column in terms of salinity was evaluated. The estuarine 
front position was found very close to the mouth of the river with a horizontal salinity gradient 
extended toward the open sea. The highest average concentration both chlorophyll-a (9.31 ɛg/L) as 
dissolved oxygen (9.11 mg/L) was located inside the river at a depth of 0.76 m. On the other hand, 
the salt wedge was presented along stations on the river. No algae blooms, hypoxic and/or 
acidification conditions is presented.  
 

1. INTRODUCCIÓN 
Los estuarios son el lugar donde los 
continentes y los océanos se juntan, se 
consideran como una región 
transfronteriza entre el río y el mar donde 
se mezcla el agua dulce con el agua 
salina. Un estuario se define como un 
cuerpo de agua costera semi-encerrado 
con conexión al mar, cuyo ecosistema se 
caracteriza por una variedad de 
componentes bióticos y abióticos 
interrelacionados, que está sometido a 
cambios naturales en espacio y tiempo 
en conjunto con intensos procesos 
biológicos, físicos y químicos, que a su 
vez están expuestos a un gradiente de 
salinidad [1]. 
El estuario del Río Pánuco es valioso 
desde el punto de vista ecológico y 
económico, ya que es un importante 

puerto que se utiliza para la navegación 
industrial y turística, cuenta con 
importantes pesquerías, además, las 
costas adyacentes a la desembocadura 
son populares destinos de recreación, 
por lo cual es importante que las 
condiciones del agua marina sean las 
adecuadas. Se clasifica como un estuario 
micromareal que se encuentra altamente 
estratificado la mayor parte del tiempo. 
La intrusión salina del agua de mar, 
identificada como agua con una salinidad 
practica del orden de 30, puede alcanzar 
una distancia entre 5 y 20 km hacia el 
interior del río dependiendo de la época 
del año, el caudal y el perfil del fondo [2]. 
Se carece de información acerca de la 
máxima intrusión del agua salobre 
proveniente del Río Pánuco hacia mar 
adentro así como la variación 

mailto:jmartinezp1400@alumno.ipn.mx
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perpendicular a la costa de parámetros 
oceanográficos, por lo que el objetivo del 
presente trabajo es conocer la 
distribución espacial de algunos 
parámetros fisicoquímicos en una región 
que comprende el río Pánuco y la costa 
inmediata de Tamaulipas y Veracruz. 
 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 
Las mediciones in situ se realizaron del 
25 al 27 de agosto del 2015 en 
condiciones de marea alta, con un total 
de 48 estaciones (Figura 1) posicionadas 
desde el interior del río Pánuco a la 
altura del Puente de Tampico hasta la 
desembocadura del río, con transectos 
perpendiculares a la orilla del río, un 
transecto longitudinal del río hasta 15 km 
a mar adentro aproximadamente, así 
como transectos perpendiculares a la 
línea de costa del lado de Tamaulipas y 
del lado de Veracruz; se midió 
profundidad, temperatura, conductividad 
específica, oxígeno disuelto, pH y 
clorofila-a, con una sonda muti-
parámetros de la marca Hydrolab 
conectada a una unidad de control 
mediante un cable de 15 m de longitud. 
Una vez descargados los datos, se 
realizó un control de calidad de estos a 
fin de garantizar que las mediciones 
logradas fueran confiables. Para ello se 
utilizó el lenguaje de alto nivel 
MATLAB®, y con base en protocolos 
internacionales establecidos por la 
Comisión Oceanográfica Inter-
gubernamental (COI) de la Organización 
de las Naciones Unidas para la 
Educación la Ciencia y la Cultura [3] en 
conjunto con la Comisión Europea (CE), 
el Programa SeaDataNet [4] de la CE, 
así como por el Programa Internacional 
ARGO [5] de la Estrategia de 
Observación Global Integrada, se 
desarrolló un paquete computacional 
para el control de calidad de datos, el 
cual se divide en módulos. El primer 
módulo detecta inversiones y duplicación 
de datos de profundidad. El resto de los 

módulos eliminan los gradientes 
anómalos de la salinidad práctica, la 
temperatura in situ y el oxígeno disuelto 
aplicando los valores umbrales 
recomendados por estos protocolos 
internacionales. 

 

 
Figura 1. Estaciones sondeo Agosto 2015. 

 
De acuerdo al protocolo TEOS-10 [6] de 
la COI se calculó la salinidad práctica a 
partir de la conductividad específica, la 
temperatura in situ y la presión medidas 
por la sonda, y la salinidad absoluta, la 
cual se define como la fracción de masa 
de material disuelto en agua de mar.  
La estratificación de la columna de agua 
en términos de la salinidad se evaluó 
mediante el parámetro de estratificación 
ʂ, definido como:  
 

–
Ὓ

Ὓ
 

(1) 
 

Donde: 
Ὓ  Ὓ  Ὓ (2) 

 

 Ὓ  ρςϳ Ὓ  Ὓ  (3) 

Con  3 y 3, la salinidad en la superficie y 
el fondo de la columna de agua, 

respectivamente. Si ʂ<0.1, entonces la 
columna de agua está completamente 

mezclada, cuando 0.1< ʂ<1.0 la mezcla 
es parcial, mientras que si ʂ>1.0 la 
estratificación con la presencia de cuña 
salina es evidente [7].  
Para representar la distribución espacial 
de las concentraciones de salinidad 
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absoluta, clorofila-a y oxígeno disuelto, y 
de los valores de pH, se realizaron 
contornos horizontales superficiales 
(profundidad Ò 1.7 m), tomando como 
criterio la profundidad a la que se 
encuentran los máximos de clorofila-a en 
la superficie de la columna de agua 
(Figura 2), ya que se calculó el promedio 
de los valores en este intervalo de 
profundidad. Adicionalmente, se 
realizaron contornos horizontales de los 
valores del parámetro estratificación.  
 

 
Figura 2. Perfiles verticales de clorofila-a. 
Estaciones debajo del Puente de Tampico 

(E03) y en la desembocadura del Río Pánuco 
(E35). Agosto 2015. 

 
3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La distribución horizontal de salinidad 
absoluta en la superficie (Figura 3) 
muestra un frente estuarino (isohalina de 
24 g/kg) muy cercano a la 
desembocadura y a las costas 
adyacentes, con un gradiente horizontal 
de salinidad que se extiende hacia mar 
abierto. Los valores de salinidad mayores 
de 36 g/kg en las dos últimas secciones 
de estaciones paralelas a la costa, 
indican que la descarga del río no fue la 
suficiente para penetrar hasta esa 
distancia mar adentro, esto debido 

probablemente a las condiciones de 
marea alta del muestreo así como a los 
efectos de la canícula, la cual ocasiona la 
disminución de lluvia durante verano, 
siendo que en el 2015 se presentó una 
canícula de intensidad fuerte y con 
duración de hasta 2 meses en el norte de 
Veracruz y sur de Tamaulipas [8], de 
este modo el estuario tuvo menor aporte 
de agua dulce al mar. 
 

 
Figura 3. Contornos horizontales 
superficiales. Salinidad Absoluta. 

 
La mayor concentración promedio de 
clorofila-a (9.31 ɛg/L) se encontr· en la 
estación E13 (Figura 4), donde la 
profundidad fue 0.76 m. A nivel 
superficial, la distribución horizontal de 
clorofila-a presenta una gradiente suave, 
con una extensión hacia el sur de la 
desembocadura, pero que en las 
estaciones E47 y E48 cambia de 
dirección hacia el norte. Este gradiente 
disminuye hacia mar abierto, donde las 
concentraciones son muy cercanas a 0 
ɛg/L. Las concentraciones medidas no 
indican la presencia de florecimientos 
algales (clorofila-a > 20 ɛg/L) [9]. 
El promedio superficial de oxígeno 
disuelto (Figura 5) se encontró entre 6.3 
y 9.11 mg/L, con las mayores 
concentraciones en el interior del río. 
Además se presenta una zona de 
concentraciones altas (8.38 y 8.19 mg/L) 
en las estaciones E47 y E33 localizadas 
en el mar, inmediato a la 
desembocadura, a partir de las cuales el 
oxígeno disuelto va disminuyendo en un 
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gradiente brusco hacia el mar abierto. 
Cabe señalar que no se presentaron 
zonas de hipoxia dado que las 
concentraciones fueron mayores a 2 
mg/L [10].  
 

 
Figura 4. Contornos horizontales 

superficiales. Clorofila-a. 
 

Figura 5. Contornos horizontales 
superficiales. Oxígeno Disuelto. 

 
Los valores de pH (Figura 6) se 
encontraron arriba del promedio 
oceánico (8.1 ± 0.3 upH) [11] y del 
mínimo estuarino para considerarse una 
zona de acidificación (7.5 upH) [12], por 
lo que se descarta la presencia de 
condiciones ácidas en el estuario. Los 
valores promedio fueron entre 8.85 y 9.1 
upH. Aunque son valores altos, en las 
zonas estuarinas el pH puede variar 
entre 6.5 y 10.4 upH [13]-[14]. Los 
valores máximos observados se 
encontraron en una zona donde la 
descarga de aguas residuales urbanas y 
la actividad industrial es importante, pero 
pudieran también estar relacionados con 
descargas aguas arriba. En el mes de 
medición, el estuario se puede 

considerar como una zona relativamente 
básica. 
Los valores del parámetro de 
estratificación (Figura 7) en las 
estaciones en el río (Ɫ▼>1.0) indican la 
presencia de la cuña salina. Sin 
embargo, en la zona de la 
desembocadura del río los valores 
obtenidos de Ɫ▼ están entre 0.1 y 1.0, lo 
que indica que en esa zona la mezcla fue 
parcial, y en las estaciones lejanas de la 
desembocadura se presenta una 
columna de agua totalmente mezclada, 
ya que os valores de Ɫ▼ fueron menores 
a 0.1. 

 

Figura 6. Contornos horizontales 
superficiales. pH. 

 

Figura 7. Contornos horizontales –. 

 
4. CONCLUSIONES 

Durante agosto 2015, se encontró que la 
posición del frente estuarino, identificado 
con la isohalina de 24 g/kg, se presentó 
muy cercano a la desembocadura del río 
con un gradiente de salinidad horizontal 
extendido hacia mar abierto. La mayor 
concentración promedio tanto de 
clorofila-a (9.31 ɛg/L) como de ox²geno 
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disuelto (9.11 mg/L) se localizó en el 
interior del río. Por otra parte, la cuña 
salina se presentó a lo largo de las 
estaciones de muestreo en el río. En la 
desembocadura la mezcla fue parcial y 
en las estaciones de muestreo lejanas 
fue total. No se presentaron 
florecimientos de microalgas ni 
condiciones de hipoxia y/o acidificación. 
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RESUMEN 

La extracción de gas shale por técnicas no convencionales se ha incrementado en los últimos años 
y con ello la generación de lodos residuales contaminados por hidrocarburos y compuestos tóxicos 
que afectan la salud humana y el ambiente. Una opción de remediación para estos sustratos es la 
fitorremediación que emplea especies tolerantes para degradar los contaminantes. Se evaluó la 
tolerancia de amaranto, jatropha y rábano al lodo de extracción de gas shale utilizando un arreglo 
factorial 4x3 en un diseño completamente al azar donde el primer factor corresponde a la 
concentración del lodo (0, 25, 50 y 100%) y el segundo a los vegetales. Se determinó el índice de 
germinación para evaluar la toxicidad del sustrato sobre el desarrollo temprano de las especies y el 
efecto de la concentración del contaminante sobre el crecimiento radicular, parte aérea y 
germinación. El amaranto presentó la mejor respuesta a la toxicidad del lodo seguida de jatropha y 
rábano. La concentración del contaminante afecto el desarrollo de las especies vegetales. 
 

ABSTRACT 
The gas shale extraction by non-conventional techniques it has increased in the last years and with 
this, the generation of sludge contaminated with hydrocarbons and toxic compounds that affect 
human health and environment. One remediation option for this substrates is phytoremediation that 
employed tolerant species for the contaminants degradation. Tolerance or amaranth, jatropha and 
radish at the shale gas extraction sludge was evaluated using a factorial arrangement 4x3 in a 
completely randomized design where the first factor corresponds to the sludge concentration (0, 25, 
50 and 100%) and the second at vegetables. The germination index was determinate for evaluate 
the substrate toxicity over early development of the species and the effect of the contaminant 
concentration over root growth, aerial part and germination. Amaranth presented the best response 
at the sludge toxicity followed by jatropha and radish. The concentration of the pollutant affects the 

plant development. 
 

1. INTRODUCCIÓN 
El gas natural es uno de los principales 
energéticos utilizados a nivel mundial, es 
una mezcla de hidrocarburos simples 
que se extrae de las rocas shale o 
esquisto [5]. Este tipo de rocas se 
localiza por debajo de los 2 km de 
profundidad de la superficie terrestre, por 
lo cual para su extracción es necesario 
recurrir a la fractura hidráulica, una 
técnica que consiste en inyectar a alta 
presión una mezcla de agua, productos 

químicos y arena para romper las rocas 
shale y de esta forma liberar el gas a la 
superficie  [3], por numerosas razones 
esta técnica se considera agresiva, 
compleja y costosa aunado a esto para 
potenciar la producción es necesario 
recurrir a la perforación horizontal [2], y 
en conjunto generan incertidumbre en el 
ámbito ecológico puesto que la gran 
cantidad de residuos que se obtienen de 
esta actividad afectan al medio ambiente 
[4]. Dentro de los residuos que genera 
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esta técnica se encuentran los lodos 
residuales los cuales corresponden a la 
fracción sólida contenida en los fluidos 
de retorno suspendida en el agua del 
proceso, estos fluidos se llevan a 
embalses superficiales donde se 
almacenan a cielo abierto previo a la 
recuperación del agua para su 
reutilización en los procesos de 
perforación, lo que deja como resultado 
lodos que son almacenados de forma 
indefinida para una posterior disposición 
final y los cuales contienen altas 
concentraciones de hidrocarburos, 
elementos potencialmente tóxicos y 
presencia de isótopos radiactivos [14]. 
Dependiendo de la concentración de los 
contaminantes y de su composición 
química estos pueden alterar los 
procesos aerobios de mineralización de 
la materia orgánica y el reciclaje de los 
elementos básicos [8], así como a la 
microbiota y especies vegetales 
presentes [1] [10], acumulándose 
además en el ecosistema y ocasionando 
deterioros debido a su toxicidad y 
recalcitrancia [8]. 
En Tamaulipas la explotación de este 
recurso va en aumento desde la firma del 
tratado de libre comercio con Estados 
Unidos y Canadá [12], por lo cual la 
generación de estos lodos también se ha 
visto aumentada y debido a los riesgos 
que estos implican es necesario realizar 
el tratamiento de dichos sustratos. Una 
de las técnicas que se proponen para 
sustratos contaminados con petróleo y 
sus derivados es la fitorremediación, la 
cual consiste en utilizar plantas para 
extraer, almacenar o degradar los 
compuestos tóxicos presentes en el 
sustrato [7] [15], sin embargo, para 
aplicar dicha técnica con eficiencia es 
necesario que las especies empleadas 
sean tolerantes a la toxicidad del sustrato 
contaminado [16]. Una forma de 
determinar el efecto de la toxicidad es 
mediante la utilización de bioensayos con 
plantas y en particular con semillas de 

plantas vasculares debido a su mayor 
sensibilidad a los contaminantes [11] 
[16], por lo cual en esta investigación se 
planteó el objetivo de evaluar la 
tolerancia del amaranto (Amaranthus 
caudatus), jatropha (Jatropha curcas) y 
rábano (Raphanus sativus) a la toxicidad 
del lodo residual de extracción de gas 
natural a fin de determinar su viabilidad 
como especies a probar en etapas 
futuras de biorremediación. 
 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 
2.1 Materiales 

Especies vegetales. Se utilizaron tres 
especies vegetales correspondientes a 
amaranto (Amaranthus caudatus), 
jatropha (Jatropha curcas) y rábano 
(Raphanus sativus) este último utilizado 
en estudios de toxicidad como control al 
ser una especie sensible a la presencia 
de contaminantes. 
Sustratos. El sustrato utilizado 
corresponde a lodo residual procedente 
de la extracción de gas shale en el 
Municipio de Camargo, Tamaulipas 
contaminado con hidrocarburos 
derivados de petróleo en su fracción 
media y pesada y suelo sin uso alguno 
proveniente de las inmediaciones de la 
Facultad de Ingeniería y Ciencias de la 
UAT. 
  

2.2 Metodología 
Caracterización del lodo residual. Se 
realizó la caracterización y cuantificación 
de hidrocarburos de las diferentes 
fracciones en el lodo de perforación base 
aceite a utilizar, siguiendo la metodología 
propuesta en las normas oficiales 
mexicanas NMX-AA-105-SCFI-2008, 
NMX-AA-145-SCFI-2008 y NMX-AA.138-
SCFI-2006 para las fracciones ligera, 
media y pesada respectivamente 
utilizando un cromatógrafo de gases con 
detector de ionización de flama marca 
Perkin Elmer-Clarus 480. Los análisis se 
realizaron en el Laboratorio Ambiental 
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CEPRODES perteneciente a la 
Universidad Autónoma de Tamaulipas. 
Pruebas de germinación. Se evaluó el 
porcentaje de germinación de las 
especies a utilizar colocando 10 semillas 
en una caja Petri con 10 mL de agua 
destilada, el procedimiento se repitió por 
cuatriplicado. 
Establecimiento del experimento. Se 
estableció un arreglo factorial 4x3 en un 
diseño completamente al azar, en el cual 
el primer factor correspondió a la 
concentración de la mezcla de lodo 
residual y suelo al 0, 25, 50 y 100%, y el 
segundo factor a las especies vegetales 
que se utilizaron amaranto, jatropha y 
rábano.  
Procedimiento. El experimento se 
desarrolló a nivel de bioensayos en 
laboratorio utilizando cajas Petri de 10 
cm de diámetro como unidades 
experimentales, con 10 semillas por 
unidad experimental y aplicando 10 mL 
de la dilución preparada en el porcentaje 
indicado de lodo-suelo y agua destilada, 
centrifugada a 4000 rpm durante 10 
minutos para obtener el extracto. Se 
realizaron 4 repeticiones por tratamiento 
y se incubaron las semillas en estufa a 
una temperatura de 28 ºC en oscuridad, 
cada 24 horas se estuvo registrando el 
número de semillas germinadas y al cabo 
de 72 horas se anotó la longitud 
alcanzada por las raíces y parte aérea, 
en el caso de jatropha el período se 
extendió a 10 días. 
Variables evaluadas. Para determinar el 
efecto de la toxicidad del lodo sobre las 
especies se evaluaron el índice de 
germinación expresado en porcentaje, y 
la elongación radicular (cm) y crecimiento 
de la parte aérea (cm) para cada 
especie. 
 

2.3 Método de cálculo 
Se aplicó la metodología propuesta por 
Zucconi y modificada por Tam y Tiquia 
[13] para evaluar el efecto de la toxicidad 
del lodo residual sobre las especies 

vegetales utilizadas, en edades 
tempranas, como se expresa en la 
fórmula siguiente: 
 
 
(1)                  

ὍὋ
ὋὙzὉὙ

ρππ
 

donde: 
ὍὋ índice de germinación en 
porcentaje, 
ὋὙ  germinación relativa, 

ὉὙ  elongación radicular relativa. 
 
La interpretación se realizó de acuerdo a 
lo propuesto por Emino y Warman 
quienes proponen que índices de 
germinación con valores menores al 50% 
son indicativos de fitotoxicidad del 
material, índices entre el 50 y 80% 
indican fitotoxicidad moderada e índices 
de germinación con valores superiores al 
80% indica que el sustrato evaluado no 
presenta fitotoxicidad [6]. 
 

2.4 Análisis estadístico 
Se realizó un análisis de varianza y se 
aplicó una prueba de comparación de 
medias de Tukey ὴ πȢπυ para los 
casos que presentaron significancia. 
Además, se utilizaron modelos de 
regresión Poisson para el ajuste de los 
conteos de germinación. 
 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Caracterización fisicoquímica y 
toxicológica del lodo residual. De 
acuerdo a los análisis realizados se 
encontró que el lodo residual contiene 
principalmente hidrocarburos de fracción 
media y pesada en una concentración de 
29 167 mg/Kg  y 79 489 mg/Kg 
respectivamente, no se encontró 
presencia de hidrocarburos de fracción 
ligera, esto se debe principalmente al 
carácter volátil de las fracciones ligeras 
por lo cual estas se evaporan y se 
eliminan del sustrato contaminado, lo que 
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podría representar un riesgo para los 
trabajadores expuestos. 
Pruebas de germinación. Las pruebas de 
germinación realizadas demostraron que 
las semillas eran viables para su 
utilización en el experimento, puesto que 
la germinación es un parámetro 
importante a considerar. Se obtuvo un 
100% de emergencia para rábano, 
seguido de amaranto con el 97.50 % y el 
menor porcentaje se obtuvo en jatropha 
con el 73%.  
Efecto de la toxicidad del lodo residual 
sobre la germinación. La germinación 
ocurrió de forma más rápida en las 
especies amaranto y rábano para las 
cuales se evaluó la germinación al día 3 
y 4 respectivamente, como se puede 
observar en las Figuras 1 y 2, mientras 

que para jatropha la emergencia fue más 
tardada como se observa en la Figura 3. 
En el caso del rábano la especie se vio 
afectada por la presencia del 
contaminante pues en las pruebas de 
germinación se observó el 100% de 
germinación, el cual disminuyó hasta el 
63.70% en los tratamientos con 
contaminante. Las gráficas obtenidas 
siguen la tendencia que se ha observado 
en otros estudios de fitotoxicidad, rápida 
germinación seguida de una 
estabilización [13] [16] y retraso en la 
emergencia de las semillas expuestas a 
concentraciones altas del contaminante. 
 
 
 

 
 

 
Figura 1. Curva de germinación de 
Amaranthus caudatus en las diferentes 
concentraciones de lodo residual. 
 

 
Figura 2. Curva de germinación de 
Raphanus sativus en diferentes 
concentraciones de lodo residual. 
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Figura 3. Curva de germinación de Jatropha 
curcas en diferentes concentraciones de lodo 
residual. 

 
No se encontró interacción entre especie 
y concentración para el efecto de la 
toxicidad del lodo residual sobre la 
germinación la cual se incrementa 
conforme se incrementa la concentración 
del contaminante como puede apreciarse 
en la Tabla 1, este efecto se ha 
observado para otras especies como 
Leucaena leucocephala y Crotalaria 
incana [16] 
Con respecto a las especies evaluadas 
se encontró que el rábano presenta una 
menor germinación con respecto a la 
toxicidad ocasionada por el lodo residual, 
esto puede deberse al hecho de que al 
ser un tubérculo posea una mayor 
sensibilidad a los contaminantes 
presentes en el sustrato, este mismo 
comportamiento se reportó para esta 
especie en presencia de compost 
inmaduro y elementos potencialmente 
tóxicos [9]. No se encontró diferencia en 
la germinación temprana entre Jatropha 
curcas y Amaranthus caudatus. Algunos 
autores mencionan que el proceso de 
germinación y los primeros días de 
desarrollo de la plántula constituyen 

etapas de gran sensibilidad frente a 
factores externos [11]. 
 
 
Tabla 1. Análisis de varianza de la 
germinación por especie y concentración   

Especie Concentración 

Amaranto 9.62 A 0% 8.75 A 

Jatropha 8.43 A 25% 8.66 A 

Rábano 6.37 B 
50% 8.16 AB 

100% 7.00 B 

Letras diferentes indican diferencias significativas 
ὴ πȢπυ entre tratamientos 

 
Efecto de la toxicidad del lodo residual 
sobre el desarrollo de la raíz. Se 
encontró interacción entre los factores 
especie vegetal y concentración para la 
variable elongación radicular tal como se 
puede observar en la Tabla 2, donde se 
aprecia que la mejor respuesta se obtuvo 
en las especies amaranto y rábano a 
bajas concentraciones, mientras que el 
menor crecimiento se reporta para 
jatropha y rábano en concentraciones del 
100%, lo que indica nuevamente la 
sensibilidad del rábano a la presencia de 
sustancias tóxicas en los sustratos donde 
se desarrolla.  
 
Tabla 2. Efecto de la toxicidad del lodo sobre 

la elongación radicular ὉὙ de los 
tratamientos. 

Tratamiento ER 

Amaranto control 10.0 A 

Rábano + 25% 9.75 A 

Amaranto + 50% 9.75 A 

Amaranto + 100% 9.50 A 

Rábano control 9.50 A 

Amaranto + 25 % 9.25 A 

Rábano + 50% 8.00 AB 
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Jatropha + 25 % 7.00 AB 

Jatropha control 6.75 AB 

Jatropha + 50% 6.75 AB 

Rábano + 100% 6.50 AB 

Jatropha + 100% 5.00 B 

Letras diferentes indican diferencias significativas 
ὴ πȢπυ entre tratamientos 

 
El efecto de la toxicidad sobre el lodo 
residual se puede observar en la Figura 4 
donde se aprecia la elongación radicular 
de Jatropha curcas al 0 y 100% de 
concentración en peso del contaminante. 
 

 
Figura 4. Efecto de la toxicidad del lodo 
residual de extracción de gas natural sobre 
Jatropha curcas. 

 
Efecto de la toxicidad del lodo residual 
sobre el crecimiento de la parte aérea. 
Para el caso de la parte aérea se 
encontró interacción entre los factores 
especie vegetal y concentración tal como 
se puede observar en la Tabla 3, la mejor 
respuesta se obtuvo en la combinación 
de Jatropha curcas y 0% del 
contaminante mientras que el menor 
crecimiento se reportó en amaranto y 
rábano   con el 100% de contaminante. 
Este comportamiento se debe 
básicamente a la biología de las 

especies, Jatropha curcas es una 
especie arbórea mientras que 
Amaranthus caudatus y Raphanus 
sativus corresponden a una especie 
arbustiva y un tubérculo 
respectivamente. Además, es importante 
mencionar que esta variable no se utilizó 
en la construcción del índice de 
germinación, pero nos permite observar 
el efecto tóxico del lodo residual sobre el 
crecimiento de las especies estudiadas. 
 
Tabla 3. Efecto de la toxicidad del lodo de 
extracción de gas natural sobre el 

crecimiento de la parte aérea ὖὃ de las 
especies evaluadas. 

Tratamiento PA 

Jatropha control 4.18 A 

Jatropha + 50% 3.73 AB 

Rábano + 25% 3.49 ABC 

Rábano + 0% 2.87 ABCD 

Jatropha + 100% 1.96 BCDE 

Jatropha+ 25 % 1.69 CDE 

Amaranto + 50% 1.68 CDE 

Rábano + 50 % 1.63 DE 

Amaranto control 1.55 DE 

Amaranto +  25 % 1.49 DE 

Amaranto +  100% 0.98 E 

Rábano + 100% 0.56 E 

Letras diferentes indican diferencias significativas 
ὴ πȢπυ entre tratamientos 

 
Índice de Germinación (IG). No se 
encontró interacción entre especie y 
concentración para el efecto de la 
toxicidad del lodo residual sobre el índice 
de germinación evaluado por lo que se 
analizaron los factores por separado, se 
observó que el índice de germinación es 
mayor en Amaranthus caudatus, seguido 
de Jatropha curcas y Raphanus sativus 
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(Tabla 4), puesto que el rábano es usado 
como especie indicadora de toxicidad 
debido a su alta sensibilidad a los 
elementos potencialmente tóxicos 
presentes en los sustratos, al 
compararse con amaranto y  jatropha se 
nota que son especies tolerantes a la 
toxicidad del lodo. De acuerdo a la 
interpretación propuesta para el índice de 
germinación este oscilo alrededor del 
80% por lo que no hay sustancias 
fitotóxicas o se encuentran en una 
concentración muy baja, sin embargo, al 
evaluar el efecto de la toxicidad debido a 
la concentración se observa que la 
concentración del 100% de lodo presenta 
un índice de germinación inferior al 50% 
lo cual se interpreta como fitotoxicidad 
severa [11]. Esto demuestra que el  
efecto fitotóxico del lodo aumenta 
conforme aumenta la concentración del 
contaminante, resultados similares se  
han reportado para especies como 
Leucaena leucocephala y Crotalaria 
incana [16], y en Amaranthus thricolor 
expuestos a elementos potencialmente 
tóxicos [6]. 
 
Tabla 4. Análisis de varianza para el índice 
de germinación para los factores especie y 
concentración 

Especie Concentración 

Amaranto 89.67 A 0% 109.27 A 

Jatropha 85.62 A 25% 102.73 A 

Rábano 76.99B 50% 80.77 AB 

100% 43.70 B 

Letras diferentes indican diferencias significativas 
ὴ πȢπυ entre tratamientos 

 
En las Figuras 5 y 6 puede observarse el 
efecto de la toxicidad del lodo residual 
procedente de la extracción de gas 
natural sobre las especies Amaranthus 
caudatus y sobre Jatropha curcas 
respectivamente. 
 

 
Figura 5. Efecto de la concentración de lodo 
residual sobre el crecimiento y desarrollo de 
Amaranthus caudatus a) 0%, b) 25%, c) 50% 
y d) 100% de lodo residual. 

 

 
Figura 6. Efecto de la concentración de lodo 
residual sobre el crecimiento y desarrollo de 
Jatropha curcas a) 0%, b) 25%, c) 50% y d) 
100% de lodo residual. 

 
4. CONCLUSIONES 

De acuerdo al índice de germinación 
obtenido, las tres especies evaluadas 
presentan tolerancia al efecto del lodo 
residual de extracción de gas natural, de 
las especies analizadas la mejor 
respuesta a la toxicidad del lodo residual 
se obtuvo para Amaranthus caudatus, 

a b c d

d
c

b 
a 
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seguida de Jatropha curcas y Raphanus 
sativus. 
El desarrollo de las especies se vio 
afectado por la concentración de los 
lodos residuales disminuyendo la 
respuesta en crecimiento radicular, 
crecimiento aéreo y germinación 
conforme aumenta la concentración del 
contaminante. 
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RESUMEN 

Se presenta un sistema gestor de inventario que permite automatizar los procesos que conforman 
el registro y control de bienes materiales de la Universidad Politécnica de la Región Ribereña para 
facilitar su control por el Departamento de Recursos Materiales. El sistema fue desarrollado en la 
aplicación Netbeans en lenguaje JAVA e implementado mediante la metodología de prototipos 
reutilizables para garantizar la calidad de los requerimientos del usuario. El modelo de la base de 
datos es multidimensional e implementa el esquema estrella para agilizar las consultas de grandes 
cantidades de datos. El sistema gestor obtenido proporciona una interfaz de usuario amigable e 
intuitivo que facilita el registro y control de los bienes en la institución. Actualmente ya se encuentra 
en operación y permite realizar búsquedas sencillas o avanzadas mediante la consulta de los 
diferentes catálogos, además brinda la opción de generar diferentes tipos de reportes. 

 
ABSTRACT  

This document presents a managing system of inventory that allows to automate the processes that 
shape the record and control of material goods of the ñUniversidad Polit®cnica de la Regi·n 
Ribere¶aò to facilitate the control for the Material Resources Department. The system was 
developed in the Netbeans application and using JAVA language, implemented by means of the 
methodology of reusable prototypes to guarantee the quality of the requirements of the user. The 
database model is multidimensional and the major model helps to improve the consultations of big 
quantities of information. The managing obtained system provides a user-friendly and intuitive user 
interface that facilitates the registration and control of assets in the institution. The managed system 
is currently in operation and allows simple or advanced searches by consulting the different 
catalogs, and provides the option of generating different types of reports. 
 

1. INTRODUCCIÓN 
La evolución de las tecnologías de la 
información ha permitido que  los 
procesos que se llevan a cabo en las 
instituciones se encuentren en constante 
actualización y mejora de sus 
operaciones. Uno de los procesos más 
complejos, es el control de inventario, ya 
que el total de los bienes debe  estar 
documentado.  
La Universidad Politécnica de la Región 
Ribereña (UPRR) cuenta con un 
Departamento de Recursos Materiales. 
Este departamento es el encargado de 
llevar el control interno de los bienes 
materiales, lo cual se realiza mediante un 
inventario que sirve para administrar y 
gestionar los activos, ya sean muebles e 
inmuebles. 

El  mismo, se realiza mediante la 
actualización de registros en una hoja de 
cálculo de Microsoft Office Excel. El 
registro de bienes en el documento de 
Microsoft Office Excel lo realiza el 
responsable del área de Recursos 
Materiales asignando una clave que se 
genera tomando en cuenta las siguientes 
características: 
 

¶ Número de inventario 

¶ Descripción del bien 

¶ Marca 

¶ Modelo 

¶ Serie 

¶ Comentarios 

¶ Fecha de compra 

¶ Costo 

¶ Área asignada 
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¶ Resguardante 

¶ Ubicación del bien 
 
El inventario no cuenta con ninguna 
restricción de acceso y permite a 
cualquier usuario hacer modificaciones. 
El archivo contiene 42 hojas con 12 
columnas, en cada una se registran los 
datos que requiere el departamento. 
Cada hoja pertenece a una categoría de 
contabilidad asignada por el Gobierno del 
Estado de Tamaulipas. 
Entre las principales desventajas de no 
contar con un sistema que gestione el 
inventario de bienes están la falta de 
confiabilidad, el desconocimiento de la 
ubicación de los bienes y del empleado 
asignado como responsable del mismo. 
Para solucionar estos problemas se 
propone un sistema gestor de inventario 
adaptado a las necesidades propias de la 
institución; El mismo se describe en este 
artículo, así como los casos más 
utilizados.  
 

2. MATERIAL Y MÉTODO 
El modelo utilizado para el diseño del 
Sistemas Gestor de Inventario es el 
ñModelo de prototiposò, el cual consiste 
en realizar avances del proyecto y 
presentarlos periódicamente al cliente, 
ayudando a satisfacer por completo las 
necesidades [1]. 
El sistema está basado en el modelo de 
prototipos reutilizables ya que 
constantemente se efectuaron visitas al 
Departamento de Recursos Materiales 
para mostrar avances al responsable del 
área, y así saber si se estaba cumpliendo 
con las exigencias. 
El modelo de prototipos reutilizables 
tambi®n conocido como ñEvolutionary 
Prototypingò; permite no perder el 
esfuerzo efectuado en la construcción del 
prototipo, pues sus partes o el conjunto 
pueden ser utilizados para construir el 
producto real. 
 
 

2.1 RECOLECCIÓN DE DATOS 
La recolección de datos se inició desde 
el momento que se asignó el proyecto 
procediendo a realizar una entrevista con 
el responsable del Departamento de 
Recursos Materiales para conocer el 
proceso de adquisición de bienes y 
registro. 
 La entrevista es una técnica de 
recolección de datos muy eficiente donde 
se formulan preguntas de tal manera que 
el entrevistado hace relucir las 
necesidades y requerimientos que 
necesita el área para su funcionamiento 
de manera correcta, cuyas respuestas 
ayuden a la solución del problema [2]. 
 

2.2 CREACIÓN DE LA BASE DE 
DATOS 

El esquema utilizado para la creación de 
la base de datos es el ñEsquema 
Estrellaò, en este dise¶o de almac®n de 
datos la tabla de variables (hechos) está 
rodeada por dimensiones (Clave 
Contable, Bien, Consecutivo, Empleado, 
Ćrea). La tabla central ñinventariosò se 
enlaza con el resto por medio de llaves 
foráneas y juntos forman una estructura 
que permite implementar mecanismos 
básicos para poder utilizarla como una 
herramienta de consulta, es decir, su 
objetivo es agilizar las consultas de 
grandes cantidades de datos.  
Un diagrama o modelo entidad-relación 
es una herramienta para la modulación 
de datos que permite representar las 
entidades relevantes de un sistema de 
información, así como sus interrelaciones 
y propiedades [3]. 
En la figura 1 se muestran las siete 
tablas del modelo entidad-relación 
utilizado en el sistema gestor de 
inventario.  
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Figura 1: Diagrama Entidad-Relación 

 
La tabla principal recibe el nombre de 
ñinventarioò. En ella se utilizan las llaves 
primarias del resto de las tablas para 
extraer los datos que se requieren en el 
registro de bienes, también contiene 
atributos propios. Esta tabla, en el 
modelo estrella, es conocida como ñtabla 
de hechosò. El resto de las tablas reciben 
el nombre de dimensiones, estas 
dimensiones sirven como catálogos para 
facilitar y agilizar el registro de los 
bienes, y así poder evitar errores de 
captura de datos [4]. 
 

2.3 DESARROLLO DEL SISTEMA 
El sistema se desarrolló en la aplicación 
Netbeans en lenguaje Java, la base de 
datos y modelo entidad-relación se 
crearon en MySQL WorkBench, el diseño 
de los íconos se desarrolló en 
Macromedia FireWorks. 
En la figura 2 se considera el sistema 
gestor de inventario como un universo  
de interfaces mediante el cual el usuario 
puede realizar la extracción e inserción 
de información a la base de datos. 

 
Figura 2: Componentes del sistema 

 
El usuario por medio de interfaces 
amigables e intuitivas, puede llevar a 
cabo  el registro de nuevos bienes, 

consulta de los mismos, los reportes de 
áreas, empleados, bienes (activos y 
bajas), las etiquetas personalizadas para 
identificar cada bien dentro del inventario 
y generando de forma automática la 
clave contable.  
En la figura 3 se muestra la etiqueta que 
proporciona el sistema inmediatamente 
después del registro de un bien. 
Cada etiqueta contiene los siguientes 
datos: 

¶ Área: Ubicación exacta en la cual se 
encuentra físicamente el bien. 

¶ Descripción: Características físicas del 
bien. 

¶ Marca: Descripción de la marca del bien. 

¶ Modelo: Descripción del modelo del bien. 

¶ Serie: Código compuesto por números y 
letras que identifica al bien del resto. 
 
También nos proporciona el código de 
barras para facilitar la ubicación del 
registro por medio de un scanner. 

 
Figura 3: Etiqueta del bien 

 
3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Para mostrar el funcionamiento del 
sistema se describen 3 casos de uso 
principales: 

3.1 Captura de un nuevo bien 
3.2 Consulta de un bien 
3.3 Impresión de un reporte 

 
3.1 CAPTURA DE UN NUEVO BIEN 
El proceso de captura consiste en el 
registro de todas las características que 
pertenecen a un bien, las cuales son: 

¶ Tipo de bien 

¶ Área  

¶ Custodio del bien 
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¶ Ubicación  

¶ Descripción 

¶ Marca 

¶ Modelo 

¶ Serie 

¶ Estado físico 

¶ Fecha de compra 

¶ Costo 
 
Todas estas características dan origen a 
una clave contable única para el recurso 
que permite identificarlo dentro del 
sistema gestor de inventario. 
En la figura 4 se muestra la interfaz para 
registrar un bien, donde los principales 
elementos son catálogos enlazados a las 
diferentes tablas (dimensiones), estos 
catálogos son dependientes uno de otro 
para evitar inconsistencia en los registros 
almacenados y así asegurar la 
confiabilidad de la información.    

 
Figura 4: Interfaz de usuario para el registro 

de bienes 

 
La clave contable se crea 
automáticamente seleccionando los 
diferentes catálogos. 
En la figura 5 se muestra la manera en la 
que está integrada la clave contable de 
acuerdo a los lineamientos establecidos 
por el Consejo Nacional de Armonización 
Contable (CONAC), el cual tiene por 
objeto la emisión de las normas 
contables y lineamientos para la 
generación de información financiera que 
aplicarán las entidades públicas [5,6]: 

 
Figura 5: Integración de la clave contable 

 
En donde: 
Clave presupuestal: Es el primer 
fragmento que integra el número de 
inventario y puede ser del 511 al 550, 
éste representa la categoría a la cual 
pertenece, ejemplos de ellas pueden ser: 
mobiliario y equipo de administración, 
vehículos y equipos de transporte, entre 
otros. 
Tipo de bien: Este número identifica su 
tipo y depende del primer fragmento 
mencionado anteriormente, ya que 
dentro de cada clave presupuestal 
existen diferentes tipos de bienes. 
Número de área: Este valor es 
independiente de los dos fragmentos 
anteriores, pero se utiliza para identificar 
el área donde está ubicado el bien. 
Número de empleado: Este fragmento 
es utilizado para identificar al empleado 
que tiene el resguardo y está vinculado al 
número de área. 
Consecutivo: Es generado 
automáticamente por el sistema e 
incrementa de acuerdo al  tipo de bien 
registrado anteriormente. 
 

3.2 CONSULTA DE UN BIEN 
El proceso de consulta se puede realizar 
seleccionando el tipo de bien en el primer 
menú desplegable, pero el resultado 
sería una lista en la cual se muestren 
todos los bienes registrados en esa 
categoría, y la manera más sencilla de 
realizar la búsqueda es mediante el 
código de barras ya sea por medio de un 
dispositivo de escaneo o manualmente, 
el cual arrojaría únicamente el bien 
registrado con esa clave contable. 
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En la figura 6 se muestra la interfaz de 
búsqueda o actualización de un bien. 
Esta interfaz también cuenta con el 
apartado de volver a generar una 
etiqueta en caso de solicitar una 
reimpresión. 
 

 
Figura 6: Interfaz de usuario para Actualizar 

y Consultar bienes 

 
3.3 IMPRESIÓN DE UN REPORTE 

Esta sección es utilizada para rendir 
declaraciones al Gobierno del Estado, 
también permite generar un archivo 

físico. Estos reportes se pueden 
personalizar de acuerdo a las 
necesidades de la información que 
requiere el usuario, los posibles reportes 
a generar son los siguientes: 

¶ Áreas 

¶ Bienes 

¶ Categorías contables 

¶ Empleados 

¶ Etiquetas para cada bien 

¶ Inventario general 

¶ Inventario de control interno 

¶ Inventario por áreas 

¶ Resguardo del bien. 
 
En la figura 7 se muestra el reporte de 
claves presupuestales, el cual contiene la 
clave junto con su respectiva descripción 
como los nombres de los directivos 
encargados de validar la información.

 

 
Figura 7: Impresión de un reporte 

 
4 CONCLUSIONES 

La implementación del sistema gestor de 
inventario se realizó exitosamente y se 
encuentra en funcionamiento bajo la 
responsabilidad del Departamento de 
Recursos Materiales de la Universidad 
Politécnica de la Región Ribereña 
(UPRR). 
En la actualidad la base de datos tiene 
más de 24000 registros y el sistema 
gestor de inventario es capaz de soportar 
el crecimiento de la universidad, ya sea 
implementando nuevos departamentos o 
áreas, esto gracias a que el llenado de 
los catálogos es de manera dinámica y 
no estática.  

El sistema gestiona el control de entrada 
y salida de los bienes, el registro de 
empleado, el control de áreas, y permite 
realizar búsquedas sencillas o 
avanzadas mediante la consulta de los 
diferentes catálogos. Además tiene  la 
opción de generar diferentes tipos de 
reportes considerando y cumpliendo con 
los lineamientos establecidos tanto por la 
UPRR como por el Gobierno del Estado 
de Tamaulipas.   
La explotación  del sistema ha tenido 
gran aceptación y ha permitido la 
automatización de la generación de la 
clave contable y la impresión de las  
etiquetas de los bienes, permitiendo una 
gestión optima del inventario de los 
bienes de la institución. 
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RESUMEN 

Evaluar significa otorgar un juicio de valor, en el área educativa,  el resultado es una 
retroalimentación para el alumno y para el profesor, de tal manera que puedan tomar las acciones 
correspondientes para asegurar el logro de los objetivos. A través del presente proyecto se 
identificó el tipo de reactivos que reflejan mejor los aprendizajes adquiridos, así como fundamentar 
cuales tienen mayor grado de dificultad para ellos.  El trabajo se realizó en el Instituto Tecnológico 
de Altamira con alumnos de segundo semestre de la carrera de Biología, en la asignatura Biología 
II.  Resultados: Prueba con reactivos de opción múltiple, Aprobados= 29 Alumnos, que representa 
el 100% del total. Prueba con reactivos de relación de columnas. Aprobados= 18 Alumnos, que 
representa el 62% del total. No aprobados = 11 Alumnos, que representa el 38% del total. Los 
datos obtenidos muestran que los resultados más significativos, se muestran con reactivos de 
opción múltiple. 

 
ABSTRACT 

Evaluate means giving a value judgment, in education, the result is a feedback to the student and 
the teacher, so that they can take appropriate action to ensure the achievement of the objectives. 
Through this project the kind of reagents that best reflect the learning acquired identified, 
substantiate which have a higher degree of difficulty for them. The work was conducted at the 
Instituto Tecnológico de Altamira with students from second half of the race of Biology in Biology II 
course. Results: Test with multiple choice items, Approved = 29 students, representing 100 % of 
the total. Test reagents ratio columns. Approved = 18 students, representing 62 % of the total. 
Unapproved = 11 students, representing 38 % of the total. The data obtained show that the most 
favorable results are shown with multiple-choice items. 

 
1.- INTRODUCCIÓN 

La evaluación académica dentro del 
ámbito educativo debe considerarse 
como un componente  más  del 
proceso enseñanza aprendizaje, 
debido a que es un elemento de gran 
importancia, el cual nos permite medir 
el conocimiento sobre un 
determinado tema. La evaluación se 
concibe como un proceso que debe 
llevarse de manera continua y 
personalizada y que ha de tener 
como objeto de estudio los 
aprendizajes de los alumnos así 
como los procesos de enseñanza  de 
los mismos  (1)  

La necesidad de tener herramientas 
confiables para la evaluación de los 
aprendizajes de los alumnos  analiza  
e identifica qué tipo de reactivos 
favorecen a los alumnos en la 
evaluación formativa, así como 
fundamenta cuales tienen mayor 
grado de dificultad para ellos y 
muestra cuales son los reactivos  que  
reflejan mejor los aprendizajes 
adquiridos. 
A través de los medios, métodos, 
estrategias y técnicas empleadas en 
la  labor docente no se puede 
precisar  la evolución en la 

mailto:analiliaaviles@hormal.com
mailto:kika_cecilia@hotmail.com
mailto:mcirenesanchez@gmail.com
mailto:avite64@hotmail.com
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adquisición de conocimientos  o el no 
avance de los mismos.  
Considerando lo anterior, surge la 
necesidad de contar con un recurso que 
apoye la labor de recopilación válida y 
confiable de información, con el objetivo 
de ayudar a los actores del proceso 
educativo, estudiantes y docentes, en la 
toma de decisiones. 
La función de la evaluación es servir de 
base para la toma de decisiones dentro 
del proceso educativo, ya sea acerca de 
los contenidos, el procedimiento de 
enseñanza, el conocimiento de los 
alumnos y los apoyos que éstos 
requieren para mejorar el aprendizaje. (2)  
Tradicionalmente se han empleado 
diversas formas y modos de valorar el 
aprendizaje de los alumnos. Todo es 
válido para evaluar, siempre y cuando no 
se utilice una única evidencia, de manera 
que sería inadecuado evaluar solamente 
con un examen escrito por lo que  es 
necesario que existan más controles de 
contraste y que se revise este 
procedimiento con frecuencia. Los 
momentos de evaluación en el desarrollo 
de competencias deben corresponder a 
nuevas situaciones de aprendizaje, por lo 
que es fundamental que se encuentren 
integrados en un proceso continuo. En el 
caso específico de que el profesor desee 
comprobar si los estudiantes cuentan con 
los conocimientos necesarios para 
participar en actividades más complejas, 
puede hacer uso de pruebas escritas. 
Los exámenes escritos en los que el 
alumno debe contestar en forma breve, 
con pocas palabras o con letras, se 
conocen como pruebas objetivas, 
aunque el calificativo de «objetivas» 
corresponde más a una aspiración que a 
una realidad, pues no todas las 
respuestas cortas reúnen esta 
característica; aunque sí tienen más 
probabilidades de ello debido a que 
como las respuestas son cortas y 
concretas sólo existe una respuesta 

correcta. Se llaman objetivas porque 
intentan eliminar en la medida posible la  
subjetividad del profesor cuando analiza, 
procesa y califica la prueba.  
Un reactivo es una pregunta a contestar, 
afirmación a valorar, problema a resolver, 
característica a cubrir o acción a realizar, 
están siempre contenidos en un 
instrumento de evaluación específico; 
tienen la intención de provocar o 
identificar la manifestación de algún 
comportamiento, respuesta o cualidad. 
Los reactivos seleccionan la información 
que es relevante para la evaluación (3) 
El reactivo requiere que el examinado 
seleccione o identifique la respuesta 
correcta entre un grupo de ellas y, 
además, sea breve y no necesita de una 
justificación. Este tipo de pruebas no 
exige la habilidad para estructurar la 
información a su manera. (5). Pero 
permite medir conocimientos en 
diferentes niveles de pensamiento, 
memorizar, recordar, reconocer, 
comprender, relacionar, sintetizar, 
analizar y evaluar. En general son 
breves, explícitos y la calificación está 
claramente determinada, libre de 
incertidumbre o error. (6) 
 

2- MATERIALES Y MÉTODOS 
La evaluación objetiva constara de tres 
exámenes y será una, de cada  una de 
las tres unidades temática que 
comprende el contenido  de la 
asignatura, que se aplicó a los alumnos 
del segundo semestre de la carrera de 
licenciatura en biología,  grupo de 
compuesto de 29 alumnos del Instituto 
Tecnológico de Altamira, en el cual cada 
examen fue elaborado con cinco 
reactivos diferentes que contendrá la 
siguiente estructura:  

1. Reactivos de complementación 
2. Reactivos de respuesta breve 
3. Reactivos de opción múltiple  
4. Reactivos de relación de columnas 
5. Reactivos de verdadero y falso 
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Total de aprobados reactivo 

complementación: 23 
alumnos 

Calificación 
reactivos 

Número de 
alumnos 

3 4 

5 2 

6 4 

8 6 

9 4 

10 9 

Total de aprobados reactivo 
respuesta breve: 28alumnos 

Calificación 
reactivos 

Número de 
alumnos 

4 1 

6 1 

7 2 

8 12 

9 10 

Total de aprobados reactivo 
relación de columnas: 11 

alumnos 
Calificación 

reactivos 
Número de 

alumnos 
0 2 

1 3 

3 1 

4 4 

5 10 

6 5 

7 4 

8 2 

 
Total de aprobados reactivo 

complementación: 23 
alumnos 

Calificación 
reactivos 

Número de 
alumnos 

3 4 

5 2 

6 4 

8 6 

9 4 

10 9 

Total de aprobados reactivo 
respuesta breve: 28alumnos 

Calificación 
reactivos 

Número de 
alumnos 

4 1 

6 1 

7 2 

8 12 

9 10 

Total de aprobados reactivo 
relación de columnas: 11 

alumnos 
Calificación 

reactivos 
Número de 

alumnos 
0 2 

1 3 

3 1 

4 4 

5 10 

6 5 

7 4 

8 2 

3.-RESULTADO Y DISCUSIÓN 
Los exámenes objetivos, fueron 
calificados obteniéndose los siguientes 
resultados. Prueba con reactivos de 
complementación, Aprobados=23 
Alumnos, es decir el 88% del total. No 
Aprobados= 6 Alumnos, equivalente el 
12% del total. Prueba con Reactivos de 
respuesta breve, Aprobados= 28 
Alumnos, que representa el 96% del 
total. No aprobados= 1 Alumno=4% del 
total. Prueba con reactivos de relación de 
columnas. Aprobados= 18 Alumnos, que 
representa el 62% del total. No 
aprobados = 11 Alumnos, que representa 
el 38% del total. Prueba con reactivos de 
opción multiple, Aprobados= 29 
Alumnos, que representa el 100% del 
total. No aprobados = 0 Alumnos, que 
representa el 0% del total. Prueba con 
reactivos de falso y verdadero, 
Aprobados= 28 Alumnos, que representa 
el 96% del total. No aprobados = 1 
Alumno, que representa el 4 % del total. 
(Tabla 1)   
 
Tabla 1. Resultados grupales por tipo de 
reactivo. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 Total de aprobados reactivo opción 
múltiple: 29 alumnos 

Calificación 
reactivos 

Número de 
alumnos 

6 6 

7 3 

8 8 

9 5 

10 7 

Total de aprobados reactivo falso y 
verdadero: 28 alumnos 

Calificación 
reactivos 

Número de 
alumnos 

2 1 

8 3 

9 7 

10 18 
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4.-  CONCLUSIONES 
 

La evaluación  académica es 
considerada como un componente del 
proceso de enseñanza aprendizaje el 
cual permite al docente medir los 
conocimientos adquiridos en 
determinados temas. 
Al aplicar los exámenes se observó en 
cuál de los tipos de reactivos los alumnos 
obtienen mayor cantidad de aciertos y los 
favorecen en la evaluación formativa y 
que muestran mejores resultados de los 
aprendizajes adquiridos y con esto se 
refleja la eficiencia y eficacia de las 
herramientas de evaluación en los 
procesos  de enseñanza aprendizaje de 
los alumnos y se describe los tipos de 
reactivos que los favorecen. 
En este caso, cuando se les proporciona 
las respuestas como fueron los 
resultados con los reactivos de  opción 
múltiple se relacionan con  la memoria y 
la comprensión, al elegir una sola 
respuesta que nos señale el 
cuestionamiento correcto. Es por esto 
que el alumno al ver palabras claves, 
favorece el  pensamiento cognitivo y 
como consecuencia  se obtenga el mayor 
número de estudiantes aprobados. Estas 
preguntas permiten evaluar una gran 
cantidad de contenidos, además de ser 
aprovechables para la exploración de 
aprendizajes muy variados y de distinto, 
nivel, naturaleza e índole. Una de las 
desventajas de este tipo de reactivos es 
que se limita a productos de aprendizajes 
en los que el alumno no tiene la libertad 
de plantear otras respuestas diferentes a 
las que se le presentan. 
En parte de los reactivos de relación de 
columnas, a pesar de contar con una 
estructura similar a los reactivos de 
opción múltiple, Generan confusión ya 
que a pesar de que las respuestas 
correctas se encuentran inmersas, son 
todas las palabras claves para todas las 
preguntas. Este tipo de reactivos son 

excelentes para evaluar asociaciones y 
el reconocimiento de datos. Y aunque  
son breves pueden evaluar el 
aprendizaje complejo (especialmente los 
conceptos). Las desventajas son que se 
prestan al proceso de eliminación 
además de que las preguntas deben de 
ser bien formuladas por parte del 
docente.  
En la actualidad la educación tradicional 
aún sigue vigente, con lo se refleja un  
aprendizaje memorístico y rutinario, esto 
se contrapone abiertamente con el 
desarrollo de habilidades y competencias 
que se deben potenciar en las aulas. Una 
de las causas del fracaso escolar guarda 
relación con el sistema de evaluación 
empleado por los profesores. Se requiere 
que los docentes conozcan del  diseño 
de  los tipos de reactivos y que lo 
empleen de acuerdo a la asignatura que 
imparten, en este caso los reactivos de 
opción múltiple favoreció en el índice de 
aprobación grupal para la materia de 
Biología II, de los alumnos de la 
Licenciatura en Biología del Instituto 
Tecnológico de Altamira.  
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RESUMEN 
El estudio consiste en la implantación del juego Mate-pistas para el aprendizaje del tema sistema 
de coordenadas cartesianas de la asignatura geometría analítica. El objetivo del presente estudio 
es conocer y describir el cumplimiento y nivel de desempeño de los estudiantes en las actividades 
de aprendizaje diseñadas a partir de una actividad lúdica. La muestra se integró con 47 estudiantes 
de especialidad laboratorista de tercer semestre del CBTis No.74. Los resultados obtenidos 
señalan que 75% de las actividades realizadas fue hecha de forma completa, 10%  incompleta y 
15% no fueron realizadas. Con referencia al nivel de desempeño, 56% de las actividades fueron 
realizadas de forma excelente, 19% regular, 10% deficiente y 15% muy deficiente. Se concluye que 
la mayoría de los estudiantes que estudiaron el tema de coordenadas cartesianas con el juego 
mate-pista realizaron sus actividades de forma completa y obteniendo nivel de desempeño 
suficiente y excelente. 
 

ABSTRACT 
The study involves the implantation Mate-pistas game for learning topic cartesian coordinate 
system analytic geometry course. The aim of this study is to describe and compliance and 
performance level of students in learning activities designed from a recreational activity. The sample 
was composed of 47 students of specialty laboratorist third quarter of CBTis No.74. The results 
show that 75% of the activities was made in full, 10% deficient and 15 % incomplete were not 
performed. With reference to level performance, 56 % of the activities were performed excellently, 
19 % fair, 10% poor and 15 % very poor. It is concluded that most students who studied the subject 
of cartesian coordinates with the mate-pistas game conducted their activities fully and obtaining 
sufficient level of excellent performance.

1. INTRODUCCIÓN 
El presente estudio tiene lugar en un 
momento importante para la educación 
en México; nuestro país busca mejorar la 
calidad en la educación en todos los 
niveles educativos. La RIEMS establece 
los estándares necesarios para la calidad 
educativa en nivel medio superior; dentro 
de sus señalamientos se establece como 
forma de trabajo el enfoque educativo 
por competencias. Para lograr el 
desarrollo de las competencias 
establecidas en los programas 
educativos es necesario modificar la 
práctica educativa tradicional, 
principalmente generando ambientes de 
aprendizaje que permitan el aprendizaje 
autónomo y colaborativo, en el cual el 

docente es guía y diseñador de estos 
espacios. Y es desde esta perspectiva 
que la estrategia diseñada contempla 
una actividad lúdica para favorecer la 
realización de las actividades de 
aprendizaje.  
Para tener una visión más clara es 
necesario definir estrategia de 
enseñanza, conocer distintas teorías de 
la lúdica y mencionar las principales 
causas del fracaso del proceso 
educativo.  
Díaz Barriga y Hernández [1] definen 
estrategia de enseñanza, como 
ñprocedimientos que el agente de 
enseñanza utiliza, en forma reflexiva y 
flexible, para promover el logro de 
aprendizajes significativos en los 
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alumnosò. Y es bajo esta concepci·n que 
se plantea como estrategia de 
enseñanza una actividad lúdica como eje 
central para dirigir el estudio de los 
contenidos matemáticos abordados 
durante el tema sistema de coordenadas 
cartesianas. 
Con respecto a la lúdica han surgido 
distintas concepciones, desde las teorías 
clásicas que tienen origen con 
pensadores  como Platón y Aristóteles, 
hasta  la Teoría de la Recapitulación, 
aportación realizada en el siglo XX. Para 
efectos del presente estudio los teóricos 
más importantes son Lazarus, Piaget y 
Vigotsky. Lazarus [2] considera el juego 
como un mecanismo de economía 
energética que compensa de las 
actividades fatigosas; Piaget [3] fue quien 
por primera vez relacionó el desarrollo 
cognitivo con el desarrollo de la actividad 
lúdica; mientras Vigotsky [4] considera 
que el juego permite el desarrollo de 
pensamientos abstractos y la evolución 
de la Zona de Desarrollo Próximo.  
A partir de las aportaciones anteriores, 
muchos docentes han realizado 
implantación de actividades lúdicas para 
favorecer el aprendizaje. En 2011 Farías  
y Rojas [5] diseñaron un curso el cual 
consiste en actividades lúdicas para 
estudiar temas matemáticos; para el 
análisis de resultados realizaron un 
comparativo entre el grupo control y el 
grupo que utilizó la estrategia, la 
evolución de los grupos fue 
significativamente distinta, el grupo con 
actividades lúdicas obtuvo un mayor 
promedio y número de aprobados que el 
grupo que trabajó con la enseñanza 
tradicional. Siero y colaboradores [6] 
también implementaron una actividad 
lúdica basada en el juego de domino 
para estudiar el tema de trigonometría, 
en sus resultados expresan un 
incremento notable en la aprobación de 
una evaluación sobre el tema. En 2016 
Zaragoza y colaboradores [7]  
implementaron la lúdica como estrategia 

de enseñanza para el desarrollo de un 
tema de química en nivel medio superior, 
como hallazgos señalan el aumento del 
promedio de los estudiantes con relación 
a períodos anteriores. En  la 
investigación de González y 
colaboradores [8] se evidencian los 
efectos favorecedores del uso de juegos 
en la enseñanza de las matemáticas, 
además proporcionan una visión 
actualizada y amplia referente a la 
aplicación de juego como un recurso 
didáctico, su clasificación y 
características, entre otros detalles.  
Con referencia a las principales causas 
de fracaso Ruíz [9] señala dos de 
importancia relativa para el presente 
estudio, la primera es de tipo interno y es 
la motivaci·n, ñcuando ®sta falta, puede 
provocar en el sujeto; desánimo, 
indiferencia, aburrimiento y apat²aò; la 
segunda es de tipo externo y contempla 
el ambiente escolar, institución 
educativa, docentes, recursos y 
compañeros. 
Ante los resultados de diversos estudios 
realizados en nuestro país y conscientes 
de la necesidad de evolucionar la 
práctica docente es que surge la 
presente investigación realizada en el 
CBTis No. 74 con estudiantes de tercer 
semestre en la asignatura de Geometría 
analítica. El objetivo es conocer y 
describir el cumplimiento y nivel de 
desempeño de los estudiantes en las 
actividades de aprendizaje diseñadas a 
partir de una actividad lúdica 
Por lo que se plantearon las siguientes 
hipótesis de trabajo: H1. Más del 50% de 
las actividades de aprendizaje fueron 
realizadas de forma completa por los 
estudiantes que trabajaron con la 
estrategia didáctica en la asignatura de 
geometría analítica; y la H2. Más del 
50% de las actividades de aprendizaje 
fueron realizadas con un nivel de 
desempeño suficiente o excelente por los 
estudiantes que trabajaron con la 
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estrategia didáctica en la asignatura de 
geometría analítica. 
 

2. MÉTODO 
2.1 Descripción del diseño 

El estudio realizado es de enfoque 
cuantitativo y por el alcance de sus 
objetivos es de tipo descriptivo, dado que 
su objetivo es conocer y describir el nivel 
de cumplimiento y desempeño en 
actividades de aprendizaje. 
Las actividades de aprendizaje 
diseñadas fueron 5, y los datos se 
obtuvieron en cada una de éstas. 
Posteriormente los resultados se 
obtuvieron usando como herramienta 
hojas electrónicas que facilitan el análisis 
estadístico. 
 

2.2. Descripción de la muestra 
La muestra se integró  con 47 
estudiantes de tercer semestre, 
especialidad laboratorista, durante el 
período Agosto 2015- Enero 2016. Su 
rango de edad fluctuó entre 15 y 17  
años con una media de 15.4 años. Con 
relación al género 55% son mujeres y 
45% hombres. 
 

2.3. Descripción del instrumento 
Los instrumentos que permiten obtener 
los datos necesarios son las 5 
actividades diseñadas para el estudio de 
los temas del sistema de coordenadas 
cartesianas. Cada actividad plantea 
situaciones en las cuales se aplican los 
contenidos matemáticos estudiados. Las 
situaciones establecidas toman como 
base el juego de mate-pistas el cual 
consiste en identificar el delincuente (un 
matemático), el arma (un elemento 
utilizado con frecuencia en el estudio de 
las matemáticas) y el lugar del delito 
(coordenadas cartesianas).  
Para evaluar el desempeño en la 
actividad se establece una escala de 
dominio con las categorías: excelente, 
suficiente, deficiente y muy deficiente. El 

significado se muestra en la tabla 
siguiente (ver tabla 1). 
 

Tabla 1. Escalas en desempeño 

Escala Significado 

Excelente Realizó la actividad de 
forma completa y más de la 
mitad  es correcta. 

Suficiente Realizó la actividad 
completa y la mitad o 
menos de los reactivos son 
correctos. 

Deficiente No realizó la actividad de 
forma completa. 

Muy 
deficiente 

No realizó la actividad. 

 
En la siguiente tabla se muestra el 
contenido matemático de cada actividad 
de aprendizaje (ver tabla 2). 
 

Tabla 2. Actividades de aprendizaje 

No. De 
actividad 

Contenido matemático 

1 Coordenadas en el plano 

2 Distancia entre dos puntos 

3 Punto medio 

4 División de un segmento en una 
razón dada  

5 Áreas y perímetros 

 
En la actividad uno, se solicita a los 
estudiantes guardar en un sobre tres 
naipes correspondientes al delincuente, 
el arma y el lugar. Para identificar las 3 
cuestiones, los estudiantes deben 
descartar las pistas de sus compañeros; 
en específico el tema matemático lo 
abordan cuando los estudiantes 
muestran coordenadas de los lugares y 
ellos deben identificar la zona a la que 
corresponde. 
En la segunda actividad la pista es que el 
delincuente es quien se encuentra más 
cerca del lugar del ilícito, por lo cual debe 
calcular la distancia entre los personajes 
y el lugar establecido. 
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En la actividad de aprendizaje tercera el 
objetivo es identificar la ubicación del 
arma. Para ello se establecen las 
coordenadas del delincuente y el lugar, y 
se plantea que el arma fue tirada en la 
mitad del recorrido entre ambas 
ubicaciones. En esta actividad el tema 
abordado es punto medio. 
En la cuarta actividad el planteamiento 
indica que existe un testigo ubicado a 
una razón partiendo del lugar del crimen 
con dirección a la puerta de salida; la 
finalidad es que el estudiante utilice el 
tema de razón dada para ubicar al 
testigo. 
Finalmente en la actividad cinco, se 
solicita a los estudiantes determinar la 
ubicación de los tres aspectos a partir de 
las pistas siguientes: el arma se 
encuentra en el lugar de menor 
perímetro, el maleante se encuentra en 
el lugar de área 18u2 y el lugar del crimen 
es el de mayor área. 
Para registrar los resultados obtenidos 
por los estudiantes en las actividades de 
aprendizaje diseñadas se utilizó una 
base de datos en hoja electrónica. 
La base de datos incluye datos 
generales, tales como nombre del 
estudiante, número y nombre de la 
actividad, competencias a desarrollar y 
los niveles en las variables analizadas 
(nivel de cumplimiento y nivel de 
desempeño) (ver tabla 3). 
 

Tabla 3. Escala de variables 

Variable Escala 

Cumplimiento 
en actividad 
de aprendizaje 

Actividad completa 

Actividad incompleta 

Actividad no realizada 

Nivel de 
desempeño 
en actividad 
de aprendizaje 

Excelente 

Suficiente 

Deficiente 

Muy deficiente 

 
2.4. Validez del instrumento 

Los instrumentos utilizados (actividades 
de aprendizaje) son válidos al 

proporcionar la información necesaria 
para evaluar las variables estudiadas. 
En cada actividad se establece la 
competencia genérica y disciplinar a 
desarrollar por parte de los estudiantes y 
se establecen escalas del nivel de 
dominio. 
 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Para facilitar la presentación de los 
resultados se muestra de forma inicial el 
análisis del cumplimiento en las 
actividades y de forma posterior el nivel 
de desempeño obtenido en éstas. 
 

3.1. Cumplimiento en actividades de 
aprendizaje 

Para valorar el nivel de cumplimiento con 
las actividades se estableció la escala 
siguiente: Actividad no realizada, 
Actividad incompleta y Actividad 
completa; los resultados obtenidos 
señalan que 75% de las actividades 
realizadas fue hecha de forma completa, 
10%  incompleta y 15% no fueron 
realizadas (ver ilustración1).    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración 1. Cumplimiento de actividades 

 
3.2. Cumplimiento por actividad. 

Con referencia al cumplimiento por 
actividad se observa que la actividad 
cinco es la de mayor cumplimiento con 
100%, y la de menor cumplimiento es la 
actividad uno con 50% (ver ilustración 2). 
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Ilustración 2. Comparativo de cumplimiento 

 
3.3. Nivel de desempeño en 
actividades de aprendizaje 

El nivel de desempeño fue categorizado 
de la manera siguiente: Muy deficiente 
(actividad no realizada), Deficiente 
(actividad incompleta), Suficiente 
(actividad completa y menos o la mitad 
con respuestas correctas) y Excelente 
(actividad completa y más de la mitad 
correcta). Los resultados indican que 
56% de las actividades fueron realizadas 
de forma excelente, 19% regular, 10% 
deficiente y 15% Muy deficiente (ver 
ilustración 3). 

Ilustración 3. Nivel de desempeño 

 
4. CONCLUSIÓN 

El presente estudio se realizó por 
inquietud propia a partir de las 
deficiencias mostradas y manifestadas 
por los estudiantes al practicar 
matemáticas, y por otra parte ante el 

conocimiento de la  enseñanza 
tradicional mecanizada de esta ciencia. 
Los resultados obtenidos permiten dar 
respuesta a nuestras dos preguntas de 
investigación. Con respecto a la pregunta 
¿Cuál es el porcentaje de cumplimiento 
de los estudiantes de tercer semestre del 
CBTis No. 74 en las actividades de 
aprendizaje diseñadas a partir del juego 
mate-pistas?, cuya hipótesis es  H1: Más 
del 50% de las actividades de 
aprendizaje fueron realizadas de forma 
completa por los estudiantes que 
trabajaron con la estrategia didáctica en 
la asignatura de geometría analítica; es 
evidente la aceptación de dicha 
hipótesis. Referente a la segunda 
pregunta: ¿Cuál es el nivel de 
desempeño obtenido por los estudiantes 
de tercer semestre del CBTis No. 74 en 
las actividades de aprendizaje diseñadas 
a partir del juego mate-pistas?, cuya 
hipótesis es H2: Más del 50% de las 
actividades de aprendizaje fueron 
realizadas con un nivel de desempeño 
suficiente o excelente por los estudiantes 
que trabajaron con la estrategia didáctica 
en la asignatura de geometría analítica; 
la hipótesis también es aceptada. Por 
consiguiente se concluye que la mayoría 
de los estudiantes de tercer semestre del 
CBTis No. 74, que cursaron la asignatura 
de geometría analítica y que estudiaron 
el tema de coordenadas cartesianas con 
el juego mate-pista realizaron sus 
actividades de forma completa y 
obteniendo nivel de desempeño 
suficiente y excelente. A partir de la 
realización del estudio, es posible dirigir 
nuevas vías de investigación que 
permitan indagar acerca de la 
estimulación que necesitan los jóvenes 
para practicar la resolución de problemas 
y no ejercicios, a su vez posibilita el 
surgimiento de nuevas propuestas que 
permitan un rol más activo por parte del 
estudiante en su proceso de aprendizaje. 
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RESUMEN  

El objetivo de la presente investigación fue fortalecer la resiliencia de los niños de sexto grado de 
primaria a través de un Taller de Resiliencia en una escuela primaria pública, participando 73 
niños pertenecientes a los cuatro grupos de sexto grado de dicha escuela; los participantes fueron 
35 niñas y 38 niños, entre los 10 y 12 años, siendo todos de un nivel socioeconómico medio bajo. 
Se cumplió con el Código de ética, al obtenerse permiso del Director, de los profesores de cada 
grupo, de los participantes y de sus padres o tutores. Los resultados exitosos indicaron que el 
instrumento utilizado tuvo una alta confiabilidad interna y que  la resiliencia debe ser trabajada en 
etapas tempranas porque fortalece mayor capacidad de conocimiento en sí mismo, gestión de 
emociones, una mayor fortaleza interna para afrontar los problemas de la vida y por tanto un 
aumento de las cualidades individuales. 
 

ABSTRACT 
The aim of this investigation was to strengthen the resilience of children in sixth grade through a 
workshop Resilience in a public elementary school, participating 73 children from the four groups of 
sixth grade of that school; participants were 35 girls and 38 boys, between 10 and 12 years, all of a 
medium low socioeconomic status. He complied with the Code of Ethics, by obtaining permission 
of the principal, teachers of each group of participants and their parents or guardians. Successful 
results indicated that the instrument used had a high internal reliability and the resilience must be 
worked at an early stage because it strengthens greater capacity for knowledge of itself, managing 
emotions, greater inner strength to face the problems of life and an increase in the qualities in the 
individuals. 

 
1. INTRODUCCION 

Se ha definido a la resiliencia como el 
conjunto de habilidades personales 
utilizadas para afrontar los diferentes 
problemas o situaciones adversas que se 
le presenten a una persona, facilitándole 
salir exitosa de dicha amenaza (1, 2, 3). 
Estas capacidades también se pueden 
fortalecer con una adecuada intervención 
en la familia, la escuela y la sociedad (4). 
Los aportes sobre la resiliencia indican 
que las escuelas son escenarios 
importantes para que los niños se 
fortalezcan en resiliencia, estando 
preparados para afrontar la adversidad, 
adaptarse a las presiones y problemas 
de la vida y adquirir las competencias 
sociales, académicas y vocacionales 
necesarias para salir adelante en la vida 
(5).  
La mayoría de los niños encuentran en 
su entorno familiar y en los contextos 

sociales, las condiciones de protección y 
los modelos que necesitan para 
desarrollarse. Sin embargo, en algunos 
casos no reciben la atención necesaria 
por parte de las personas encargadas de 
su cuidado (6). En estas situaciones, el 
desarrollo evolutivo no se produce 
adecuadamente, afectando su 
competencia y adaptación social, así 
como sus aprendizajes escolares (7, 8). 
Una experiencia adversa, crítica o 
traumática es siempre negativa, pero lo 
que sucede durante y después de ella, 
depende en gran parte de los recursos 
internos y externos que sean capaces de 
movilizar y ponerse en marcha en cada 
persona (9,10,11).  
Dentro de la investigación de problemas 
sociales se ha propuesto abordar, 
comprender y reforzar el desarrollo de la 
resiliencia a través de psicólogos y 
docentes, quiénes al estar en contacto 
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con los niños y jóvenes, conocen la 
necesidad de que las escuelas sean 
instituciones que fomenten la resiliencia 
para aquellos que estudian en ellas, 
puesto que la escuela puede brindar el 
ambiente y las condiciones  que 
promueven la resiliencia en los 
estudiantes de hoy, para ser adultos de 
mañana con salud mental (12,13,14). Por 
otra parte, se reporta  que los niños 
resilientes tendrán mayor probabilidad de 
éxito, no solo en la escuela sino en la 
vida, al saber afrontar los problemas que 
esta ofrece, además son más 
susceptibles que los adultos a los daños 
psicológicos y sus reacciones varían con 
la edad, sin embargo si los niños han 
logrado incrementar su resiliencia, 
podrán conservan la calma y la entereza 
cuando se encuentren bajo algún desafío 
o amenaza, o se recuperarán de sucesos 
traumáticos con facilidad, por el hecho de 
haber sido estimulados hacia un 
desarrollo positivo (15). Por lo tanto, el 
objetivo de la presente investigación fue 
incrementar la resiliencia en una muestra 
de niños de educación básica. 
 

2. MATERIALES Y MÉTODO 
2.1 Participantes: Se trabajó con 73 
niños pertenecientes a los cuatro grupos 
de sexto grado de primaria de la Escuela 
Lic. Miguel Alemán Valdés  de Poza 
Rica, Veracruz, de los cuales 35 fueron 
del sexo femenino y 38 del sexo 
masculino en un rango de edad de los 10 
a los 12 años y pertenecientes a un nivel 
socioeconómico medio bajo. Para 
respetar el Código de ética, se solicitó el 
permiso del Director de la escuela, de los 
profesores de cada grupo de sexto 
grado, de los propios participantes y de 
sus padres o tutores a través de una 
autorización por escrito firmada por éstos 
últimos. Como criterio de inclusión se 
trabajó con la totalidad de los niños de 
los cuatro grupos de sexto grado de la 
escuela. 
 

2.2 Lugar: Se trabajó en cada una de las 
aulas, donde estudian los niños, 
destinando un día a la semana para cada 
grupo, siendo por lo tanto el trabajo de 
lunes a jueves, puesto que los viernes se 
dedicaron a analizar los avances, 
resistencias de algunos niños, 
emociones abiertas que dejaron al 
descubierto problemas a resolver a 
través de la terapia, utilizando la silla 
vacía, la mina,  problemas de Kolberg, 
cambio de roles de Moreno la ventana de 
Johari, entre otras estrategias de terapia 
humanista; también los viernes fue para 
la preparación de materiales. 
 
2.3 Materiales: Hojas blancas, globos, 
paliacates, Cds de música, dinámicas de 
grupo con enfoque psicológico 
humanista, videos y la aplicación del 
Inventario de Resiliencia (16), el cual 
está conformado por 24 preguntas que 
evalúan con cinco opciones, cuyos 
valores van de ñnadaò= 0, ñtotalmente en 
desacuerdoò=1, ñdesacuerdoò=2, ñde 
acuerdoò=3, ñtotalmente de acuerdoò=4; 
las preguntas están subclasificadas en 
diez dimensiones: Afrontamiento, Actitud 
Positiva, Sentido del Humor, Empatía, 
Flexibilidad, Perseverancia, Religiosidad, 
Optimismo, Autoeficacia y Orientación a 
la meta, estas dimensiones cuyo  
objetivo es el de evaluar y obtener un 
perfil de personas resilientes, sin 
importar la edad. 
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Figura 1. Aplicación del instrumento en cada 
grupo. A las madres de familia de cada grupo 
se les explicó en forma objetiva, como podían 
apoyar a sus hijos a superarse como 
individuos. 

 
2.4 Procedimiento 

2.4.1 Fase de Diagnóstico: Se aplicó el 
Inventario de Resiliencia a cada uno de 
los grupos de sexto, empleando un día 
por grupo, en un diseño 
Cuasiexperimental antes-después. Con 
el objeto de conocer el perfil resiliente de 
cada grupo. 
 
 2.4.2 Fase de Intervención: Se trabajó 
durante tres semanas una etapa de 
sensibilización con ejercicios que 
alertaban sus sentidos, en dinámicas 
grupales, donde cada participante trabajó 
su sentido kinestésico, auditivo, visual, 
olfativo y de percepción a través de la 
piel (colocados espalda con espalda, 
brazos entrecruzados como si remaran y 
vendados de los ojos; ejercicios de 
relajación, juegos con música tocando 
objetos, guiándose por sonidos con los 
ojos vendados, entre otros). 
Una vez sensibilizados, se procedió a 
ejercicios de reflexión, análisis y 
actividades grupales donde se trabajaron 
valores de respeto, tolerancia, resolución 
de problemas agrupados en equipos o en 
un solo grupo con el instructor al centro. 
Esta fase duró cinco meses para 
desarrollar las diversas formas de 
afrontar un problema, de asumir 

actitudes positivas ante una situación 
dolorosa, de fortalecer el sentido del 
humor ante situaciones molestas, de 
fortalecer la empatía al ponerse en el 
lugar del otro, de desarrollar la 
flexibilidad ante reglas o normas 
convenidas en el grupo de pares, de 
perseverar para alcanzar metas a corto, 
mediano y largo plazo dando ejemplos ó 
visualizando videos, de que cada uno 
mencionara en qué circunstancias han 
tenido que recurrir a su religión para 
fortalecerse, de asumir con optimismo el 
aprendizaje de errores, cómo ellos 
mismos se podían autoevaluar para ser 
auto-eficaces y superar sus limitaciones 
y por último, analizar sus posibilidades 
personales para alcanzar metas. 
 
2.4.3 Cierre: fue la aplicación de la 
posprueba y un convivio de despedida. 
 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
La fiabilidad encontrada en el 
instrumento de resiliencia fue muy alta 
(0. 832) lo que significa que el 
instrumento es generalizable a cualquier 
población con características similares a 
la muestra. El número de participantes 
por grado fué mayor en el Grupo 6° B, 
cuyo porcentaje se observa en la Figura 
1. 
 

 
Figura 1. Participantes de cada grado de 

sexto. 

 
Respecto a la edad de los participantes 
el mayor porcentaje correspondió a los 
niños de 11 años (72.6%), en forma 
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minoritaria los niños de 10 años (19.2%) 
y muy pocos de 12 años (8.2%) lo que se 
muestra en la Figura 2. 

 
Figura 2. Edades de los participantes 

 
Las niñas de todos los grupos de sexto 
grado, destacaron en la comparación de 
medias aritméticas, al aprender y 
fortalecer su resiliencia en la orientación 
de sus esfuerzas al logro de sus metas 
personales, en ser más auto-eficientes 

tomando el liderazgo para lograr sus 
objetivos, en mostrar un gran optimismo 
para salir delante de sus problemas, en 
apoyarse en su fe religiosa para superar 
sus problemas, en tener la capacidad de 
sonreír a pesar de sus preocupaciones 
asumiendo actitudes positivas ante la 
vida. Los varones superaron a las niñas 
en enfrentar los problemas 
inmediatamente, considerándolos un reto 
a superar, manteniendo el sentido del 
humor, tratando de comprender la razón 
de aquellos que le han hecho daño e 
intentando perdonarlos, aceptando que 
los problemas son parte de la vida y que 
hay que ser perseverante para alcanzar 
las metas propuestas. Resumiendo, las 
niñas aprendieron a ser más resilientes 
que los varones al finalizar el taller  
(Figura 3). 

 

 
Figura 3. Medias aritméticas de las 

conductas resilientes de los participantes al 
finalizar el taller 

 
El instrumento utilizado demostró tener 
confiabilidad interna y el tamaño de la 
muestra, tener resultados válidos. Por 
otro lado, el Taller de resiliencia, mostró 
a través de los resultados obtenidos que 
puede ser aplicado a niños desde los 10 
años en forma exitosa, mostrando que 
las niñas fueron más resilientes que los 
niños, al analizar, comprender y expresar 
sus metas personales, forma de afrontar 
los problemas de la vida, procurando ser 
felices; en cambio los varones las 
superaron en afrontar los problemas de 

inmediato, aceptando que son parte la 
vida y que para alcanzar metas, se debe 
analizar la situación y tomar decisiones 
en forma responsable. 
Estos resultados coincidieron con lo 
reportado en la literatura en que al 
aprender a ser resiliente (2,3), se facilita 
afrontar las situaciones difíciles como un 
reto a vencer sin salir dañado (4,7), o las 
dificultades que se van viviendo en el día 
a día y no dejarse vencer por ellas 
(8,10,11). Además de coincidir en que, 
es el psicólogo quien debe fomentar la 
resiliencia al trabajar en las escuelas, 
puesto que dichas instituciones escolares 
pueden brindar el ambiente y las 
condiciones  que promueven la 
resiliencia en los estudiantes de hoy, 
para ser adultos de mañana con salud 
mental (1,12, 14). 
 

4.-CONCLUSIONES 
La importancia de trabajar la resiliencia 
como medida preventiva en la salud 
emocional desde edades tempranas, 
proporciona la oportunidad de que el niño 
aprenda a vencer dificultades, que si bien 
desde su corta edad no pudieran ser tan 
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problemáticas, va aprendiendo a resolver 
situaciones difíciles en forma positiva, ya 
que al fortalecer su resiliencia se está 
madurando desde edades tempranas, el 
fortalecimiento de habilidades para 
afrontar las diferentes problemáticas o 
situaciones adversas que se le presenten 
a una persona permitiéndole además, 
salir exitosa y con nuevas motivaciones 
de dicha amenaza. Además, siendo los 
niños más vulnerables que un adulto, son 
más susceptibles a los daños 
psicológicos y sus reacciones varían con 
la edad; para algunos, los efectos 
pueden permanecer por años, en cambio 
los niños resilientes podrán conservar la 
calma y la entereza cuando se 
encuentran bajo algún desafío o 
amenaza, logrando recuperarse de 
sucesos traumáticos más pronto, 
obteniendo recursos de la resiliencia 
personal, para un desarrollo positivo y 
favoreciendo su salud mental. 
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RESUMEN 
Considerando el supuesto pedagógico de que un mejor desempeño en comunicación refleja un 
mejor desempeño en matemáticas, el presente trabajo midió la relación entre ambas variables. La 
muestra consideró los porcentajes de desempeño ïen ambas asignaturasï obtenidos en la prueba 
Planea 2015, por parte de los estudiantes de las 14,539 escuelas de educación media superior. El 
tratamiento estadístico se realizó con R/RStudio. Los resultados indican que el desempeño en 
comunicación tuvo una media y desviación estándar de 31.39 ± 22.10, y el de matemáticas de 
14.62 ± 19.06; el coeficiente de correlación de Pearson fue r = 0.66 con un p-valor = 0.000. Se 
rechaza la H0, concluyendo que los desempeños en comunicación y matemáticas de los 
estudiantes de educación media superior se correlacionan de manera positiva y alta. Se 
recomienda no enfocarse solamente en una asignatura, sino en la implementación de estrategias 
que consideren tanto comunicación como matemáticas. 
 

ABSTRACT 
Considering the pedagogical assumption that better communication performance reflects improved 
performance in mathematics, this study measured the relationship between the two variables. The 
sample considered performance percentages -in both subjects- obtained in Planea 2015 test by 
students of 14,539 high schools. The statistical analysis was performed with R/RStudio. The results 
indicate that the communication performance had a mean and standard deviation of 31.39 ± 22.10, 
and mathematics 14.62 ± 19.06; the Pearson correlation coefficient was r = 0.66 with a p-value = 
0.000. H0 is rejected, concluding that the relationship in communication and mathematics of 
students in upper secondary education are positively correlated and highly. It is recommended not 
only focus on one subject, but in the implementation of strategies that consider communication as 
mathematics. 
 

1. INTRODUCCIÓN 
El presente trabajo parte del supuesto 
pedagógico de que un mejor desempeño 
en la comprensión lectora se refleja en 
un mejor desempeño en matemáticas.  
Al respecto, Castillo (2011) concluye que 
para lograr el aprendizaje de 
matemáticas, el alumno requiere 
comprender y procesar la información 
científica a partir del desarrollo de 
habilidades de comunicación [3]. De la 
misma manera Domenech comenta que 
la competencia matemática se desarrolla 
gracias al método de análisis de los 
enunciados [5]. Por su parte, Figueras 
enuncia que las actividades de lenguaje 
favorecen la resolución de problemas 
matemáticos; a su vez, cuando los 
alumnos redactan sus problemas se 
vuelve una práctica sumamente 

enriquecedora [6]. Finalmente, en el 
estudio realizado por Jiménez y 
Santiuste (2009), se demostró que la 
comprensión lectora es la habilidad 
fundamental para desarrollar las 
competencias, destacando la matemática 
[8]. 
La comprensión lectora y el 
razonamiento matemático se han 
evaluado en nuestro país por medio de 
pruebas estandarizadas como la 
Evaluación Nacional del Logro 
Académico en Centros Escolares 
(ENLACE) y el Plan Nacional para la 
Evaluación de los Aprendizajes 
(PLANEA)  . 
PLANEA Media Superior sustituyó a 
ENLACE, aplicándose por primera vez 
en 2015; tipificando en cuatro niveles de 

mailto:pliniomeneses@gmail.com
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dominio los desempeños obtenidos por 
los estudiantes. 
Para Lenguaje y Comunicación 
(comprensión lectora), los estudiantes 
del nivel de dominio I demuestran 
deficiencias ya que solo identifican 
elementos de información explícita en 
textos apelativos, argumentativos, 
expositivos y narrativos. Los alumnos del 
nivel II identifican, relacionan y ordenan 
elementos de información explícitos o 
implícitos en distintos tipos de texto, pero 
son deficientes para las tareas de los 
niveles III y IV. Aquellos que evidencian 
un nivel III, además de dominar los 
conocimientos y habilidades del nivel II, 
relacionan información explícita e 
implícita para elaborar conclusiones 
simples; así mismo seleccionan e 
identifican relaciones, sintetizan y 
reconocen el tema central, sin embargo 
aún son deficientes en las tareas del 
nivel IV. Finalmente, los estudiantes del 
nivel IV, además de evidenciar dominio 
en los niveles II y III, reconocen la 
función de recursos discursivos y 
elementos estructurales y de contenido; 
evalúan el contenido y estructura del 
texto identificando su sentido global, la 
intención comunicativa  y la secuencia 
lógica; así mismo sintetizan y reconocen 
el propósito del texto [4]. 
Para Matemáticas, los estudiantes del 
nivel de dominio I demuestran 
deficiencias ya que solo resuelven 
problemas directos que exigen 
operaciones básicas con números 
enteros y elementos gráficos. Los 
alumnos que se encuentran en el nivel II 
aplican procedimientos aritméticos y 
geométricos simples; realizan 
operaciones con fracciones, porcentajes 
o con signos de agrupación; grafican o 
describen sucesiones numéricas; 
transforman modelos algebraicos y 
geométricos del lenguaje común y 
viceversa; resuelven sistemas de 
ecuaciones; sin embargo, son deficientes 
para las tareas de los niveles III y IV. Los 

alumnos del nivel III, además de dominar 
los conocimientos y habilidades del nivel 
II, analizan relaciones entre dos o más 
variables de un problema 
contextualizado; resuelven problemas 
relacionados con procesos sociales o 
naturales; resuelven problemas 
matemáticos aplicando diferentes 
enfoques (planteamiento de ecuaciones, 
teorema de Pitágoras, mínimo común 
múltiplo, máximo común divisor); extraen 
información de tablas y gráficas; sin 
embargo aún son deficientes en las 
tareas del nivel IV. Finalmente, los 
alumnos del nivel IV, además de 
evidenciar dominio de los niveles II y III, 
evalúan el entorno e integran los datos 
mediante diversos procedimientos 
matemáticos para contrastarlos con 
modelos establecidos; interpretan tablas, 
gráficas e información textual para 
resolver problemas que requieren 
estimaciones, conversiones, análisis de 
información o sucesiones; resuelven 
problemas que implican figuras planas y 
tridimensionales; realizan cálculos a 
partir de funciones lineales o cuadráticas 
[4]. 
Dado lo anterior, el objetivo del presente 
estudio fue medir la relación entre el 
desempeño en lenguaje y comunicación 
(comprensión lectora) y matemáticas por 
parte de los estudiantes del nivel medio 
superior que presentaron la prueba 
nacional Planea 2015. 
Por lo que se plantearon las siguientes 
hipótesis: 

H0: Los desempeños en lenguaje y 
comunicación (comprensión 
lectora) y matemáticas de los 
estudiantes del nivel medio 
superior no están relacionados. 

H1: Los desempeños en lenguaje y 
comunicación (comprensión 
lectora) y matemáticas de los 
estudiantes del nivel medio 
superior sí están relacionados. 
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2. MÉTODO 
El estudio es una investigación 
cuantitativa con un diseño no 
experimental transeccional correlacional 
[2], [7].  

2.1. Participantes 
La muestra se conformó con los 
resultados en lenguaje y  comunicación 
(comprensión lectora) y matemáticas 
obtenidos por los estudiantes de las 
14,539 escuelas de educación media 
superior del país en la prueba PLANEA 
2015 [11]. 
 

2.2. Materiales y procedimientos 
La matriz de datos se construyó 
sumando los porcentajes de los 
estudiantes que obtuvieron los dominios 
III y IV tanto en lenguaje y comunicación 
(comprensión lectora) como en 
matemáticas. 
Para el tratamiento estadístico se 
utilizaron los programas de licencia GNU 
R [9] y RStudio [10].  
La matriz de datos inicial -realizada en 
una hoja de cálculo- se depuró y se 
exportó a un archivo tabular separado 
por comas (csv) para ser leído por 
R/RStudio a través del comando: 
read.csv.  
Una vez cargada la matriz de datos en el 
programa, se solicitó un resumen de 
medidas de tendencia central con el 
comando:  
summary(variable)  
y la desviación estándar con la función:  
sd(variable) 
Para el tratamiento gráfico se generaron, 
para cada variable, histogramas con la 
función:  
hist(variable, main=ñt²tuloò, 
xlab=ñleyendaò, 
ylab=ñleyendaò)  
Así mismo, se generaron diagramas de 
caja con la función: 
boxplot(variable,  
main=ñt²tuloò) 

El análisis bivariante se realizó 
calculando el coeficiente de correlación 
de Pearson con la función: 
cor(X,Y) 
Al cual se le aplicó los criterios 
propuestos por Bisquerra [1] para medir 
la fuerza de la correlación (ver tabla 1).  
 
Tabla 1. Criterios de análisis para los índices 

de correlación lineal r 

Valor de r 
Tipo de 

correlación 

ȿὶȿ ρ Perfecta 

πȢψ  ȿὶȿ ρ muy alta 

πȢφ  ȿὶȿ πȢψ alta 

πȢτ  ȿὶȿ πȢφ moderada 

πȢς  ȿὶȿ πȢτ baja 

π  ȿὶȿ πȢς muy baja 
ȿὶȿ π nula 

 
Para el tratamiento gráfico se generó un 
diagrama de dispersión con la función: 
plot(Y~X, main=ñt²tuloò,  
xlab=ñleyendaò, ylab=ñleyendaò) 
Finalmente, la prueba de hipótesis con 
un nivel de confianza de 95% se obtuvo 
con la función: 
cor.test(X,Y, 
alternative=c(ñtwo.sidedò), 
method=c(ñpearsonò), exact=NULL, 
conf.level=0.95, continuity=FALSE) 
 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
3.1. Análisis univariante 

Para el desempeño en Lenguaje y 
Comunicación (comprensión lectora) se 
tiene una media de 31.39 puntos 
porcentuales con una desviación 
estándar de 22.10 puntos porcentuales. 
Por su parte, el coeficiente de variación 
es de 70.4%.  
El histograma (ver figura 1) evidencia 
que se trata de una distribución sesgada 
a la derecha, es decir, la mayoría de los 
datos de desempeño se concentra en los 
valores bajos. 
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Fig. 1 Histograma del desempeño en 
Comunicación durante PLANEA 2015. 

 

 
Fig. 2. Diagrama de caja del desempeño en 

Comunicación durante PLANEA 2015. 

 
Por otro lado, se tiene una mediana de 
27.5 puntos porcentuales con un rango 
intercuartílico de 30.2 puntos 
porcentuales. La figura 2 muestra el 
diagrama de caja para esta distribución. 
Para el desempeño en Matemáticas se 
tiene una media de 14.62 puntos 
porcentuales con una desviación 
estándar de 19.06 puntos porcentuales. 
Por tanto, el coeficiente de variación es 
de 130.4%. 
El histograma (ver figura 3) evidencia 
que también se trata de una distribución 
sesgada a la derecha, con la mayoría de 
los datos en los valores bajos. 

 
Fig. 3 Histograma del desempeño en 
Matemáticas durante PLANEA 2015. 

 

 
Fig. 4. Diagrama de caja del desempeño en 

Matemáticas durante PLANEA 2015. 

 
Así mismo se tiene una mediana de 7.7 
puntos porcentuales con un rango 
intercuartílico de 18.8 puntos 
porcentuales. En la figura 4 se muestra el 
diagrama de caja para esta distribución.  
 

3.2. Análisis bivariante 
El coeficiente de correlación de Pearson 
es r = 0.66, es decir, se trata de una 
correlación positiva y alta, de acuerdo 
con el baremo de Bisquerra (ver tabla 1); 
misma que se evidencia gráficamente 
con su diagrama de dispersión (ver figura 
5). 
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Fig. 5. Gráfico de dispersión de los 
desempeños en Comunicación y 

Matemáticas durante PLANEA 2015. 

 
Por otro lado, la prueba de hipótesis 
arroja un p-valor = 0.000. 
 

4. CONCLUSIONES 
Con base al análisis univariante se 
destaca que los desempeños, en ambas 
asignaturas, se ubican en los valores 
bajos de la distribución. Es decir, en 
promedio el 31.39% de los estudiantes 
de educación media superior tienen un 
desempeño aceptable (dominios III y IV) 
en Lenguaje y Comunicación 
(comprensión lectora). Esta situación se 
agudiza en Matemáticas, ya que en 
promedio, el 14.62% de los estudiantes 
tienen un desempeño aceptable 
(dominios III y IV). Presentándose 
también en esta disciplina una alta 
heterogeneidad en los valores. 
Por otro lado, el análisis bivariante da 
evidencia para rechazar la H0, por lo que 
se concluye que los desempeños en 
Lenguaje y Comunicación (comprensión 
lectora) y Matemáticas de los estudiantes 
de educación media superior sí están 
relacionados. 
Se recomienda ïdesde el punto de vista 
pedagógicoï no enfocarse solamente en 
una asignatura (por ejemplo 
Matemáticas), sino en la implementación 
de estrategias paralelas que consideren 
tanto la comprensión lectora como el 
razonamiento matemático. Por otro lado, 
desde el punto de vista metodológico, se 

recomienda el uso de R/RStudio en 
contraste con otros programas de 
licencia privativa. 
 

5. REFERENCIAS 
1. Bisquerra, R. Metodología de la 

Investigación Educativa. La Muralla, 
Madrid. (2004). 

2. Buendía, L., Colás, P. y Hernández, F. 
Métodos de investigación en 
psicopedagogía. Mc Graw Hill, Madrid. 
(1998). 

3. Castillo, M. ¿Es la comunicación un 
factor de aprendizaje de las 
matemáticas? Revista Iberoamericana de 
Educación, 56, (2011). Disponible en 
http://rieoei.org/rie_contenedor.php?num
ero=4381&titulo=%C2%BFEs%20la%20c
omunicaci%C3%B3n%20un%20factor%2
0de%20aprendizaje%20de%20las%20m
atem%C3%A1ticas?  

4. Ceneval. Planea MS 2015. Manual para 
usuarios. SEP. México. (2016). 
Disponible en 
http://planea.sep.gob.mx/content/ms/doc
s/2015/manuales/Manual_para_usuarios
_2015_Ago.pdf   

5. Domenech, N. Comprender textos 
matemáticos. Propuesta de actividades 
para 2° y 3er ciclo de Primaria. 
Documento publicado en el portal 
Leer.es del Ministerio de Educación, 
Cultura y Deporte de España. (2016). 
Disponible en 
http://leer.es/documents/235507/242734/
ep2_ep3_mat_comprendermatematicas_
nuriadomenech.pdf/dea1b890-9fea-4ea5-
b754-ef96d7632879   

6. Figueras, E. Leer, escribir y comprender 
matemáticas. Los problemas. Suma: 
Revista sobre Enseñanza y Aprendizaje 
de las Matemáticas, 19, (1995), pp. 20-
35. Disponible en 
http://revistasuma.es/IMG/pdf/19/020-
034.pdf  

7. Hernández Sampieri, R., Fernández 
Collado, C. y Baptista, P. Fundamentos 
de metodología de la investigación (6a 
ed.). Ed. McGraw Hill, México (2014). 



                          TRANSVERSALIDAD CIENTÍFICA Y TECNOLÓGICA  Mex. Vol. 1 (1)  Enero-Junio 2017 
 

  
Página 56 

 

  

8. Jiménez, M.I. y Santiuste, V. La   
comprensión de textos en alumnos de 
segundo de la ESO y su influencia en los 
resultados que obtienen en Lengua y 
Matemáticas: estudio empírico. Revista 
de Psicología y Educación 1(4), (2009), 
pp. 73-98.  
Disponible en 
http://www.revistadepsicologiayeducacio
n.es/index.php/volumenes/send/21-
revista-numero-4-ao-2009/44-
revistaparte8isabel.html   

9. R. The R Project for Statistical 
Computing. Portal web disponible en 

      https://www.r-project.org/ 
10. RStudio. Portal web disponible en 

      https://www.rstudio.com/ 
11. SEP. Resultados de la prueba 

PLANEA 2015. Base de datos 
completa. Portal web disponible en 

      http://planea.sep.gob.mx/ms/ 
      base_datos_2015/

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



                     TRANSVERSALIDAD CIENTÍFICA Y TECNOLÓGICA  Mex. Vol. 1 (1)  Enero-Junio 2017 

  
Página 57 

 

  

DISEÑO DE UN CONTROL ELECTRÓNICO PARA UNA MESA ROTATORIA 
OCTOGONAL UTILIZADA EN EL ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS 

 
J. R. Ruiz García, D. García Grande, P. Torres Espinoza, H.J. González Martínez 

Instituto Tecnológico Superior de Ébano. Calle Manuel Gómez Morín esq. Manuel J. Clouhtier 
S/N, Col. Aviación, C.P. 79140, Ébano, S.L.P. 

cuco2020@hotmail.com, dio578@hotmail.com, pedro_t_e@hotmail.com, 
hector_apre@hotmail.com  

 
RESUMEN 

La presente investigación es desarrollada con el objetivo de diseñar un control electrónico para una 
mesa rotatoria octogonal, la cual se utiliza en el laboratorio de métodos y es una herramienta básica en 
la formación integral de los ingenieros industriales. 
La metodología utilizada fue un análisis de reemplazo, que consiste en utilizar un control electrónico a 
diferencia de los controles electromecánicos que se utilizan en las mesas rotatorias octogonales que 
existen en el mercado. 
Como resultado del diseño del control electrónico, se logró controlar de forma automatizada el arranque 
y paro del motor, además del semáforo que indica si está en operación y si el motor esta encendido o 
apagado, así como la introducción del tiempo de espera de las operaciones. 
De acuerdo a lo anterior se logró reemplazar el circuito de control electromecánico, cumpliendo con 
todas las características y parámetros de funcionamiento de las mesas octogonales. 
 

ABSTRACT 
This research is developed with the aim of designing an electronic control for an octagonal rotary table, 
which is used in laboratory methods and is a basic tool in the formation of industrial engineers. 
The methodology used was a replacement analysis, which involves using an electronic control unlike 
electromechanical controls used in the octagonal rotary tables that exist in the market.  
As a result of the design of electronic control, was brought under control in an automated starting and 
stopping the engine, in addition to the traffic light indicating whether it is in operation and if the engine is 
on or off, as well as the introduction of time-out operations  
According to the above it was possible to replace the circuit electromechanical control, complying with all 
the features and operating parameters of the octagonal tables, also when using electronic control some 
advantages are obtained, such as the exact allocation timeout in a station. 

 
1. INTRODUCCIÓN 

Según los trabajos realizados [1] y [2], una 
mesa octagonal rotatoria es un prototipo 
educacional que permite el desarrollo de 
prácticas y experimentos educativos con el 
fin de que los alumnos desarrollen las 
distintas competencias de las materias de la 
carrera de Ingeniería Industrial como: 

¶ Estudio del trabajo I y II 

¶ Administración de operaciones I y II 

¶ Ergonomía. 
Los principales temas que pueden 
abordarse en las prácticas son 
principalmente son:  

¶ Calificación del desempeño del operador 

¶ Determinación de tiempos estándar. 

¶ Estudio de movimientos 

¶ Muestreo de trabajo 

¶ Estaciones de trabajo 

¶ Antropometría en las estaciones de trabajo 

¶ Balanceo de líneas 

¶ Kanban 

¶ Poka yoke 

¶ Modelos de producción 

¶ Control de calidad. 
El presente trabajo estudio el reemplazo del 
control electromecánico, por uno electrónico 
utilizando un microcontrolador ATMEGA32  
 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 
2.1 Materiales 

ATMEGA32. Es un microprocesador de 
arquitectura RISC de la empresa ATMEL, el 
cual tiene cuatro puertos de 8 bitôs, el cual 
puede ser programado de forma nativa en 
ensamblador y C. [3] 

mailto:cuco2020@hotmail.com
mailto:dio578@hotmail.com
mailto:pedro_t_e@hotmail.com
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BASCOM AVR. Es compilador de lenguaje 
BASIC, para microcontroladores AVR, el 
cual cuenta con una librería muy amplia 
para facilitar la programación, por ejemplo, 
para controlar una pantalla LCD. [4] 
Sensor Reflexivo, este sensor detecta la 
llegada a una estación a través de una cinta 
reflexiva en la cual incide un as luminoso y 
lo refleja hacia el sensor [5] 
Pantalla LCD. Es una pantalla de cristal 
líquido, de dos líneas por dieciséis 
caracteres, el cual muestra el menú, 
tiempos y toda la información necesaria 
para la  operación de la mesa rotatoria. 
Botones. Son interruptores tipo botón para 
la navegación dentro del menú y operación 
de la mesa rotatoria. 
Control de velocidad del Motor. Este 
dispositivo contiene el arranque y paro del 
motor, control de giro y control de 
velocidad. 
Motor. Este dispositivo de encarga de 
convertir la energía eléctrica en mecánica 
provocando el movimiento de la mesa. 
 

2.2 Metodología. 
Diagrama de conexiones. El ATMEGA32 es 
el que controla todo el funcionamiento, por 
lo que en él se conectan todas las entradas 
y salidas, en las Figura 8 y Figura 9, se 
muestra el conexionado del 
microcontrolador. 
 

 
Figura 8. Diagrama de conexión del 
microcontrolador parte 1 

 
Figura 9. Diagrama de conexión del 
microcontrolador parte 2 

 
Las salidas son: 

¶ El semáforo el cual nos indica el color verde 
que la mesa se encuentra girando, amarillo 
que está detenida y rojo que no está en 
operación (Ver Figura 10). 

 
Figura 10. Diagrama de conexión del led 
Amarillo del semáforo. 

 
¶ Pantalla LCD se utiliza para mostrar al 

operador el menú y configuración de la 
mesa (Ver Figura 11). 
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Figura 11. Diagrama de conexión de la Pantalla 

LCD. 
 

¶ Arranque y paro del motor. Este va 
conectado al control de velocidad del motor 
se utilizó un opto transistor para aislar las 
tensiones de alimentación de los circuitos 
(Ver Figura 12) 

 
Figura 12. Diagrama de conexión del arranque 
y paro del motor 

 
Las entradas son: 

¶ Un botón de paro de emergencia, en el 
caso de exista algún accidente detener de 
manera rápida el giro de la mesa (Ver 
Figura 13). 

 
Figura 13. Diagrama de conexión del botón de 
paro de emergencia. 

 
¶ El sensor reflexivo el cual nos indica la 

llegada a una estación, mandando un as 
luminosa el cual cuando es reflejado lo 
detecta el sensor y manda una señal de 
activación (Ver Figura 14). 

 
Figura 14. Diagrama de conexión del sensor 
Reflexivo 

 
¶ Teclado el cual nos permite navegar dentro 

del menú y nos permite operar la mesa 
giratoria (Ver Figura 9). 
Programación. La programación se realizó 
en un compilador de lenguaje BASIC 
llamado BASCOM AVR, el cual tiene 
librerías para manejar de manera fácil y 
rápida la pantalla LCD, teclados, (Ver 
Figura 15), además de un simulador para la 
comprobar el funcionamiento del programa, 
(Ver Figura 16). 
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Figura 15. Compilador BASCOM AVR 

 
Figura 16. Simulación del programa 

 
Pruebas y calibración. Una vez programado 
el microprocesador se realizaron los 
circuitos impresos para la realización de 
pruebas y la calibración del sensor para 
verificar el correcto funcionamiento del 
control electrónico. 
 

 
Figura 17. Calibración del sensor reflexivo. 

 
3. RESULTADO Y DISCUSIÓN 

Este sistema de control electrónica 
comparado con el sistema electromecánico, 
el cual solo cuenta con un temporizador 
electromecánico para controla el tiempo de 
espera en cada estación.  
Se logró reemplazar el sistema 
electromecánico por el sistema de control 
electrónica a base de un microprocesador 
se obtuvieron las siguientes ventajas: 

1. El tiempo exacto de espera en cada 
estación de la mesa octogonal 

2. Se muestra en la pantalla el tiempo 
trascurrido, durante la espera en cada 
estación. 

3. Cuenta con un configuración rápida y otra 
de almacenada en memoria. 

4. Se logró almacenar hasta 100 
configuraciones en la memoria del 
microprocesador,  con el objetivo de 
reproducir de manera rápida una práctica. 
 

4. CONCLUSIÓN 
Se detectaron futuras modificaciones para 
controlar completamente la mesa octogonal 
con el sistema electrónico las cuales son: 

1. Controlar el sentido de giro de la mesa 
octogonal. 

2. Controlar la velocidad de giro de la mesa 
octogonal.  
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RESUMEN 
Se presenta un nuevo tipo de celda solar GaAs p-i-n en la que se inserta en la region i una superred 
gaussiana GaAs/GaInNAs. Para estudiar teóricamente el desempeño de la celda, se desarrolla un 
modelo teórico adecuado. Se obtiene que se aumenta  de manera importante la respuesta espectral de 
la celda para energías menores a la de la brecha prohibida del material huésped al optimizar el ancho de 
la minibanda. De esta manera, se obtienen resultados en que se alcanzan más altas eficiencias 
cuánticas que las obtenidas con una celda solar simple de GaAs.  
 

ABSTRACT 
A new kind of GaAs p-i-n solar cell is presented, where a GaAs/GaInNAs Gaussian superlattice is 
inserted in the i-region. A theoretical model is developed to study the performance of these proposed 
solar cells. By optimizing miniband width, the spectral response of the cell in the energy region below the 
absorption edge of host material is significantly enhanced. The results show that these solar cells could 
reach higher quantum efficiencies than a simple GaAs solar cell.

1. INTRODUCCIÓN 
El límite de eficiencia de Shockley-
Queisser, es un valor máximo ideal para la 
eficiencia de una celda solar 
semiconductora de una sola unión p-n, de 
alrededor del 33 %, tratando al Sol como 
cuerpo negro a 6000 K, con espectro 
AM1.5G, usando un material con una 
brecha prohibida ideal de energía de 
aproximadamente 1.34 eV [1]. El 
semiconductor con brecha prohibida más 
cercana a la ideal es el GaAs, con 1.42 eV. 
Una manera de sobrepasar la eficiencia 
intrínseca del GaAs, es incluir estructuras 
cuánticas, como pozos y superredes, cuya 
brecha prohibida puede diseñarse [2]. Se 
insertan estas estructuras en la región 
intrínseca de una celda p-i-n en la que el 
semiconductor anfitrión tiene una brecha 
prohibida más ancha. Esto introduce niveles 
de energᴚ²a dentro de la brecha prohibida y 
mejora la respuesta espectral para energías 
menores al umbral de absorción del 
material anfitrión. Una celda solar de pozos 
cuánticos múltiples (CSPCM) o de 
superredes (CSSR), son estructuras p-i-n 

que contienen películas muy delgadas en la 
zona intrínseca entre las partes dopadas n 
y p del semiconductor anfitrión. En una 
CSPCM los pozos son independientes entre 
sí. En cambio, en una CSSR, los pozos 
están más cercanos y hay acoplamiento 
entre pozos vecinos, por lo que la función 
de onda se extiende sobre toda la superred 
y los niveles de energía discretos forman 
una minibanda. De esta manera, una CSSR 
tiene ventajas sobre una CSPCM. En la 
presencia de campo eléctrico E en la región 
intrínseca, perpendicular a las capas, la 
minibanda se desdobla en una banda de 
escalera de energías. Al incrementar E, 
considerando pozos del mismo ancho con 
un sólo nivel de energía, la alineación entre 
las sub bandas de energía empeora. Por 
otra parte, si los pozos tienen más de un 
nivel de energía se espera que las bandas 
se alineen y desalineen al variar E. Este 
efecto ocasiona la variación de la 
probabilidad de tunelamiento con E, y un 
decrecimiento del desempeño de la celda si 
la alineación de las minibandas no se ajusta 
óptimamente a la potencia de la luz 

mailto:dacs10@yahoo.com.mx
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incidente, que determina el voltaje óptimo 
de operación. Si las bandas no están bien 
alineadas, el campo E causa la localización 
del electrón en el pozo cuántico y la 
desaparición de la minibanda, y se anula la 
ventaja de la superred. El mayor desafío al 
diseñar la celda, es obtener las condiciones 
de tunelamiento resonante para un valor 
dado de E que permita el escape de los 
portadores de carga de la superred [3]. 
Una propuesta para superar esta dificultad 
es una superred con anchos variables de 
pozos, de modo que los niveles de los 
electrones sean resonantes para algún 
valor de E [4, 5]. Esto tiene la desventaja 
que el crecimiento de la superred es 
altamente dependiente del dopaje en la 
región n y p.   
El (GaIn)(NAs) es un material cuya 
constante de red puede ajustarse a la del 
GaAs, evitando tensiones en la estructura. 
Además, la brecha prohibida del GaAs 
decrece rápidamente agregándole 
pequeñas fracciones de N [5-8], y la adición 
de In al GaNAs da un ajuste mejor a la 
constante de red del GaAs, así como 
también decrece la brecha prohibida.  
En este trabajo se incorpora una superred 
gaussiana (SRG) GaAs/Ga1-xInxNyAs1-y 
en la región intrínseca de una celda solar p-
i-n de GaAs. Se usa una SRG porque las 
condiciones de resonancia dependen 
menos de la variación de E. Este efecto es 
diferente al de otro tipo de SR, en que la 
probabilidad de tunelamiento tiene 
oscilaciones grandes al variar E. Asimismo, 
la SRG tiene la característica de que el 
espectro de transmisión presenta bandas 
de transparencia con transmisión casi 
perfecta, separadas por brechas donde no 
hay transmisión [9-12]. 
 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 
El ancho de las barreras es modulado por 
una función gaussiana centrada en la mitad 

de la superred ( 2SLz L= ). La altura de las 

barreras y la profundidad de los pozos se 
fijan escogiendo apropiadamente las 
fracciones de In y N. El número de 
constantes de red de GaAs de la barrera 

centrada en bz  es el entero más cercano a 

2

max 2

1
exp

22

SL
b b

L
N N z

s

ë ûå õî î
= - -ì üæ ö

ç ÷î îí ý 
(1) 

Siendo SLL  el largo de la superred, maxN  el 

número de monocapas en 2SLL , y s se 

fijó en 14 constantes de red del GaAs. 
Para investigar la celda solar de superred 
gaussiana (CSSRG) GaAs/GaInNAs, cuyo 
esquema se muestra en la Fig. 1, se 
optimizaron arreglos de cúmulos de SRG 
para aumentar el tunelamiento resonante 
entre pozos adyacentes. Cada cúmulo de 
SRG está compuesto por pozos de 1 % de 
nitrógeno y un ancho de 5 constantes de 
red del GaAs. Estos parámetros máximizan 
la eficiencia [13].  
Se insertan series de cúmulos en la region 
i, independientes unos de otros, de tal 
manera que no hay acoplamiento entre 
cúmulos vecinos. También se pone la 
condición x = 2.85y para que la constante 
de red del Ga1-xInxNyAs1-y se ajuste a la del 
GaAs, evitando tensiones que degraden la 
estructura. Los parámetros del GaInNAs se 
tomaron de la Ref. [14]. Se establecen los 
criterios para calcular anchos de minibanda 
en la presencia de un  

 
Fig. 1 Esquema de diagrama de bandas de 
energía de la CSSRG. Las SRG están en la 
zona de agotamiento de la celda solar GaAs p-i-
n y extienden el umbral de absorción más allá 
que el de una celda solar clásica GaAs. Incluye 
una ventana de Al0.8Ga0.2As en la región p para 
reducir la recombinación y una capa MgF:SiN 
como cubierta antirreflejante. 

 
campo E, a través de estudios 
comparativos de procesos de 
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recombinación, densidad de estados en la 
dirección z para la SRG y probabilidad de 
tunelamiento. También, se optimiza el 
ancho de minibanda, el cual podría 
aumentar significativamente la eficiencia de 
conversion cuántica para longitudes de 
onda sobre el ancho de brecha prohibida 
simple. Similarmente, las transiciones 
ópticas en la SRG se evalúan para calcular 

la eficiencia cuántica TOTALQE . Las 

contribuciones de las regiones n y p a 

TOTALQE
 

se evaluaron clásicamente 

resolviendo las ecuaciones de transporte de 
portadores a temperatura ambiente, dentro 
de las aproximaciones de portadores 
minoritarios y de agotamiento [15].  La 
contribución de portadores fotogenerados 
en la región intrínseca a los valores 

TOTALQE  , se calcula mediante la expresión 

[16] 
 

() () ( )
3

1

1 exp 1 expi j j B SL SL SL
j

QE R z W N Ll l a a a
=

ë ûî î
è ø=è - ø - - - -ì üê ú ê ú

î îí ý
ä

                                        

(2)   

donde ()R l
 
es el espectro de reflectividad 

de la superficie de la CAR. El primer factor 
exponencial se debe a la atenuación de la 
luz en las capas entre la superficie de la 
celda y la capa de agotamiento (ver Fig. 1). 

Por otra parte, ja   y jz  son los coeficientes 

de absorción y el ancho de estas capas 

anteriores, respectivamente. Ba  
es el 

coeficiente de absorción del material 

volúmico de la barrera, SLL
 
es el ancho del 

cúmulo, SLN
 
es el número de cúmulos y 

SLa  
es el coeficiente de absorción, usado 

para energías por debajo de la brecha 
prohibida de la barrera. Se calcula el 
coeficiente de absorción para una SRG bajo 
campo E dentro de la aproximación de la 
función envolvente, según Bastard [17]. El 
coeficiente de absorción adimensional para 
un pozo cuántico se puede calcular como 
sigue 

() () ()
, , ´ , , ´

, , , ´ , , , ´
n l m l n l m lSL e hh e lh

n m l l n m l l

E E Ea a a- -= +ä ä                                                                      

(10)   
 

donde ()
, , ´

, , , ´
n l m le hh

n m l l

Ea -ä   y 

()
, , ´

, , , ´
n l m le lh

n m l l

Ea -ä  son sumas sobre estados 

de la SRG n,l and m,l´ que dependen del 
ancho y profundidad de los pozos. 

()
, , ´n l m le hh Ea -  y ()

, , ´n l m le lh Ea -  

son los coeficientes de absorción debido a 
las transiciones electrón-huecos pesados y 
ligeros a la banda de conducción, 
respectivamente, que consideran la 
absorción excitónica. 
 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
En la Fig. 2 se muestran las eficiencias 
cuánticas modeladas como función de la 
longitud de onda, calculadas   mediante la 
Ec. (2) y comparadas con la muestra 
Metal1744 del Grupo Fotovoltaico Cuántico 
del Imperial College de Londres. Esta celda 
experimental es un diodo p-i-n con una 
región i que contiene 50 pozos cuánticos de 
8.5 nm de ancho, de In0.13Ga0.87As 
compresivamente tensionados, insertados 
en  barreras con tensión expansiva de 
GaAs0.91P0.09, de tal manera que hay 
balance de tension (TB). Las celdas solares  

 
Fig. 2 Eficiencia cuántica modelada contra 
longitud de onda para la muestra Metal1744 de 
50 pozos del Grupo Fotovoltaico Cuántico de 
Imperial College de Londres, y cúmulos de 27 y 
10  de SRG GaAs/GaInNAs. 

 
GaAs/GaInNAs se modelaron insertando 10 
y 27 cúmulos de 10 pozos cuánticos en la 
región i de una celda solar GaAs p-i-n, 
manteniendo los parámetros idénticos, 
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como se muestra en la Fig. 1. Para el 
espectro solar, se usó la Ref. [18]. 
La Fig. 2 muestra las eficiencias cuánticas 
calculadas contra longitudes de onda, 
donde se observa absorción extra a 
longitudes de onda más grandes que la 
brecha prohibida del GaAs. Como 
consecuencia de insertar cúmulos de 10 
pozos hay un aumento notable de la 
eficiencia cuántica por encima de 870 nm. 
La celda solar modelada GaAs/GaInNAs 
exhibe una mejora significativa a la 
respuesta espectral en la región debajo del 
umbral de absorción del GaAs, aun más 
grande que la celda experimental con 
balance de tensión GaAsP/InGaAs/GaAs, 
como se muestra en la Fig. 2. La línea 
vertical a trazos indica la brecha prohibida 
del GaAs. Es evidente que la absorción de 
fotones por minibandas de SRG es más 
grande que la absorción de fotones por 
pozos cuánticos múltiples. Estos resultados 
sugieren que celdas tándem de triple unión 
con concentración, basadas en celdas 
inferiores GaAs/GaInNAs, podrían alcanzar 
desempeños mejores.  
Se hicieron las suposiciones comunes de 
composición homogénea en capas dopadas 
e intrínsecas, la aproximación de 
agotamiento en la región de carga especial, 
y de recolección total de los portadores 
fotogenerados [19]. 

 
4. CONCLUSIONES 

Se ha presentado un nuevo tipo de 
dispositivo fotovoltaico en el que SRG se 
insertan en la región i de una celda solar 
GaAs/GaInNAs p-i-n. Se desarrolló un 
modelo teórico para estudiar el desempeño 
de estos dispositivos. Se estableció un 
criterio para calcular los anchos de 
minibanda en heteroestructuras de 
superredes sujetas a campo E. También se 
mostró que optimizando el ancho de 
minibanda aumenta significativamente la 
respuesta espectral de la celda en el rango 
de energía por debajo del umbral de 
absorción del material anfitrión. El efecto 
del número de cúmulos de SRG sobre la 
eficiencia cuántica se estudió mostrando 
que este tipo de superred aumenta 

significativamente la eficiencia cuántica de 
la celda sobre una clásica de GaAs. 
Asimismo, el desempeño es mejor a la de 
una celda modelo construida en base a 
pozos múltiples. 
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RESUMEN 
La estructura de mercado en la ganadería bovina ha pasado de competencia monopolística a 
oligopsónica. La pregunta es ¿los precios le han restado poder adquisitivo al sector ganadero? Para 
resolver tal pregunta hemos planteado la recolección de precios al productor ganadero desde el 2000 al 
2015 de los diferentes bienes como son el becerro en pie y otros que adquiere para la actividad 
ganadera. Por otro lado, se colectaron indicadores económicos como el Índice Nacional de Precios al 
Consumidor (INPC) y otros; posteriormente con la asistencia del programa estadístico SPSS 
transformamos las series a base uno para el período de enero de 2000 y analizamos su comportamiento 
por 15 años.Los resultados indican que el precio del becerro en pie se ha incrementado de manera 
paralela con el INPC hasta el 2012 y a partir de ahí el precio ha aumentado más que proporcionalmente 
favoreciendo a los productores de la huasteca. 

 
ABSTRACT 

The market structure in the beef cattle production business has gone from one of monopolistic 
competition to an oligopsonic one. The question is: The acquisition power of the beef cattle producers has 
been reduced by the beef price changes?.To solve that question we have collected prices of the different 
goods that the beef cattle producers produce and needs for production. In addition, we collect the values 
of economic indicators such as the National Index of Consumer Prices (NICP) and others; with the help of 
the statistical program SPSS we transform the series to one for the January 2000 period and analyzed its 
behavior for 15 years. Results indicate that the live calf price has increased in parallel with the NICP from 
2000 to 2012 and from 2012 to 2015 the calf price has increased more than proportional favoring beef 
cattle producers in the huasteca zone. 

 
1. INTRODUCCIÓN 

Una parte importante de la ganadería 
bovina en México sigue perteneciendo a 
ese ñM®xico Broncoò que muchos a¶oramos  
y otros desdeñan no por lo icónico de su 
significado sino por el desorden que implica 
en una actividad económica [1] que es 
preponderante en al menos 47 municipios 
del país que concentran 33 % [2] [3] de la 
producción nacional de becerrada en pie, 
en especial Mexicali, B.C.N, Tamuín S.L.P. 
y Culiacán Sinaloa ya que ocupan el 
primero, segundo y tercer lugar en cuanto a 
producción municipal se refiere y aportan el 
11 % del total nacional. [4] 
Con el ñM®xico Broncoò no solo aparecen 
en escena el tahúr bravucón, borracho y 
mujeriego que muchos llevamos dentro y 
que no respeta la autoridad ni el orden pero 

obtiene la simpatía de la ciudadanía y obvio 
el favor de las mujeres. Representa una 
forma de vida desordenada, pero al final de 
cuentas exitosa ya que en el imaginario 
colectivo siempre existe un final feliz. 
Cuando trasladamos ese ñM®xico Broncoò a 
la ganadería nacional nos encontramos con 
que la producción se da en medio de un 
universo caótico en donde la falta de 
regulación y en consecuencia el no 
cumplimiento de la norma en gran parte del 
sector son el único factor constante. Por 
ejemplo, la gran mayoría de los productores 
carece de un sistema de control que le [5] 
permita saber qué edad tienen sus vacas, 
cuando parieron, el sexo de la cría, el 
intervalo entre partos, el número de partos, 
no dan sales minerales, no tienen bitácora 
del equipo agropecuario como tractores, 
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mailto:cpflhergo@hotmail.com
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chapoleadoras, rastras y no llevan registros 
sanitarios para las vacunas de las crías. [5] 
[6] Por parte de los proveedores damos 
cuenta de sales minerales que no cumplen 
con los requisitos de su etiqueta, medicinas 
que no curan, vacunas que aun aplicadas 
no previenen las enfermedades 
respaldados en la Norma Oficial Mexicana 
[7] que especifica 80 % de efectividad, así 
como garrapaticidas y mosquicidas que no 
causan ningún efecto y también hemos 
sabido que en el área de la inseminación 
artificial las pajas de semen no traen semen 
o el semen es de pésima calidad de tal 
forma que las vacas no se preñan. En el 
área oficial la autoridad desarrolla 
programas de subsistencia y pretende con 
menos del 2 % de la inversión marcar el 
rumbo de la ganadería como es el caso del 
PROGAN, [8] aparte de que tiene la 
facultad de aplicar cuarentenas ante 
cualquier evidencia de zoonosis por lo que 
en general ningún productor quiere 
participar en sus programas. 
Aun y con todas las vicisitudes del oficio 
hay un renglón en el que las pérdidas y las 
ganancias tienen su punto de equilibrio, el 
precio del ganado. Si el precio lo permite, 
todas las deficiencias por parte de unos y 
otros habrán de ser absorbidas, pero si el 
precio [9] está por debajo del nivel de 
subsistencia los ganaderos habrán de 
emigrar con sus familias a otras actividades 
económicas de más rentabilidad con la 
consecuente pérdida de producción y lo que 
es más lamentable, con la pérdida 
irreversible del recurso humano que permita 
la continuidad del proceso productivo ya 
que en el caso de la ganadería la 
capacitación en el seno de la familia es 
esencial. 
Así pues, en este universo utópico en el 
que nos desenvolvemos los ganaderos de 
la huasteca consideramos necesario 
realizar un análisis del [9]precio del ganado 
en pie a lo largo de los años [3] y 
compararlo con algunos insumos 
tradicionales de la explotación ganadera, 
con otros productos sustitutos de la 
ganadería como la caña de azúcar [10] y 
contra el Índice Nacional de Precios al 

Consumidor [11] (INPC) [12] [13] [14]a fin 
de determinar de manera sencilla la pérdida 
o no de la capacidad adquisitiva del sector. 
Para lograr lo anterior recurrimos a los 
números índices [15] convirtiendo a uno 
cada uno de los precios en estudio para un 
periodo base en enero del año dos mil y 
comparando toda la serie de tiempo hasta 
diciembre del 2015. 
 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 
2.1 Área de Estudio 

Corresponde a las ciencias de la agricultura 
en específico al área de explotación 
ganadera.  
 

2.2 Desarrollo Experimental 
2.2.1 Recolección de precios al productor 
ganadero desde el 2000 al 2015 de los 
diferentes bienes que el productor produce.  

2.2.1.1 Precio del becerro en pie 
2.2.1.2 Precio de la becerra en pie 
2.2.1.3 Precio de la vaca [15] 

 
2.2.2 La recolección de precios al 
productor ganadero desde el 2000 al 2015 
de los diferentes bienes que el productor 
consume.  

2.2.2.1 Alambre de púas 
2.2.2.2 Diésel [16] 
2.2.2.3 Caña de azúcar. [17]  

 
2.2.3. La recolección de índices de precios 
nacionales y precio de productos 
nacionales.  

2.2.3.1 INPC [14] 
2.2.3.2 Precio dólar. 

 
2.2.4 Se utilizó el programa de 
computadora SPSS. [18] 
 
2.2.5 Indizamos a uno todas las series de 
tiempo para el período de enero del 2000. 
Ahora todas las series empiezan valiendo 
uno en enero del 2000. 
 
2.2.6 Analizamos su comportamiento a lo 
largo de quince años.  
 
2.2.7 Detectamos oportunidades. 
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2.2.7.1 Las comparamos contra sí 
mismos, esto es, precio del becerro contra 
precio de la becerra. [15]Precio del 
alambre de púas contra precio de la caña 
de azúcar. 
2.2.7.2 Los comparamos unos contra 
otros, esto es, precio del becerro contra 
precio del alambre de púas, precio del 
becerro contra INPC, etc. 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
3.1 RESULTADOS 

 
Tabla 4. Comparativo en rojo punteado el Precio 
del Becerro y la línea azul INPC 

 
La gráfica muestra que el precio del becerro 
se ha mantenido muy cercano al 
crecimiento del INPC [11]y a partir de enero 
del 2012 inicia un despegue atípico hasta 
enero del 2015 en donde empieza a bajar. 
 

 
Tabla 5. Comparativo en rojo punteado el precio 
del becerro y la línea verde el valor del dolar. 

 
En este caso el crecimiento del precio del 
becerro está siempre por encima del 
crecimiento del precio del dólar y con mayor 
fuerza el precio del becerro crece a partir de 
enero del 2012. [12] 
 

 
Tabla 6 Comparativo el precio del becerro y el 
del diésel 

 
El comportamiento del precio del diésel [13] 
[16] al compararlo con el precio del becerro 
ha sido mixto y desfavorable para el último 
del 2008 al 2014.  En el 2015 el precio del 
ganado despunta favorablemente. 
 

 
Tabla 7 Comparativo precio del becerro y la 
becerra 

 
El precio del becerro y de la becerra 
mantiene un comportamiento prácticamente 
paralelo a lo largo de casi toda la serie. [15] 
 

 
Tabla 8 Comparativo precio del becerro y la 
vaca 

 
En el caso del precio del becerro y la vaca 
observamos patrones similares, aunque en 
los últimos tres años la brecha que los 
separa aumenta de manera considerable. 
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Tabla 9 Comparativo precio del becerro con el 
precio de la caña de azúcar. 

 
Al observar esta gráfica en donde se 
compara el comportamiento de los precios 
del becerro con el de la caña de azúcar 
podemos ver que los precios guardan cierto 
paralelismo del 2000 al 2012, sin embargo, 
a partir del 2012 los aumentos de precio en 
el becerro son notables. [17] 
 

 
Tabla 10 Comparativo precio del becerro con la 
grapa galvanizada. 

 
Al igual que en todas las gráficas 
presentadas en esta en la que se compara 
el pecio del becerro con el de la grapa 
galvanizada podemos ver que el 
comportamiento es mixto, esto es. Del 2000 
al 2006 los aumentos de precio favorecen 
de manera marginal al becerro al igual que 
del 2006 al 2013 favorecen a la grapa. [19] 
Sin embargo, del 2013 al 2015 el precio del 
becerro ha logrado avances mucho muy 
importantes. 
 

 
Tabla 11 Comparativo precio del becerro con el 
precio del alambre de púas. 

 
En este caso en donde analizamos el precio 
del becerro y el del alambre de púas 
podemos ver que del año 2000 al 2003 los 
precios favorecen a la industria del acero, 
pero del 2009 al 2015 los aumentos de 
precio favorecen sin ninguna duda a la 
industria ganadera [19] 
 

3.2 Discusión. 
En un mercado oligopsónico el comprador 
define el precio por lo que es difícil de 
explicar el aumento en el precio de ganado 
en pie.  
Dos factores han influido para mejorar el 
precio: la rabia paralítica bovina que ha 
diezmado los hatos ganaderos y el aumento 
en el consumo a nivel internacional. Esto 
es, se reduce la oferta y aumenta la 
demanda.  
 

4. CONCLUSIONES 
La cría de ganado es un buen negocio en lo 
que se refiere al precio, aún mejor que 
guardar dólares.  
Sin embargo, es un negocio que tiene la 
entrada restringida ya que es muy costoso 
iniciarse como ganadero pues las 
economías de escala probablemente inicien 
alrededor de 100 vacas.  
Los programas preventivos de sanidad y de 
nutrición animal son indispensables para la 
buena marcha del negocio ganadero. Los 
aspectos cualitativos son más importantes 
que los cuantitativos.  
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RESUMEN 

El modelo de efectos principales aditivos e interacción multiplicativa (AMMI) se ha utilizado ampliamente 
para analizar la interacción genotipo-ambiente (GE) y evaluar la estabilidad de los genotipos; sin 
embargo, si el planteamiento del trabajo se centra en seleccionar genotipos, el modelo a utilizar es el 
GGE Biplot. En este trabajo se evaluó el peso de mazorca de 36 genotipos de maíz los cuales consisten 
en seis líneas procedentes del centro y sur de Tamaulipas, así como sus cruzas directas y recíprocas. 
Los genotipos se establecieron en Güemez, Tamaulipas durante los ciclos primavera-verano y otoño-
invierno del 2015. El objetivo del estudio es identificar los genotipos con mayor peso de mazorca y mayor 
estabilidad para lo cual se realizaron los análisis AMMI y GGE Biplot de los 36 cultivares. Los dos 
análisis coinciden en que la cruza 2x3 es el genotipo más estable, sin embargo, el genotipo ideal es la 
cruza 6x4. 
 

ABSTRACT 
The additive main-effects and multiplicative interaction (AMMI) model has been widely used to analyze 
the interaction genotype-environment (GE) to assess the stability of genotypes; however, if the approach 
of the work focuses on selecting genotypes, the suggested model is the GGE biplot. In this paper the 
weight of cob corn 36 genotypes was evaluated which consist of six lines from the central and southern 
Tamaulipas, as well as their direct and reciprocal crosses. The genotypes were established in Güemez, 
Tamaulipas during cycles spring-summer and autumn-winter 2015. The aim of the study is to identify 
genotypes with greater weight of cob and greater stability for which the AMMI and GGE biplot analysis of 
36 cultivars. The two analyzes agree that crosses 2x3 is the most stable genotype, however, the ideal 
genotype is the crossing 6x4. 
 

 
 

1. INTRODUCCIÓN 
En el año agrícola 2014 en México se 
sembraron 7,426,412.19 ha de maíz de 
las cuales se obtuvieron 23,273,256.54 t 
de grano, el rendimiento nacional se 
estimó en 3.1 t ha-1; el panorama en 
Tamaulipas fue más alentador ya que 
de las 127,940.43 h sembradas se 
obtuvieron 527,056.25 t de grano de tal 
forma que el rendimiento en el estado 
fue de 4.11 t ha-1 [6]. Si bien el 
rendimiento en el estado es superior al 
rendimiento nacional este se podría 
mejorar si es que se atiende la 
superficie sembrada en condiciones de 

temporal, 54,535.33 h, en la cual el 
rendimiento promedio es de 950 kg ha-1.  
En el norte del estado el cultivo del maíz 
se realiza en mayor medida bajo 
condiciones de riego y utilizando 
híbridos comerciales mientras que en el 
centro y sur predominan las condiciones 
de temporal y el uso de maíz criollo. 
Una opción para incrementar el 
rendimiento en las condiciones de 
temporal es empleando germoplasma 
mejorado a partir de genotipos de maíz 
nativo de Tamaulipas que se adapte a 
las condiciones del centro y sur del 
estado, [1] mencionan que en esta 
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región se encuentra germoplasma de 
alto valor por lo que en este trabajo se 
evaluaron seis líneas de maíz que se 
derivaron de colectas realizadas en 
Tula, Llera y Padilla; además de las 
líneas evaluadas también se 
consideraron todas sus cruzas directas 
y recíprocas con lo que el total de 
genotipos en el estudio es de 36 
cultivares.  
Debido a que el fenotipo es resultado 
del genotipo (G), el ambiente (E) y la 
interacción genotipo-ambiente (GE) 
entonces la selección de cultivares con 
características deseables se complica 
por el efecto de la interacción. Existen 
numerosos métodos para el estudio de 
la interacción GE como el modelo AMMI 
[4] y el GGE Biplot [7]. 
El objetivo del estudio es identificar los 
cultivares con mayor peso de mazorca y 
que mantengan esta característica en 
los ambientes de prueba, para lo cual se 
emplean los modelos AMMI y GGE 
Biplot. 
 

2. MATERIAL Y MÉTODOS 
2.1 Materiales 

Genotipos de maíz. Se evaluaron seis 
líneas de maíz que se obtuvieron de 
colectas realizadas en los municipios de 
Tula, Llera y Padilla, además, se 
evalúan las cruzas directas y recíprocas 
con lo que el total de genotipos en el 
estudio es de 36. 
Ambientes de prueba. En este trabajo 
se consideraron cuatro ambientes de 
prueba en Güémez, Tamaulipas; el ciclo 
otoño-invierno con fertilizante (OIF) y sin 
fertilizante (OI) y el ciclo primavera-
verano con insecticidad (PVI) y sin 
insecticida (PV), ambos ciclos de cultivo 
se desarrollaron en 2015. 
 

2.2 Metodología 

Los 36 genotipos se establecieron en 
cada uno de los ambientes de prueba. 
La evaluación de los cultivares se 
realizó por medio de la variable peso de 
mazorca debido a que está fuertemente 
correlacionada con el rendimiento de 
grano; se emplearon los modelos AMMI 
[4] y GGE Biplot [7] para identificar 
genotipos con mayor peso de mazorca y 
estabilidad dentro de los ambientes de 
prueba. Se utilizó la librería 
GGEBiplotGUI [3] del programa R [5] 
para realizar el análisis AMMI y GGE 
Biplot. 
 

2.3 Análisis estadístico 
Las diferencias en el fenotipo (P) se 
pueden estudiar a partir de las 
variaciones en el genotipo (G), el 
ambiente (E) y la interacción GE; es 
decir, 

ὖ Ὃ Ὁ ὋὉ.          (1) 
El factor ambiental ayuda a explicar en 
gran parte las diferencias fenotípicas, 
sin embargo, en la selección de 
cultivares de maíz es irrelevante debido 
a que es un factor que en la práctica no 
se controla; a partir del argumento 
anterior la expresión en (1) puede 
reescribirse de la siguiente manera, 

ὖ Ὁ Ὃ ὋὉ.          (2) 
Las ecuaciones en (1) y (2) se pueden 
formalizar como (3) y (4) 
respectivamente. 

ὣ ‘   — ‐           (3) 

ὣ ‘   — ‐           (4) 

                Ὥ ρȟςȟȣὫ ȠὮ ρȟςȟȣȟὥȟ 
donde: 
ὣ  peso de mazorca (g), 

‘  efecto de la media general, 
  efecto del i-ésimo genotipo, 
  efecto del j-ésimo ambiente, 

—  efecto de la interacción GE, 

‐  efecto del error experimental, 

Ὣ  número de genotipos evaluados y 
ὥ  número de ambientes de prueba. 
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En el caso del modelo AMMI, el método 
consiste en hacer la descomposición en 

valores singulares de la matriz ὤ de 
dimensiones Ὣὼὥ formada por los 
estimadores de las interacciones: 

ὤ  ᾀ — ώȢ ώȢȢ ώȢȢ ώȣ 

(5) 
Al hacer la descomposición en valores 

singulares de ὤ se tiene: 

ᾀ — В ‗ό ὺ ,          (6) 

ὓ es el rango de ὤ. 
A partir de las expresiones en (3) y (6) 

se define el modelo AMMI de orden ὓ 
de la siguiente manera: 

ὃὓὓὍȡὉὣ ‘         

                                     В ‗ό ὺ ,    

(7) 
donde: 

‗  m-ésimo valor singular de ὤᴂὤ, 
ό  coordenada i-ésima de ὤὤᴂ 
asociada a ‗  y 
ὺ  coordenada j-ésima de ὤᴂὤ 

asociada a ‗ . 

La expresión en (7) es útil para 
representar las filas (genotipos) y 
columnas (ambientes) de una matriz en 

un subespacio de dimensión ὓ, en la 
práctica se suele elegir ὓ ς; de esta 
forma los genotipos y ambientes de 
prueba se pueden dibujar en un gráfico 
de dos dimensiones al que se le conoce 
como biplot. 
Un enfoque análogo se puede realizar 
empleando la expresión (4) y se llega al 
modelo GGE Biplot, una revisión más 
detallada del modelo AMMI y GGE 
Biplot se encuentra en [2]. 
 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Los pesos de mazorca de los 36 
genotipos evaluados en cada ambiente 
de prueba se presentan en la Figura 1; 
la línea solida color marrón muestra el 
promedio de mazorca en cada ambiente 
de prueba mientras que las líneas 
punteadas indican distancias de una 
desviación estándar a partir de la media.
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Figura 1. Peso de mazorca a) otoño-invierno 
con fertilizante, b) otoño-invierno sin fertilizante, 
c) primavera-verano con insecticida y d) 
primavera-verano sin insecticida 

 
Figura 2. Representación de los genotipos y 
ambientes de prueba empleando el modelo 
AMMI 
 

Estabilidad de los genotipos. Con la 
ayuda del modelo AMMI se puede 
apreciar que el genotipo más estable es 
la cruza 2x3 (Figura 2), es decir, este 
material se mantuvo cerca del promedio 
en cada uno de los ambientes de 
prueba (ver Figura 1). En la Figura 2, 
entre más cerca se encuentren los 
materiales del centro de la gráfica 
mayor será la estabilidad de los 
mismos.  
Poder discriminante y representatividad 
de los ambientes de prueba. Para 
identificar genotipos estables y que 
además tengan los mayores pesos de 
mazorca es necesario realizar el análisis 
GGE Biplot (Figura 3); con esta 
representación se aprecia que los 
ambientes de prueba con mayor poder 
discriminante (líneas punteadas color 
azul de mayor longitud) son PVI seguido 
de PV, es decir, estos ambientes son 
los que proporcionan mayor información 
sobre los genotipos. La línea sólida 
color azul se conoce como el ambiente 
medio, de entre todos los ambientes de 
prueba el más representativo será aquel 
que tenga el menor ángulo respecto al 
ambiente medio, en este caso el 


