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Editorial

A lo largo de diez afios, Tlamati Sabiduria ha sido un proyecto empeilado en no morir. Desde su primer
numero en formato impreso, hasta este numero en formato virtual, ha publicado un gran numero de articulos
cientificos y ha evolucionado hasta convertirse en una publicacion interactiva. No solo ha publicado a
investigadores y estudiantes de la Universidad Auténoma de Guerrero, sino que ha trascendido su dmbito local
para publicar internacionalmente en sus numeros regulares y especiales. Se pueden encontrar citas de Tlamati
Sabiduria en tesis de Nivel Superior y Posgrado, articulos publicados en revistas indexadas y estas contribuciones
han tenido impacto en las aplicaciones para los programas académicos federales, lo que da fe de la influencia que
esta propuesta tienen en el ambito académico formal.

La propuesta de Tlamati Sabiduria es la de ofrecer una oportunidad formal para publicar trabajos de indole
cientifica, con el objetivo de poder ofrecer una maxima difusion de estas aportaciones y esta pensada para cumplir
con una serie de requisitos formales y de calidad, para poder lograr la inclusion en bases de datos internacionales,
sustentado en acatar una serie de estandares (conocidos como ‘“estandares de calidad formal” o de
“normalizacion”) y cuidando el valor de sus contenidos publicados.

Las normas y recomendaciones que deben cumplir las revistas cientificas han sido elaboradas y difundidas
por organismos y asociaciones, como la International Standard Organization, a través de la norma ISO 215-1986,
relativa a la “presentacion de articulos en las publicaciones periddicas”. Es por esto que a pesar de los obstaculos
y criticas que se le han hecho a la publicacion, se ha cuidado de que el proceso editorial de Tlamati Sabiduria
cumpla con los requisitos propuestos por las instancias formales de evaluacion para que sea considerada una
publicacion indexada.

Los que hacemos Tlamati Sabiduria hemos enfrentado a multiples problemas para poder seguir publicando,
pero estamos a punto de indexar formalmente esta revista, por lo que estamos seguros de conseguir entrar a formar
parte de las bases de datos de publicaciones internacionales que son referentes en el mundo. Se sigue un proceso
editorial que aplica criterios formales en la edicion y revision de los contenidos de la revista electronica, tal y
como se aplica a la revista impresa, esto es, que la calidad del contenido se cuida como una condiciéon
indispensable para lograr la inclusion en las bases de datos internacionales, seleccionando los articulos de mayor
calidad y mejorandolos a través de las revisiones por pares, ya que el valor del trabajo editorial exige unos
requisitos minimos fundamentados en la uniformidad (estilo de la revista para las diferentes areas y tipos de
manuscritos), la informacion de la revista (objetivo de la misma), los resumenes descriptivos, la informacion
bibliografica completa en las referencias citadas, la informacion para autores, la aplicacion de proceso de revision
por pares, adherencia a guias de ética en la investigacion, asi como las fechas de recepcion y aceptacion de los
documentos.

Se ha trabajado en que en la revista predominen los articulos originales, la publicacion de temas
emergentes y de actualidad, y que los trabajos publicados contribuyan efectivamente al campo al que se dirigen y
sobre todo, el acceso gratuito a través de la plataforma, que esta pensada para evolucionar hacia una cobertura
internacional que es un criterio determinante en la seleccion de las revistas que deben formar parte de un fondo
documental.

Consideramos la inclusion de Tlamati Sabiduria como un factor de calidad en si mismo, ya que, para lograr
la inclusion, la revista ha tenido que cumplir unos criterios previos para los que hemos trabajado todo este tiempo.
Esto contribuira a aumentar la visibilidad de la revista y, con ello, la posibilidad de recibir citaciones y aumentar
su impacto, lo que esperemos, proporcione estabilidad editorial y un aliciente para seguir mejorando la calidad de
la revista.

Dr. Juan Baltazar Cruz Ramirez
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Resumen

Para Problemas de Optimizacion Multi—Objetivo [POM], es decir, problemas con mas de una funcidon objetivo,
una alternativa de solucién es el uso de los Algoritmos Evolutivos, basados en métodos como: Pareto, Indicadores y
en Descomposicion.

Los Algoritmos Evolutivos Basados en Descomposicion [MOEA/D] dividen el POM en un conjunto de Proble-
mas de Optimizacion de un Solo Objetivo [POS], los cuales son optimizados simultineamente haciendo uso de ope-
radores genéticos y funciones de escalarizacion.

En el presente articulo proponemos la implementacion de un MOEA/D con multiples funciones de escalarizacion,
en el cual se generan vectores de peso a través de tres diferentes métodos: Simplex Lattice Design [SLD], Uniform
Design [UD] y la combinacion del método UD con el método Hammersley [UDH]. Ademas, consideramos la crea-
cién de subpoblaciones continuas y aleatorias para mantener la diversidad de soluciones.

Las funciones de escalarizacion implementadas en el MOEA/D con multiples funciones de escalarizacion son:
Weighted Sum [WS)], Weighted Tchebycheff [TCH], Augmented Weighted Tchebycheff [AT], Achievement Scalari-
zing [ASF] y Penalty-Based Boundary Intersection [PBI]. Es importante enfatizar que a cada subpoblacion le es asig-
nada una funcién de escalarizacion. Asimismo, se explora y se explota el espacio de soluciones mediante el uso de
operadores genéticos como: Simulated Binary Croossover [SBX] y Polynomial Mutation (PM). Finalmente se reali-
zan pruebas de escalabilidad en problemas de prueba definidas como DTLZ1 y DTLZ2 para conocer la eficiencia del
algoritmo.

Palabras clave: Algoritmos Evolutivos. Problemas de Optimizacién Multi—-Objetivo. Funciones de Escalariza-
cion, Algoritmos Evolutivos Multi—Objetivo

Como citar el articulo:
Tino Salgado, C., Coello Coello, C. A. y Pescador Rojas, M. (2018). Algoritmo evolutivo multi-objetivo basado en
descomposicion con multiples funciones de escalarizacion. Tlamati, 9(2), 5-13.
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Abstract

For Multi-Objective Optimization Problems [POM] as problems with more than one objective function, an alterna-
tive solution is using Evolutionary Algorithms, based on methods such as: Pareto, Indicators and Decomposition.

Decomposition-Based Evolutionary Algorithms [MOEA/D] divide the POM into a set of Single Objective Optimi-
zation Problems [POS], which are optimized simultaneously using genetic operators and scalarization functions.

In this study, authors propose implementation of a MOEA/D with multiple scalarization functions, in which weight
vectors are generated through three different methods: Simplex Lattice Design [SLD], Uniform Design [UD] and the
combination of the method UD with the Hammersley method [UDH]. In addition, we consider the creation of continu-
ous and random subpopulations to maintain the diversity of solutions.

Scalarization functions implemented in the MOEA/D with multiple scalarization functions are: Weighted Sum
[WS], Weighted Tchebycheff [TCH], Augmented Weighted Tchebycheff [AT], Achievement Scalarizing [ASF] and
Penalty-Based Boundary Intersection [PBI]. It is important to emphasize that to each subpopulation is assigned a sca-
larization function. Also, the solution space is explored and exploited through using of genetic operators such as fol-
lows: Simulated Binary Croossover [SBX] and Polynomial Mutation (PM). Finally, scalability tests are performed on
test problems defined as DTLZ1 and DTLZ2 to know efficiency of algorithm.

Keywords: Evolutionary Algorithms, Optimization Problems Multi-Objective, Scalarization functions, Evolution-

ary Algorithms Multi-Objective

Introduccion

Los algoritmos evolutivos son una técnica de las me-
taheuristicas bio—inspiradas y se basan en la teoria de la
evolucion propuesta por Charles Darwin. Buscan generar
mejores soluciones en cada generacion haciendo uso de
operadores genéticos, tales como: seleccion, cruza y muta-
cion.

Un Problemas de Optimizacion Multi-Objetivo [POM]
es un conjunto de Problemas de Optimizacion de un Solo
Objetivo [POS] y puede ser establecido por la ecuacion 1.

minimizar F{x) = { f; (x). - ..fj.,LA'}}J (1)
sufeto a;x € 1

T . .
Donde x=(xy,..., X,)’ es un vector de n dimensiones en
un espacio de decision R" y F(x) es un vector objetivo de

dimensién m en el espacio objetivo R™. Entonces, Q € R"
determina la region de las variables de decision.

Sean x’ y x’e Q dos soluciones de la Ecuacién 1, x’
domina a x° si y solo si fix') < fi(*’) para todo
i€{l,...m} y fix') # fi(x’). Sintetizando, cualquier so-
lucion x es la solucioén 6ptima de Pareto si y solo si no es
dominada por alguna otra solucion presente en Q.

Para la resolucion de POM se han utilizado diversos
tipos de Algoritmos Evolutivos Multi-Objetivo [MOEA],
estos basado en métodos como: Pareto, indicadores, y en
descomposicion, éste Ultimo es abordado en el presente
articulo.

La idea central de los Algoritmos Evolutivos Multi—
Objetivo basados en descomposicion [MOEA/D] es dividir
el POM en POS haciendo uso de vectores de peso. Cada
elemento de dicho vector representa el nivel de importan-
cia de un objetivo.

Por cada POS es obtenida una solucion 6ptima de Pare-
to, lo anterior mediante la implementacion de funciones de
escalarizacion. A partir de las soluciones optimas de Pareto
dadas en cada POS se establece un Conjunto 6ptimo de

Pareto [CP] para el POM. Cada elemento de CP esta aso-
ciado a un vector objetivo, lo cual permite la generacion de
posibles soluciones que pueden ser vistas en un Frente de
Pareto [FP].

Para estudiar la escalabilidad del numero de objetivos y
de variables de decision que puedan ser resueltas por el
MOEA/D con multiples funciones de escolarizacion, he-
mos optado por realizar pruebas en problemas propuestos
por Deb, Thiele, Laumanns y Zitzler (2011), conocidos
como test de problemas DTLZ1 y DTLZ2 , lo anterior de-
bido a que en estos problemas se conoce a priori la forma
y la localizacion exacta del FP.

Resumiendo, nuestro objetivo principal es brindar solu-
ciones a problemas multi—objetivo (DTLZ1, DTLZ2) a
través de la generacion de subpoblaciones, estableciendo
multiples funciones de escalarizacion y aplicando operado-
res genéticos como SBX y PM.

La estructura del presente articulo se observa a conti-
nuacion. Inicialmente abordamos los métodos implementa-
dos en el MOEA/D con multiples funciones de escalariza-
cion. En seguida, se presentan los resultados obtenidos.
Posteriormente se compara el MOEA/D con multiples fun-
ciones de escalarizacion contra otros algoritmos presentes
en la literatura actual y ademas, se dan a conocer las con-
clusiones de la investigacion y finalizamos expresando
brevemente los trabajos a futuro surgidos a partir de la
presente investigacion.

Métodos y materiales

Como parte del desarrollo del MOEA/D con multiples
funciones de escalarizacion, se presentan a continuacion
los métodos involucrados en su funcionamiento. Tales
métodos fueron desarrollados en lenguaje C y en casos
particulares realizando scripts en lenguajes como: Bash y
Python. Inicialmente se describen los problemas de optimi-
zacion a resolver. En seguida se muestran los métodos
empleados en la generacion de vectores de peso. Posterior-
mente se describe la creacion de subpoblaciones continuas
y aleatorias y brevemente, son presentadas las funciones de
escalarizacion implementadas en el presente algoritmo.
Posteriormente, detallamos el proceso de cruza y el proce-
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so mutacion. Finalmente, para mejor comprension del lec-
tor se presenta el funcionamiento general del MOEA/D
con multiples funciones de escalarizacion en seudocodi-
g0s.

Problemas DTLZ1 y DTLZ2

Los problemas DTLZ1 son establecidos con base a la
ecuacion 2, donde una de sus principales caracteristicas se
encuentra en su FP, el cual corresponde al hiperplano li-
neal WM = {5 asimismo los 6ptimos de Pareto de

Hi=1 5
x=0.5 para todo x;eX),. Véase el FP del problema

DTLZ1 en la figura 1.

mimtmizar LUK = 102 sy g [1 + 50 5ulh
minigrar 000 = 10250~ (1 — 2y B 1+ gii ).

iz Gy (N1 = 152501

23101 4 Ny )] Q)

mimdrnigar TalNyd= 17340 = 5,001 + ul.l'.,.]:l_

-
Domde grN,h = 100 | |X,,1+ }‘ L, — D5 — -.q.-:-!_EII.'r:.'r. — e}
e

i

En contraparte, los problemas DTLZ2 se definen por la
Ecuacion 3 y tienen un FP continuo, no convexo y en for-
ma esférica, pueden ser descritos por Fa.: fie = 1, en otras
palabras, se puede ver como una hiperesfera de radio 1 con
centro en el origen. El FP del problema DTLZ2 puede ser
visto en la Figura 2.

Generacion de vectores de peso

Un proceso esencial en la resolucion de POM es la
generacion de vectores de peso. En gran parte de la litera-
tura referente a los MOEA/D se ha optado por generar

1 1T @17 K rN

minimigor f, (X} = (14 Al i fooal 7,7 20 o N = e cus Uiy = Lay 2]
minimizar fp (L] = |1+ gl Xy} coslaf2) - ooy — 2o/ seniXy — 1m/21

minimizar SN = (1 + gl¥u) ) cosln, e/ 3 i X — Bri,

vz Falh) =112 )] seni(E ey 2h
¥ i -5 3)

T

demde giXy) =

vectores de peso uniformemente distribuidos a través del
método Simplex Lattice Design (SLD), el cual se muestra
en la ecuacion 4. Donde ¢ es el nimero de dimensiones y
m el grado de latencia.

x=01m.2/m -1 paral=12....q @&

En la presente investigacion se generaron vectores de
peso para valores minimos y maximos en dos y tres dimen-
siones con tres diferentes métodos: Uniform Design (UD)
(Fang y Wang, 1994), SLD y la combinaciéon del método
UD con el método Hammersley (UDH) (Molinet Beren-
guer y Coello Coello, 2015), los resultados obtenidos a
partir de la Tabla 1 pueden ser vistos en la Figura 3.

Generacion de subpoblaciones continuas y aleatorias

Considerando la distribucion uniforme de los vectores
de peso generados por el método SLD y en busca de mejo-
res soluciones se ha optado por realizar subpoblaciones
continuas y aleatorias para 100 vectores de peso con di-
mensionalidad 2 y 120 vectores de peso con dimensionali-
dad 3 en problemas DTLZ1 y DTLZ2. Dichos vectores son
divididos en dos, tres, cuatro y cinco subpoblaciones. A
través del indicador Spacing (SP) se observa en las tablas 2
y 3 que la generacion de subpoblaciones aleatorias puede

et | gy ety e, 2] A A T s

Figura 1. FP del problema DTLZ1.
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Figura 2. FP del problema DTLZ2.

retornar mejores soluciones al explorar y explotar el espa-
cio de soluciones mediante el proceso de SBX y PM, res-
pectivamente.

Implementacion de funciones de escalarizacion

Weighted Sum (WS) y Weighted Tchebycheff (TCH)
son las funciones de escalarizacion mas utilizadas. Sin
embargo, en el presente articulo, WS, TCH, Augmented
Weighted Tchebycheff (AT), Achievement Scalarizing
(ASF) y Penalty-Based Boundary Intersection (PBI) son
las funciones de escalarizacion implementadas. WS puede
ser vista en la Ecuacion 5,

ﬂwy{ﬂﬂ} =4y [ilx) Ay - finlx) ®

Donde A; es un niimero positivo para el objetivo i, asi-

mismo Ay+Ao+. . . +A,=1 y A >0 para todo i=1,2,...,m.

A diferencia de WS, algunas funciones de escalariza-
cion como TCH, AT y ASF hacen uso de un conjunto de
referencia z*=(z;,z,,...z,,). Estos puntos de referencia co-
munmente son considerados como un punto de aspiracion
o incluso puntos inalcanzables. Las funciones de escalari-
zacion que hacen uso de este conjunto de referencia se
caracterizan por pequefias variaciones. TCH (Ishibuchi,
Sakane, Tsukamoto y Nojima, 2010). puede verse en la

ecuacion 6, donde A, al igual que en WS es un nimero po-

g xldz) = | max {4 |z — fi(x)]) (©)

g (x|d,z") =

sitivo para el objetivo i y Aq+Ao+. . . +A,=1 .

Una variaciéon de TCH es AT (Isubichi et al., 2010),
ésta puede ser vista en ecuacion 7, en la cual p es usual-
mente un numero constante positivo y es multiplicado por
la sumatoria de la diferencia entre la funcion objetivo j y
el punto de referencia j.

A diferencia de TCH y AT, ASF (Gongalves, Kuk, Al-
meida y Venske, 2015) considera la diferencia entre la
funcion objetivo i y la particion entre el punto de referen-
cia i con el peso asociado a dicho objetivo.

Véase ASF en la ecuacion 8, donde A; es un nimero
entero positivo y se considera A+A,+. . . +A,=1 .

Una funcién de escalarizacion también utilizada en la
presente investigacion es PBI. De acuerdo con Zhang y Li
(2007), PBI busca encontrar puntos de interseccion entre
un limite superior y un conjunto de lineas. Si estas lineas
son distribuidas uniformemente en un sentido, uno puede
esperar que los puntos de interseccion resultantes propor-
cionan una buena aproximacion a todo el FP. La funcioén
de escalarizacion PBI puede ser vista en la Ecuacion 9,
donde 6>0 es un parametro de penalizacion previamente
establecido.

A cada subpoblacion se le asigna aleatoriamente una
funciéon de escalarizacion, la cual tiene como objetivo
principal encontrar la solucién dptima local, dichas solu-
ciones seran alteradas a través de operadores genéticos
como: SBX y PM.

_max {4, |z; = fi(x)[} + F’Z )=z @
j=1
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Methods for generation of weight vectors
Limons ion SLD — UDH B 4§
= m £l
3
3 , ;
2
|

Figura 3. Generacion de vectores de peso con valores minimos y maximos.

Simulated Binary Crossover

El método SBX esta basado en el operador genético de
recombinacion o cruza y tiene como objetivo principal la
creacion de dos nuevos individuos (soluciones) a partir de
la combinacion de dos individuos previamente selecciona-

Minimizar ASF{x) = max{l, (fi(x) = z/4) (8

stifetod:x € 0

9

dos de manera aleatoria.

Considere dos cadenas reales padres de longitud /, las
cuales son cruzadas en un determinado punto. Si codifica-
mos los k valores de mas a la derecha como A; y al resto
(I-k) como B; , el valor decodificado de la cadena es:
x; = B;2"A4; Podemos codificar el valor de la segunda
cadena padre considerando que 4, y B; son los valores de
los k valores de la derecha y el resto (/ - k), respectivamen-
te: x, = B,2"+4,. De esta manera las cadenas hijas decodi-
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METODOS DE GENERACION DE VECTORES DE PESO

DM sLD

minimo  medio  mdximo
0z0D 5=>8 8=10 99=100
030 2=xf =10 14=120

uD UD-Ham mershy
minimo  maximo minima méximo

10 100 10 100

10 120 10 120

Tabla 1. Valores minimos y maximos para la generacion de vectores de peso.

minimizar g**'(x,A,z7) = d, + 8d,,

sujetoa:x € i} ©
donde

di= N(FX)=z") Al /N4l
dy = | F(X) = (z" +d;A) |l

y = Hizjr + 4,

(10)
Vo = Ba2k + 4,

ficadas resultantes pueden ser vistas en la Ecuacion 10.

En busca de variedad en las soluciones se realiza una
seleccion previa al método de PM. El proceso de seleccion
es realizado a las soluciones hijas generadas por SBX. Pos-
teriormente, a la mejor solucion se le aplica PM y la solu-
cion restante es desechada.

Donde Awax es un valor fijo, representando la maxima
perturbacion permisible en el valor padre ¢ y p es el valor
mutado. El valor de mutacion es calculado con una proba-
bilidad de distribucion que depende del factor de perturba-
cion J, dicho valor puede ser observado en la ecuacion 12.

Seguidamente, para la creacion de un valor mutado, un
numero aleatorio u es creado en el rango [0,1].

La ecuacion 13 puede ser utilizada para calcular la
perturbacion del factor & correspondiente para u. Final-
mente el valor de mutacion puede ser calculado mediante
la ecuacion 14.

PE)Y=05(n+1)(1—|8D".
sujetoa:d € (—1,1).

(12)

5 [{Eujfl,-"n+ 1)-1 siu<05 ()

Polynomial Mutation 1-[201 -wi(i/m+1) siw>05
Posterior al proceso de SBX, se procede a realizar una
alteracién genética en la solucion hija denominada PM,
ésta considera a 8 como un factor de perturbacién dado por a
la ecuacion 11. c= p <4 6 '&-MAH (14)
0= c—p/Ayax (11)
dim npum subp SP/continuous 5P frandom
2 2.66958e-03(9.0310e-03) 3.7059e-02(1.1382e-01)
02 . L7729e-03(3.0980e-04 )  3.2446e-02(3.4590e-02)
- 4 4.40156-02(1.8762e-02)  2.2839¢-01(1.0696e-01 )
5 2.9238¢-02(2.1065e-02)  1.2785e-01(7.1220e-02)
2 2.6880e-02(2.079Te-04)  3.2404e-02(3.0317e-02)
03 3 2.587T4e-02(4.8350e-04) 8.7992e-02(8.0092e-02)
4 5.77660-02(5.5921e-02) 2.8479¢-01(1.4371e-01)
9 3.8045e-01(1.508%-01) 6.8811e-01(2.3672e-01)

Tabla 2. Indicador SP en problema DTLZ1. Media y Desviacion estandar.

10
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dim woum subp  SP/continnons SP /random
2 6.5862c-03(1.5918c-04) 6.52850-03(1.4987¢-03)
o 8 6.63440-03(5.3443¢-04)  T.4157e-03(7.8878¢-04)
4 6.51326-03(4.3688e-04)  8.83566-03(6.6407e-04)
5 6.5678e-03(2.4115e-04)  1.1317e-02(5.5152¢-04)
2 7.6872e-02(7.4491e-04) T7.6921e-02(1.2638e-03)
03 3 7.7158e-02(4.4869e-04) T.6957e-02(1.0523e-03
4 5929e-02(1.4154e-03)

(|
=] =]

T987e-02(8.8753e-04)

)
7.6168e-02(1.5887e-03)
7.7180e-02(1.5271e-03)

Tabla 3. Indicador SP en Problema DTLZ2. Media y Desviacion estandar.

Funcionamiento general del MOEA/D con multiples fun-
ciones de escalarizacidon

En parrafos anteriores, se han presentado los diferentes
métodos implementados en el MOEA/D con multiples
funciones de escalarizaciéon. Buscando una comprension
clara del lector puede verse el funcionamiento de la gene-
racion de subpoblaciones en la figura 4.

Es importante resaltar el establecimiento de parametros
para el MOEA/D. Este método asigna alguna de las fun-
ciones de escalarizacion vistas en la seccion 2.4 en una
subpoblacion, ademas de configurar el numero de ejecu-
ciones del MOEA/D con multiples funciones de escalariza-
cion. En la linea 4 de la figura 5 se asigna un porcentaje de
0.9 para el operador SBX y un porcentaje de 1/n, donde n
es el nimero de variables del POM al operador PM. Los
parametros asignados al POM son establecidos previamen-
te por el usuario al ser recibidos como parametros, poste-
riormente son implementados en la linea 3.

ENTRADN: Frobiems, Wobs Neje, Salida Beubpo, TieoSubpo
SA,(0A Siubgobl ariones @ maoerad 3 en achives

‘Wii= o= ¥edor de prefijoy d= arehiiny

Fara b=lbagia & = Myubpo

Pylahierer prarameings pann =l RS

Evlablerer parimetros pane operadars genetices

Eatal ki pied st i d i v paaid i) INBCORER' OO (Fuiniciden o il s s i |

Fin

Para B=1 heata B Neje

Parad = fFthosts &« Wsphpo
Eibabslacer candician de furads
Inicizlizar pobd 300 e
Giecutar MOEASD [Wiase FigaaT)
Guandad pardmetems
G+

Fm

tiir wannhles

BEEEEEEEEEE®® < min & w i

Lwiir ahipetivng
Ganerur athho & SubpoblEcones
B

Fin

Figura 4. Generacion de subpoblaciones

ENTRADA: =lg pasarm, pop, mop
CALNOA: Archivos de puntos iddead v nadir

1 Caleular puntos ideal ¥ nadir
2 Blientras no 5@ cumpla la condidan de parada

3 | Hacerl=0hastal <pop = tam

4 Smulated Binary Crossower

5 Plutacion poli nomial

[ Evaluas pabdad on

7 fctualizar puntos ideal v nadir
B Al irar sofudones vedinas

|+

9 | Fir
W | Garefar archiva de puntos nadir

11 ' GEmerar archive de puntod ideal
11 Fin
Figura 5. Funcionamiento de MOEA/D

Resultados

Para la solucion de problemas DTLZI, el MOEA/D
con multiples funciones de escalarizacion responde de for-
ma efectiva a configuraciones con 2 y 3 objetivos para 2,
3,4 y 5 subpoblaciones. En la figura 6 se observa la com-
paracion los FP generados a partir de la ejecucion 1 y 30
para el problema DTLZ1 con 2 subpoblaciones y 2 objeti-
VOs.

Respecto a la solucion de problemas DTLZ2, los cuales
presentan variaciones considerables a los problemas
DTLZI1, los resultados dados por el MOEA/D con multi-
ples funciones de escalarizacion se consideran aceptables
para configuraciones con 3 objetivos en 2,3,4 y 5 subpo-
blaciones. Muestra de ello puede ser visto en la figura 7,
donde se presenta la comparacion de los FP generados a
partir de las ejecuciones 1 y 30 con 3 subpoblaciones y 3
objetivos.

Conclusiones y discusiones

El MOEA/D con multiples funciones de escalarizacion
es capaz de generar soluciones para problemas DTLZI y
DTLZ2 a partir de la generacion de subpoblaciones, esta-
bleciendo en ellas alguna de las funciones de escalariza-

11
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cion vistas y realizando procesos genéticos. Ademas, el
uso de metaheuristicas bio-inspiradas resulta util para la
solucion de POM, lo anterior debido a la bisqueda de me-
jores soluciones en cada iteracion del proceso evolutivo.
Asimismo, considerando el indicador SP a partir de la ge-
neracion de subpoblaciones aleatorias se pueden obtener
mejores soluciones.

Con relacion a la resolucion de POM mediante funcio-
nes de escalarizacion, en la literatura actual es comin ver
la comparacion entre dichas funciones, nosotros hacemos
uso de cada una de ellas al asignarlas a una subpoblacion.
A diferencia de Castro Jr., Pozo, Lozano y Santana (2017),
en donde propone la implementacion de algoritmos de
agrupamiento (clusters) para mantener la diversidad de las
soluciones, el MOEA/D con multiples funciones de esca-
larizacion no considera una distancia entre las soluciones.

oy . B vy LU e T P

. s e UL i A L P o e e e e

- dil

iy el . o e e T LR D

Figura 6. Comparacion entre FP para problemas DTLZ1

Sin embargo, ha optado por la generacion de subpoblacio-
nes continuas y aleatorias, en esta ultima obteniendo bue-
nos resultados.

Trabajos futuros

Con base a los resultados obtenidos de la presente in-
vestigacion, consideramos la implementacion del operador
genético denominado Differential Evolution (ED) en el
MOEA/D con multiples funciones de escalarizacion, este
operador basado en la mutacion a posteriori puede realizar
recombinacion, lo cual permite explotar y explorar ain mas
el espacio de soluciones. Ademas, valorando la literatura
actual, consideramos viable la implementacion de adapta-
cion de pesos durante la ejecucion del MOEA/D con multi-
ples funciones de escalarizacion.

il | e B

P L el ) s 0V i

Figura 7. Comparacion de FP para problemas DTLZ2
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Resumen

En el campo de la medicina, el uso de la Tomografia Axial Computarizada [TAC] es de gran ayuda para detectar
afecciones en el cuerpo del paciente. Las imagenes TAC se originan a través de un haz de rayos X que atraviesa el
cuerpo humano u objeto. Sin embargo para la interpretacion de estas imagenes se requiere de mucha especializacion.
El rapido desarrollo tecnoldgico en el campo de la ingenieria y radiologia ha dado lugar a la aparicién de nuevos mé-
todos de estudio y analisis de las estructuras anatomicas, tanto del cuerpo humano como de objetos. Uno de estos
métodos es la segmentacion que en el campo de la vision artificial es el proceso de dividir una imagen digital en va-
rias partes (grupos de pixeles) y su principal objetivo es simplificar y/o cambiar la representacion de una imagen en
otra mas significativa y mas facil de analizar. La segmentacion se usa tanto para localizar objetos como para encon-
trar los limites de estos dentro de una imagen. Una de las tantas aplicaciones que esta tiene es la de realizar simula-
ciones de materiales y estudiar sus fenomenos, por ejemplo, el envejecimiento de la mezcla de asfalto en el campo de
la ingenieria civil. Para realizar la segmentacion se usaron dos herramientas ITK SNAP y SEG3D, software libre que
proporcionan una gran gama de herramientas para llevar a cabo una correcta segmentacion.

Palabras clave: Segmentacion, Imagenes TAC, software libre, vision artificial, digital

Abstract

Use of Computerized Axial Tomography [CAT] in medical area is a great help to detect conditions in patient's
body. CAT images are originated through an X-ray beam that traverses human body or object. However, interpretation
of these images requires a lot of specialization. Rapid technological development in the field of engineering and radiol-
ogy has led to emergence of new methods of study and analysis of anatomical structures, both of human body and ob-
jects. One of these methods is the segmentation that in the field of Artificial Vision is a process of dividing a digital
image into several parts (groups of pixels) and its main objective is to simplify and/or change the representation of one
image in another more meaningful and easier to analyze. Segmentation is used both to locate objects and to find
boundaries of these objects within an image. One of many applications that this method has is to perform simulations
of materials and study their phenomena. For example, aging of mixture of asphalt related to the field of civil engineer-
ing. In order to carry out this segmentation, ITK SNAP and SEG3D tools were used as free software that provide a
wide range of tools to carry out a correct segmentation. .

Keywords: segmentation, TAC images, free software, artificial vision
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Introduccion

El analisis de imagenes comprende todos los métodos y
técnicas que se utilizan para extraer informaciéon de una
imagen. El primer paso para ello lo constituye la segmen-
tacion de imagenes que se ocupa de descomponer una ima-
gen en sus partes constituyentes, es decir, los objetos de
interés y el fondo, basandose en ciertas caracteristicas lo-
cales que nos permiten distinguir un objeto del fondo y
objetos entre si. La mayoria de las imagenes estan consti-
tuidas por regiones o zonas que tienen caracteristicas ho-
mogéneas (nivel de gris, textura, momentos, etc.). Gene-
ralmente estas regiones corresponden a objetos de la ima-
gen. La segmentacion de una imagen consiste en la divi-
sion o particion de la imagen en varias zonas o regiones
homogéneas y disjuntas a partir de su contorno, su conecti-
vidad, o en términos de un conjunto de caracteristicas de
los pixeles de la imagen que permitan discriminar unas
regiones de otras (Departamento de Lenguajes y Ciencias
de la Computacion, 2009). En base a esto se ha hecho ne-
cesario el uso del computador para facilitar el procesa-
miento y andlisis de estas. En particular, los algoritmos
para el delineamiento de estructuras anatomicas y otras
regiones son un componente clave para asistir y automati-
zar ciertas tareas radiologicas. Estos algoritmos de seg-
mentacion de imagenes juegan un papel importante en
numerosas aplicaciones biomédicas de tratamiento de ima-
genes y en la ingenieria civil (Coto, 2003).

La segmentacion terminard cuando se hayan detectado
todos los objetos de interés para la aplicacion. En general,
la segmentacion automatica es una de las tareas mas com-
plicadas dentro del procesado de imagen. La segmentacion
va a dar lugar en ultima instancia al éxito o fallo el proceso
de analisis. En la mayor parte de los casos, una buena seg-
mentacion dara lugar a una solucién correcta, por lo que,
se debe poner todo el esfuerzo posible en la etapa de seg-
mentacion (Martin, 2004).

Los métodos para llevar a cabo las segmentaciones
varian ampliamente dependiendo de la aplicacion especifi-
ca, tipo de la imagen, y otros factores. Por ejemplo, la seg-
mentacion del tejido del cerebro tiene diferentes requeri-
mientos que la segmentacion de un higado. Otros factores
como el ruido, volumenes parciales y movimientos en la
imagen, también pueden tener consecuencias significativas
en el desempefio de los algoritmos de segmentacion. Mas
aun, cada tipo de imagen tiene un conjunto de caracteristi-
cas propio con el cual luchar. Actualmente no existe un
método de segmentacion que alcance resultados aceptables
para todo tipo de imagen médica como de mezcla asféltica
en ingenieria civil (Coto, 2003), no obstante existen gran
variedad de métodos de segmentacion de imagenes, pero
en este caso nos enfocaremos a los métodos existentes mas
comunes y aplicables para imagenes TAC o monocromati-
cas imagenes con la cual estamos trabajando, estos méto-
dos son dos: método de crecimiento de regiones (véase
figura 2) y Threshold.

Materiales y Métodos

Una imagen es una coleccion de medidas o valores en
el espacio bidimensional (2D) o tridimensional (3D). Una
imagen tomografica es una imagen a escala de grises o
monocromatica de un corte a través del cuerpo u objeto.
La palabra “tomografia” viene del griego: tomos significa

rebanada, “grafia” significa escribir. Asi, la tomografia
literalmente significa escritura en rodajas. En el campo de
la medicina las estructuras y las lesiones que antes era im-
posible visualizar ahora se pueden ver con una claridad
excepcional. El principio detrds de TAC [Tomografia
Axial Computarizada] consiste en un haz colimado delga-
do de rayos X pasa a través del cuerpo a un detector que
mide la intensidad transmitida. El colimador es un conjun-
to de tubos de plomo estrecho o una serie de pequefios
agujeros en una placa de plomo, lo que resulta en un haz
delgado y recto de rayos X. Las mediciones se realizan en
un gran nimero de puntos mientras la fuente y el detector
se mueven conjuntamente. El aparato se gira ligeramente
alrededor del eje del cuerpo u objeto mientras escanea.
Estos se repiten en intervalos de 1° a 180° (Yaiez, 2016).
Las imagenes TAC se generan en tres secciones o planos
como se observa en la figura 1.

Los métodos empleados para realizar la segmentacion
de estas imagenes fueron el de crecimiento de regiones y
threshold, ambos métodos funcionan para imagenes con el
modelo RGB (sigla en inglés de Red, Green, Blue, en espa-
fiol «rojo, verde y azul») y con imagenes a escala de grises
como es el caso de las imdgenes TAC. La seleccion del
criterio de similitud depende no solo del problema conside-
rado, sino también del tipo de imagen disponible en image-
nes a color o multiespectrales (fotografias desde satélite,
por ejemplo) se pueden emplear propiedades de similitud
en los diferentes canales disponibles. Sin embargo, en ge-
neral, lo habitual es trabajar con imagenes de intensidad
con un unico canal disponible. En este caso las propieda-
des se basan en descriptores locales a partir de una Unica
imagen como son la intensidad y propiedades espaciales
(basadas momentos y textura).

a). Método de crecimiento de regiones

El crecimiento de regiones es un procedimiento me-
diante el cual se agrupan pixeles o subregiones en regiones
mayores. El procedimiento mas sencillo se denomina agre-
gacion de pixeles, que comienza a partir de un conjunto de

Sagittal
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Figura 1: Planos de las imdgenes TAC (Tomografia Axial
Computarizada) en sus tres vistas.
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Figura 2: Representacion grafica del método crecimiento de regiones.

pixeles semilla, de forma que a partir de cada semilla se
crecen regiones afiadiendo pixeles a dicha semilla de entre
aquellos pixeles vecinos que tienen propiedades similares.
El resultado de la segmentacion dara lugar como mucho a
tantas regiones como semillas haya. Sin embargo, puede
darse el caso de que dos de esas semillas correspondan a
pixeles de la misma regién. En este caso el crecimiento

ITK-SNAP Toolbox &
Main Toolbar

i

3 E B

Figura 3. Segmentacion manual con la herramienta poli-
gono en ITK SNAP

desde una de las semillas absorbera a la otra, que en este
caso debera ser descartada (Martin, 2004).

El método se basa en el siguiente modelo, Sea R la
region correspondiente a la imagen a segmentar. Vamos a
ver el proceso de segmentacion como un proceso en el cual
dividimos la region R en n subregiones R1, R2,..., Rn, tal
que

Donde P(-) es un predicado l6gico definido sobre la
particion de R y @ es el conjunto vacio.

La ecuacion 1 indica que la segmentacion debe ser
completa en cada una de las regiones, desde la subregion 1
hasta n, es decir, que todo pixel debe estar en una region.
La ecuacion 2 requiere que todos los pixeles pertenecientes
a una region estén conectados, desde la porcion del pixel 1
hasta n de esa region. La ecuacion 3 lleva consigo regiones
disjuntas, por ejemplo en la region Ri y Rj no puede haber
pixeles cuyo entorno 3x3 no contenga ningun otro pixel de
la region, por eso mismo, los conjuntos de pixeles R1,
R2,...,Rn son una particiéon de R. La ecuacion 4 se refiere a
la propiedad que deben cumplir los pixeles dentro de cada
region segmentada. Por ejemplo, P(Ri) = CIERTO si todos
los pixeles de Ri tienen el mismo nivel de gris dentro de
una cierta tolerancia. Finalmente, la ecuacion 5 indica que
las regiones adyacentes Ri y Rj deben ser distintas con
respecto a la propiedad P (Martin, 2004).

b). Ejemplo grafico

Una manera mas precisa de representar el método de
crecimiento de regiones es simulando una imagen con dos
tres regiones con un nivel de intensidad distinta como en el
siguiente ejemplo.

Considerar el siguiente ejemplo donde las dos semillas
introducidas estan marcadas por un subrayado y considerar
que se ha definido que un punto y una semilla original son
similares si y solo si su diferencia de nivel de intensidad es
menor o igual que 2, véase la figura 1,

Método de Threshold

Un ejemplo sencillo, pero muy usado en la practica de
similitud es la diferencia absoluta en el nivel de gris. Fija-
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do un umbral T se va calculando la diferencia en valor
absoluto del nivel de gris del pixel en cuestion (en el ve-
cindario de la region crecida hasta el momento) con res-
pecto al nivel de gris de la semilla y si no se supera ese
umbral T se afiade a la region.

Al aplicar un umbral, T, la imagen en escala de grises,
f(x,y), quedara binarizada; etiquetando con ‘1’ los pixeles
correspondientes al objeto y con ‘0’ aquellos que son del
fondo. Por ejemplo, si los objetos son claros respecto del
fondo, se aplicara la ecuacion 6

En el caso de que los objetos sean oscuros respecto del
fondo, la asignacion seria a la inversa, de acuerdo con la
ecuacion 7:

El umbral puede depender de f(x,y), de alguna propie-
dad local del pixel, p(x,y), y hasta de su propia posicion,
de acuerdo a la ecuacion 8:

Si el umbral sélo depende de f(x,y) se dice que es un
umbral global; en el caso de que ademas dependa de p
(x,¥), por ejemplo, el valor medio de los pixeles vecinos,
el umbral es denominado local; y si depende también de
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la posicion (x,y) del pixel, se denominara dindmico
(Universidad de Quilmes, 2005)

a). Herramientas utilizadas para la segmentacion

Para realizar la segmentacion se utilizaron las herra-
mientas ITK SNAP y SEG3D, programas de sencillo ma-
nejo, gran accesibilidad y de libre distribucion. Estas he-
rramientas ofrecen cuatro vistas: axial, coronal, sagital y
3D. Los programas son compatibles con diversos formatos
de imagen, incluido el DICOM. En comparacion con otras
herramientas de analisis de imagenes de codigo abierto
mas grandes, el disefio de ITK-SNAP se centra especifica-
mente en el problema de la segmentacion de imagenes y
las caracteristicas extrafias o no relacionadas se mantienen
al minimo. El disefio también hace hincapié en la interac-
cién y la facilidad de uso, con la mayor parte del esfuerzo
de desarrollo dedicado a la interfaz de usuario.

La segmentacion que ofrece ITK SNAP, se puede lle-
var acabo manualmente como automatica, la segmentacion
manual consiste en la definicion de los limites directamen-
te sobre las imagenes como lo muestra la figura 3, las he-
rramientas disponibles en esta interfaz son dos que se de-
ben trabajar conjuntamente, primero la herramienta Poli-
gono para trazar los limites a segmentar y pincel para afi-
nar los detalles en la segmentacion de una region.

T=T((x.y).plx.¥).x,¥) )

Figura 4: Segmentacion automatica en las cuatro vistas, con el método thershold en ITK SNAP.
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Figura 5: Segmentacion automatica en las cuatro vistas,

con el método thershold automatico en Seg3D y las capas
generadas tras aplicar el thershold automatico.

La segmentacion automatica se basa en la colocacion
de marcadores en el interior de la zona de interés, estos
marcadores detectan y sefialan los voxeles adyacentes que
presentan una densidad similar al marcado inicialmente
véase la siguiente imagen (véase la figura 4) (Ros Mendo-
za, Cuartero, Avellanas y Olmos Gass6, 2009).

Sin embargo, esta herramienta presenta limitaciones
para llevar acabo la segmentacion automatica a través del
método threshold, esto sucede en imagenes donde se es
dificil detectar diferentes regiones o en imagenes donde
existen diversos elementos aislados, como es el caso de
una muestra de mezcla asfaltica. Debido a que uno de los
propositos es llevar acabo la segmentacion de la mezcla
asfaltica se optd por utilizar el software Seg3D. La herra-
mienta Seg3D combina una interfaz de segmentacion ma-
nual flexible con poderosos algoritmos de procesamiento
de imagenes. Algunas de la funciones que proporciona este
software es, Interfaz totalmente 3D con varios volimenes
gestionados como capas, Segmentaciéon automatica inte-
grada con contorno manual, Representacion de volumen

con manipulacion de la funcién de transferencia 2D en
tiempo real, Soporta muchos formatos comunes de imagen
biomédica, 64 bits habilitado para manejar volumenes
grandes en maquinas de memoria grande (Seg3D, 2017).
Ademas, esta herramienta cuenta con la determinacion
automatica del umbral de segmentacion, la cual facilita la
determinacion rapida de las regiones de una imagen tomo-
grafica de una mezcla asfaltica (véase la figura 5).

Seg3D contiene funciones para redimensionar y apli-
carle volumen a las imagenes, ademas de contar con un
gran numero de herramientas de modificacion, como lo es
Clipping planes, herramienta que sirve para recortar y
cambiar tamafio a una imagen.

Resultados

En la figura 6, se observa la segmentacion manual del
hipocampo con ITK SNAP, utilizando la herramienta poli-
gona y afinamos detalles con la herramienta pincel los pi-
xeles similares.

La figura 7 muestra la segmentacion automatica del
higado aplicando el método threshold en la herramienta
ITK SNAP.

La segmentacion de las mezclas asfalticas se realizé en
la herramienta Seg3D. La figura 8 nos muestra de manera
volumétrica la imagen tomografica y su vista axial. La
figura 9 muestra la vista coronal de la mezcla y su segmen-

Figura 7: Higado segmentado automaticamente con el mé-
todo thershold en su vista coronal y 3D utilizando la herra-
mienta ITK SNAP.

Figura 6: Hipocampo segmentado manualmente en su vista
axial y 3D utilizando la herramienta ITK SNAP.

Figura 8: Muesta asfaltica en su vista volumétrica 3D y
vista axial.
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Figura 9: Segmentacion de una muesta asfaltica en su
vista vista axial

tacion a través del método de threshold automatico propor-
cionado por la herramienta.

Discusion y conclusiones

Las investigaciones futuras en la segmentacion de ima-
genes de mezclas asfalticas estaran dirigidas hacia la deter-
minacion de informacion de esta misma, asi como la obten-
cion de datos precisos a través de un proceso que conlleva
la reconstruccion de las imagenes segmentadas para poste-
riormente procesarlas en un software de elementos finitos
llamado Abacus.

A través de la segmentacion se dedujeron varias afec-
ciones y anormalidades en imagenes TAC medicas del
cuerpo humano tomadas de varios archivos de la web y
otras proporcionadas por el investigador, ademas de la ob-
servacion de ellas en su vista 3D para llevar a cabo un ma-
yor andlisis de las mismas, esta actividad se llevé acabo en
la herramienta ITK SNAP a través de segmentacion ma-
nual y automatica, las imagenes tomograficas del cuerpo
humano que proporcionan multiples regiones con niveles
de intensidades distintas y solo se quiere extraer una de
ellas es recomendable usar la segmentacion manual debido
a que esta facilita al usuario trazar la region de interés. La
segmentacion de las mezclas asfalticas se realizo en el soft-
ware Seg3D debido a que proporciona herramientas que
facilitan la segmentacion de las tres capas (rocas, mastic y
vacios de aire), este software contiene el método threshold
automatico, método proporcionado por dicha herramienta
que ayuda al usuario encontrar el umbral adecuado sin ne-
cesidad de buscarlo, se realizaron distintos ejemplos de
segmentacion de mezclas asfalticas las cuales fueron verifi-
cadas por este mismo software. La segmentacion automati-
ca proporciona la facilidad de reducir la cantidad de inter-
accion manual con el software. La precision y exactitud
puede ser mejorada incorporando informaciéon previa de
mapas o plantillas y combinando los métodos discretos y
continuos. Para incrementar la eficiencia computacional,
los métodos paralelizables o de procesamiento multiescala
como las redes neurales parecen ser técnicas muy promete-
doras. La eficiencia computacional sera particularmente
importante en aplicaciones de procesamiento en tiempo
real (Coto, 2003). Los métodos de segmentacion ya han
demostrado su utilidad en aplicaciones de investigacion y
en este momento estan ganando popularidad en el diagnods-
tico por computador y el planeamiento de radioterapias. Es
improbable que los métodos de segmentacion automatica
reemplacen alguna vez a los fisidlogos, pero si es probable

que se conviertan en elementos cruciales para el analisis de
imagenes médicas. Los métodos de segmentacion seran
particularmente valiosos en areas como la cirugia asistida
por computador y en simulaciones para el analisis de las
mezclas asfalticas un claro ejemplo es detectar el envejeci-
miento de una muestra asfaltica.
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Resumen

De acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentaciéon [FAO], la seguri-
dad alimentaria se da cuando las personas tienen acceso fisico, social y econdomico permanente a alimentos seguros,
nutritivos y en calidad suficiente para satisfacer los requerimientos nutricionales y preferencias alimentarias, para
poder llevar una vida activa y saludable. En México 41.6% de los hogares presenta inseguridad alimentaria leve y
28.2% moderada y severa. Dicha inseguridad genera problemas de salud a la poblacién como desnutricion, sobrepe-
so0, obesidad, anemia, entre otros. En apoyo a programas existentes para combatir este problema, se encuentra el apro-
vechamiento de recursos naturales nacionales como la semilla de ramon (Brosimum alicastrum) la cual tiene una im-
portante concentracion de proteina, aminoacidos esenciales, minerales, etc. Mientras que la almendra (Amygdalus
communis L.) producida en México, es fuente de acidos grasos omega-6, vitaminas (D/A/E) y minerales. El objetivo
del presente trabajo fue elaborar un alimento a base de semilla de ramén y almendra, caracterizando su comporta-
miento reologico posterior a la pasteurizacion. Los resultados mostraron que el alimento presenté un comportamiento
de fluido no-newtoniano. La pasteurizacion incrementd la viscosidad de 5.97 mPa.s hasta 8.04 mPa.s (T8: 85°C/25
min), con curvas de fluidez bien caracterizadas por la ecuacion de Cross (R*>0.99), reduciendo 11.6% el indice con-
sistencia (T8).

Palabras clave: Alimento homodlogo lacteo, nuez maya, geles, matriz alimentaria no newtoniana

Abstract

According to the Food and Agriculture Organization [FAO], food security occurs when people have permanent
physical, social and economic access to food that is safe, nutritious and of enough quality to meet nutritional require-
ments and food preferences, in order to lead an active and healthy life. In Mexico, 41.6% of households show mild
food insecurity and 28.2% moderate and severe. This insecurity generates health problems for the population such as
malnutrition, overweight, obesity, anemia, among others. In support of existing programs to combat this problem, is
the use of national natural resources such as ramon seed (B. alicastrum) which has an important concentration of pro-
tein, essential amino acids, minerals, etc. While the almond (4. communis L.) produced in Mexico, is a source of ome-

Como citar el articulo:
Ramirez Sucre, M. O., Enriquez Valencia2, S. A. y Gastélum Martinez, E. (2018). Elaboracion de un alimento con harina

de semilla de ramon (Brosimum alicastrum) y almendra (Amygdalus communis L.) y su caracterizacion reologica.
Tlamati, 9(2), 20-24.
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ga-6, vitamins (D / A / E) and minerals. The objective of the present work was to elaborate a food based on ramon
seed and almond, characterizing its rheological behavior after pasteurization. The results showed that the food exhib-
ited non-Newtonian fluid behavior. Pasteurization increased the viscosity from 5.97 mPa.s to 8.04 mPa.s (T8: 85 °C /
25 min), with fluidity curves well characterized by the Cross equation (R*>> 0.99), reducing the consistency index by

11.6% (T8).

Keywords: Dairy homologous food, Mayan nut, gels, non-Newtonian food matrix

Introduccion

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion [FAO] la Seguridad Alimen-
taria “...existe cuando todas las personas tienen, en todo
momento, acceso fisico, social y econdmico a alimentos
suficientes, inocuos y nutritivos que satisfacen sus necesi-
dades energéticas diarias y preferencias alimentarias para
llevar una vida activa y sana” (Acosta Acosta, 2017). En
México 41.6% de los hogares presenta inseguridad alimen-
taria leve y 28.2% moderada y severa. Dicha inseguridad
genera problemas de salud a la poblaciéon como desnutri-
cion, sobrepeso, obesidad, anemia, entre otros. En apoyo a
programas existentes para combatir este problema, se en-
cuentra el aprovechamiento de recursos naturales naciona-
les como la semilla de ramon (Brosimum alicastrum).

La harina de las semillas de ramon tiene un contenido
nutrimental que ha sido reportado con proteina cerca del
11%, carbohidratos 70% y grasas 1.5%. Cuenta con conte-
nido de fibra, vitaminas B1, B2 y acido félico; también es
rico en minerales como calcio, hierro, zinc y sodio; aporta
318 Kcal por cada 100 g de harina y no contiene gluten
(Ramirez, Ibafiez, Gutiérrez, Ortega, Garcia y Larqué,
2016). La semilla de ramén es una fuente de nutrientes
poco aprovechada, se sabe que es una fuente importante de
proteina y puede ser empleada para el consumo como in-
grediente en la formulacion de alimentos (Caballero y Ve-
lazquez, 2012). Por otro lado un arbol de ramon llega a
producir 95.5 kg de semillas por afio o bien 19.1 toneladas
por hectarea de 200 arboles al afio (Hernandez-Gonzalez,

Figura 1. Curvas de comportamiento al flujo de las matri-
ces alimentarias tratadas a diferentes temperaturas y tiem-
pos de pasteurizacion (T1: 80 °C, 15 min; T2: 85 °C, 15
min; T3: 95 °C, 15 min; T4: 80 °C, 20 min; T5: 85 °C, 20
min; T6: 90 °C, 20 min; T7: 80 °C, 25 min; T8: 85 °C, 25
min; T9: 90 °C, 25 min)

Figura 2. Curvas de esfuerzo cortante de las matrices ali-
mentarias tratadas a diferentes temperaturas y tiempos de
pasteurizacion en funcion de la velocidad de deformacion
(T1: 80 °C, 15 min; T2: 85 °C, 15 min; T3: 95 °C, 15 min;
T4: 80 °C, 20 min; T5: 85 °C, 20 min; T6: 90 °C, 20 min;
T7: 80 °C, 25 min; T8: 85 °C, 25 min; T9: 90 °C, 25 min)

Vergara-Yoisura y Larqué-Saavedra, 2014). Bebidas tipo
leche elaboradas a base de almendras tienen propiedades
nutricionales que cambian de una variedad a otra ya que
dependen de la materia prima, el procesamiento, enrique-
cimiento y la presencia de otros ingredientes. La bebida
tipo de leche de almendras no contiene lactosa ni lipopro-
teinas de baja densidad, es rica en antioxidantes, minerales
esenciales, provee de vitaminas D y A, alto contenido de
vitamina E, proteinas vegetales, acidos grasos w6, zinc,
hierro, magnesio y potasio, finalmente, tiene un alto nivel
de fibra natural soluble e insoluble (Garcia-Saavedra,
2017). En general, la leche de almendras contiene niveles
altos de acidos grasos insaturados, los cuales son buenos
para la salud, pero bajo contenido de calcio, sodio y car-
bohidratos. Las principales fuentes de energia de la leche
de almendras son las grasas y las proteinas por lo que el
contenido caldrico de esta depende directamente de esas
fuentes (Alozie y Udofia, 2015). Con el fin de dar una
posible respuesta a este problema al que se enfrenta el
pais, y el de aprovechar la gran produccion de semilla de
ramoén en su forma de harina, se formuld una matriz ali-
mentaria tipo natilla y se tratd térmicamente mediante pas-
teurizacion para evaluar su comportamiento reologico y
concentracion de proteina.

Materiales y Métodos

Material vegetal

Se empled harina de semilla de ramén (B. alicastrum)
marca Kishur proveniente del municipio de Chochola,
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Tabla 1. Disefio experimental para pasteurizacion de las matrices alimentarias

Sin Codificar Codificado
Tratamiento Temperatura (°C) Tiempo (min) Temperatura Tiempo
1 80 15 -1 -1
2 85 15 0 -1
3 90 15 +1 -1
4 80 20 -1 0
5 85 20 0 0
6 90 20 +1 0
7 80 25 -1 +1
8 85 25 0 +1
9 90 25 +1 +1

Yucatan. Asi como semillas de almendra (4. communis L.)
empacadas de marca comercial adquiridas en el supermer-
cado local.

Formulacion de la bebida

Se realiz6 una infusion con harina de semilla de ramén
en una proporcion 1:50 durante 5 minutos a una temperatu-
ra de 80 °C. Los s6lidos se retiraron por filtracion con ayu-
da de manta cielo y el clarificado se homogeniz6 con semi-
llas de almendra en una proporcién 1:25 para posterior-
mente ser filtrado de igual manera. Se adicioné concentra-
do de vainilla al 0.3 % (marca Molina), edulcorante al 4 %
(marca Splenda Naturals) y goma guar a una concentracion
de 2 %. La matriz alimentaria se mantuvo en agitacion

durante 10 min a 60 °C para ser posteriormente envasada
en frascos de vidrio con tapa rosca y pasteurizada. El efec-
to de la temperatura y tiempo de pasteurizacion se evalud
mediante un disefio experimental 3% (2 factores, 3 niveles)
generando 9 tratamientos (véase tabla 1), todas las mues-
tras se analizaron por duplicado.

Cuantificacion de proteina

La determinacioén de proteina se llevd a cabo por el
método de Bradford, teniendo como curva estandar la al-
buimina como proteina patrén en un rango desde 0 hasta 60
pg. Las muestras se midieron a una longitud de onda de
595 nm en un espectrofotometro GENESYS20 (Thermo
Spectronic, mod. 4001/4).
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Figura 3. Espectros mecanicos de las matrices alimentarias tratadas a diferentes temperaturas y tiempos de pas-
teurizacion (T1: 80 °C, 15 min; T2: 85 °C, 15 min; T3: 95 °C, 15 min; T4: 80 °C, 20 min; T5: 85 °C, 20 min; T6:
90 °C, 20 min; T7: 80 °C, 25 min; T8: 85 °C, 25 min; T9: 90 °C, 25 min)
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Tabla 2. Caracterizacion inicial de la matriz alimentaria
antes de pasteurizacion

Parametro evaluado Valor
Proteina (g/100ml) 0.19+0.01
Viscosidad* (Pa.s) 5.97+£0.024
Modulo de almacenamiento (Pa) 68.77 £ 0.49

* Medido a un esfuerzo cortante de 31.62 1/s

Comportamiento reologico

La medicion de viscosidad y el comportamiento reolo-
gico se hizo en un Redometro Modular (TA Instruments,
mod. Discovery Hybrid Rheometer DHR-2) con una geo-
metria de 40 mm parallel plate, SAND BLAST Peltier
Plate Steel — 104770 a 25 °C y con una amplitud de fre-
cuencia angular de 10 rad/s y un barrido de tension de 0.1
a 300 %:; una frecuencia de tension de 0.1% con un barrido
de frecuencia angular de 0.1 a 100 rad/s y un flujo de barri-
do de velocidad de deformacion de 1 a 200 1/s.

Resultados

La matriz alimentaria a base de harina de semilla de
ramon (B. alicastrum) y almendra (4. communis L.) se
pasteurizd a 3 temperaturas y 3 tiempos diferentes de
acuerdo al diseflo experimental descrito previamente
(véase tabla 1). La concentracion de proteina y comporta-
miento reoldgico se determinaron antes de los tratamientos
(véase tabla 2). Lo que permitié conocer los cambios es-
tructurales que sufrio la matriz alimentaria debido al efecto
de la temperatura y tiempo de pasteurizacion.

Concentracion de proteina

Se observd una reduccion de la concentracion de pro-
teina maxima de 0.01 = 0.01 g/100ml en el T3 y T9 y mi-
nima de 0.12 £ 0.02 g/100 ml en el T1 (véase tabla 3). El
analisis estadistico mostré que la temperatura y tiempo de
manera individual y combinada tienen un efecto sobre la

Tabla 3. Concentracion de proteina en las matrices alimen-
tarias después de pasteurizacion a diferentes temperaturas
y tiempos

Tratamiento T (°C) Tiempo (min) Proteina (g/100ml)

Tl 80 15 0.12+£0.02
T2 85 15 0.08 £0.00
T3 90 15 0.01 £0.01
T4 80 20 0.11£0.02
TS 85 20 0.10+0.01
T6 90 20 0.02 +£0.00
T7 80 25 0.08 £0.00
T8 85 25 0.08 £0.01
T9 90 25 0.01 £0.01
P<0.05

concentracion de la proteina (p<0.05). Los resultados mos-
traron que al incrementar tanto la temperatura como el
tiempo de pasteurizacion se reduce la concentracion de
proteina en las muestras (Fisher LSD, 95%).

Comportamiento reoldgico

Las muestras de la matriz alimentaria sometidas a dife-
rentes temperaturas y tiempos de pasteurizacion fueron
analizadas para determinar su viscosidad. Los resultados
obtenidos mostraron que la viscosidad disminuye confor-
me aumenta la velocidad de deformacion, lo que indica
que las matrices alimentarias formuladas corresponden a
fluidos no newtonianos (véase figura 1). E1 T8 (85 °C, 25
min) presentd mayor viscosidad con respecto a los otros
tratamientos de pasteurizacion probados. En andlisis de
varianza realizado a los tratamientos mostrd que los facto-
res de temperatura y tiempo de pasteurizacion de manera
individual y combina tienen un efecto en la viscosidad de
las matrices alimentarias (p<0.05). El analisis de medias y
Fisher LSD (95%) mostr6 que el efecto de la temperatura a
una T=85 °C es significativo con respecto a 80 y 90 °C en
la viscosidad de las muestras, asi como el tiempo de 25
min resultd ser significativo con respecto a los otros dos
niveles probados.

Como parte del comportamiento reologico analizado en
las muestras, la figura 2 muestra la velocidad de deforma-
cion de las matrices alimentaras vs el esfuerzo cortante
aplicado. Dado que en este caso no fueron proporcionales,
es un indicador que las matrices alimentarias analizadas
exhiben un comportamiento no newtoniano.

La figura 3 muestra los mdédulos de almacenamiento
(G") y los mddulos de pérdida (G"") con respecto a la fre-
cuencia angular. En las matrices alimentarias analizadas se
observo que el modulo de almacenamiento es mayor que el
moddulo de pérdida que corresponde a un comportamiento
de fluidos no newtonianos. Se observd que, al incrementar
el tiempo de pasteurizacion, G” increment6 de igual forma
indicando que la matriz alimentaria desarroll6 un caracter
mas so6lido. Comparando las muestras a una misma fre-
cuencia angular de 1 rad/s, es posible observar que T8 (85
°C, 25 min) presento el maximo valor de G'= 131.2 Pa
mientras que el minimo se obtuvo para T1 (80 °C, 15 min)
con una G'=68.8 Pa.

Se realizé una modelizacion de las curvas de flujo de
las matrices alimentarias de acuerdo con la ecuacion de
Cross (véase tabla 4) y los datos de ajustaron con un
R?>0.999 para todos los tratamientos. El analisis de varian-
za mostré que la temperatura tuvo un efecto significativo
(p<0.05) en la consistencia, no asi para el tiempo de pas-
teurizacion ni la combinacion de ambos efectos. La prueba
de multiples rangos mostré que no hay diferencia signifi-
cativa para consistencia cuando se incrementa la tempera-
tura de pasteurizacion de 80 a 85 °C, asi como de 85y 90 °
C, no asi cuando se incrementa de 80 a 90 °C donde si hay
una diferencia significativa (LSD Fisher 95%).

Discusion y conclusiones

Concentracion de proteina

La concentracion de proteina en las matrices alimenta-
rias se redujo hasta un 94% después de los diferentes trata-
mientos de pasteurizacion empleados. A mayor temperatu-
ra y tiempo de pasteurizacion, se observd mayor pérdida
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Tabla 4. Modelizacion de las curvas de flujo por la ecuacion de Cross

Infinite-rate viscosity

Tratamiento Zero-rate viscosity (Pa.s) (Pa.s) Consistencia (s) Indice de flujo
1 185.83 +£2.14 -0.05+0.05 1.76 £ 0.68 0.85+0.03
2 125.51 £18.46 0.03+0.12 0.95+0.18 0.87 +£0.02
3 120.48 +4.84 -0.09 +0.03 0.97 +£0.02 0.83+£0.01
4 198.85 +£25.33 -0.07 £ 0.07 1.73+0.21 0.85+0.02
5 139.96 +12.38 -0.02 +0.03 1.07+0.12 0.85+0.0
6 105.67 + 7.43 -0.07 £0.00 0.88 £ 0.05 0.84+0.0
7 179.67 = 7.88 -0.1 +0.08 1.52+0.00 0.84+0.01
8 236.31 +74.25 -0.11+£0.09 1.75+0.86 0.84 +£0.02
9 105.75 £ 10.26 -0.11+0.09 0.86 +0.21 0.83+£0.03

en la concentracion de proteina analizada en las muestras.
El anélisis de varianza multifactorial mostré que la tempe-
ratura y tiempo de pasteurizacion de manera individual y
combinada tienen un efecto en la concentracion de protei-
na (p<0.05).

Comportamiento reoldgico

A diferencias de la concentracion de proteina, los valo-
res de viscosidad de las muestras se incrementaron con los
tratamientos térmicos aplicados. Como se observa en la
grafica 2, los mdédulos de almacenamiento (G') de todos los
tratamientos fueron mayores que sus modulos de pérdida
(G"), lo que indica que las matrices alimentarias son Vvis-
coelasticas y que corresponden a fluidos no newtonianos
donde hay un mayor comportamiento elasticos que visco-
so. De acuerdo con los espectros mecanicos, los geles ob-
tenidos son bien estructurados (Ramos e Ibarz, 2006). Co-
mo la viscosidad de las muestras tratadas térmicamente
disminuye conforme aumenta la velocidad de deformacion,
este comportamiento permite decir que las matrices ali-
mentarias desarrolladas corresponden a fluidos no newto-
nianos. El tratamiento T8 (85 °C, 25 min) es el que tuvo
mayor efecto en la viscosidad de las matrices alimentarias
(8.04 + 0.18 Pa.s) con respecto a los demas (p<0.01, Bon-
ferroni). Las curvas de flujo se ajustaron a la ecuacion de
Cross con un R2>0.999 y el andlisis de varianza multifac-
torial mostr6 que la temperatura tuvo en efecto significati-
vo en la consistencia, no asi para el tiempo de pasteuriza-
cion. Considerando los resultados obtenidos, es posible
obtener una matriz alimentaria tipo natilla a base de harina
de semilla de ramo6n y almendra que mantenga sus propie-
dades reoldgicas posteriormente al tratamiento térmico.
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Resumen

La expansion agricola desmedida, el uso de agroquimicos y la descontrolada deforestacion han producido impor-
tantes pérdidas de biodiversidad, causando graves dafios a los “servicios ambientales”. La actividad apicola represen-
ta un beneficio directo hacia una produccion racional y sustentable, ¢ indirecto hacia la conservacion de la biodiversi-
dad. La apicultura mexicana se ha desarrollado como una actividad relevante debido principalmente a que representa
una fuente generadora de empleos en zonas rurales del pais. En el sureste de Yucatan se ha enfocado en el aprovecha-
miento de la miel y cera, desaprovechando el resto de los productos derivados de la colmena, como polen, propdleo,
jalea real o apitoxina. Asimismo, la actividad enfrenta retos importantes en relacion al uso de agroquimicos y la intro-
duccién de productos genéticamente modificados. Por eso, este trabajo tiene por objetivo presentar un analisis de la
literatura sobre la situacion agroambiental y econdmica de la apicultura en Muna, Yucatan que permita generar tanto
ideas como estrategias de innovacion social y desarrollo comunitario que contribuyan a mejorar el nivel de vida de
los apicultores, asi como de sus familias, asegurando la sostenibilidad de la actividad.

Palabras clave: Apicultura, innovacion social, desarrollo sostenible

Abstract

Excessive agricultural expansion, using agrochemicals, and uncontrolled deforestation have produced im-
portant losses of biodiversity, causing serious damages to the "environmental services". Beekeeping activity represents
a direct benefit towards a rational and sustainable production, and indirect further conservation of biodiversity. Mexi-
can beekeeping has been developed as a relevant activity mainly because represents a source of employment in rural
areas of the country. In the southeast of Yucatan, beeckeeping has focused on use of honey and wax, wasting the rest of
products derived from the hive, such as pollen, propolis, royal jelly or apitoxin. In the same way, this activity faces
important challenges in relation to using agrochemicals and the introduction of genetically modified products. There-
fore, objective of this paper aims to present an analysis of literature on agro-environmental and economic situation of
beekeeping in Muna, Yucatan, that allows generating ideas and strategies for social innovation and community devel-
opment that contribute to improving the standard of living of beekeepers and their families, ensuring sustainability of
activity.

Keywords: Apiculture, social innovation, sustainable development.
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Introduccion

En el 2015, la Organizacion de las Naciones Unidad
para la Alimentacion y la Agricultura [FAO] (2018), ha
advertido que las cifras sobre el cambio climatico no dejan
dudas: la temperatura de la Tierra registra un incremento
de 0,85°C y se estima que, de aqui al 2100, podria aumen-
tar todavia entre 1,5 y 4,5°C. Las alteraciones que esta
situacion origina se traducen en impactos medioambienta-
les y socioeconémicos muy preocupantes, con efectos di-
rectos en los sistemas productivos de alimentos. A ello se
suman otros factores, como la erosion de los suelos, la pér-
dida de biodiversidad, la desertificacion y la inestabilidad
econdmica, todo esto pone en un riesgo creciente la seguri-
dad alimentaria.

El desafio que implica revertir este panorama poco
alentador es grande, mas aun si se considera que para el
afio 2050 los habitantes del planeta seremos alrededor de
9.600 millones de personas, 2.400 millones mas que el
nimero actual, por lo consiguiente, la tierra cultivable por
habitante disminuira radicalmente. Por este motivo y para
dimensionar este desafio, la FAO (2018) prevé que se re-
querird aumentar la produccion de alimentos en un 70 por
ciento para garantizar solamente la alimentacion de las
personas que viven en la actualidad en estado de inseguri-
dad alimentaria a nivel mundial.

Los estudios realizados por la Evaluacion de los Eco-
sistemas del Milenio (MEA por sus siglas en inglés) con-
firman que con el transcurso de los afios, la expansion de la
agricultura y la descontrolada deforestacion han transfor-
mado los paisajes de muchas regiones, produciendo impor-
tantes pérdidas de biodiversidad y causando dafios a los
llamados “servicios ambientales”, que son las funciones
naturales de un ecosistema utilizadas en diversos procesos
productivos humanos para la satisfaccion de sus necesida-
des o manutencion de su calidad de vida (MEA, 2018). Por
lo anterior, se ha provocado una crisis alimentaria, que se
podia considerar como una insuficiencia en la produccion
agricola. Esta concepcion solo contempla la punta de un
iceberg, la parte visible de un fendémeno mas vasto y com-
plejo. Si bien la caida de la produccién agricola es un ele-
mento importante del problema, este no puede reducirse a
una insuficiencia en la oferta agricola.

Desarrollo Sustentable

El desarrollo sustentable, tal y como se difunde hoy en
dia, puede ubicar sus raices en 1983, cuando la Organiza-
cion de las Naciones Unidas [ONU] cre6 la Comision
Mundial del Medio Ambiente y el Desarrollo. Dicho orga-
nismo present6 en 1987, después de numerosos encuentros,
debates, andlisis, consultas publicas, disertaciones y estu-
dios por todo el mundo, el informe Brundtland, en donde
se sefialaba que la sociedad debia modificar su estilo y
habitos de vida, en caso contrario, la crisis social y la de-
gradacion de la naturaleza se extenderia de manera irrever-
sible.

En dicho informe publicado por la Comisién Mundial
de Medio Ambiente y Desarrollo (WCED por sus siglas en
inglés) en 1987 (WCED, 2018), se define el desarrollo
sustentable como el “desarrollo que satisface las necesida-
des de la generacion presente sin comprometer la capaci-
dad de las generaciones futuras, para satisfacer sus propias

necesidades”. Esta interpretacion es tridimensional, debido
a que une la dimension econdémica y la social, en el con-
cepto de desarrollo, ademas de agregar a la formula la di-
mension ambiental. De igual manera, el informe
Brundtland afirma que los paises no pertenecientes a la
OCDE no pueden desarrollarse con el modelo imperante
de los paises que si pertenecen, debido a la escasez de re-
cursos naturales, especialmente de energia, de agua y de
tierra (WCED, 2018).

La intencion basica del desarrollo sustentable es crear
un proceso que permita el desarrollo social y econémico,
pero de una manera en la que, para las generaciones veni-
deras, sigan existiendo recursos naturales y ecosistemas
que les garanticen un bienestar y una calidad de vida acep-
table. El desarrollo sustentable no deja de ser desarrollo,
pero con un adjetivo que lo califica: sustentabilidad; es
decir, debe tener una serie de atributos y caracteristicas que
le permitan su capacidad de permanecer y reproducirse a
niveles cada vez mas amplios. Requiere de una politica
donde toda actividad productiva se ocupe de satisfacer las
necesidades de la poblacion actual, pero al mismo tiempo,
se preocupe por atender las necesidades futuras en funcion
de los recursos disponibles, lo que implica orden y limites
que deben establecerse a la organizacidon social actual
(Ramirez, Sanchez y Garcia, 2004).

Con el pasar de los afios, y con la creciente preocupa-
cion social por el deterioro ambiental, muchas unidades
econdémicas han optado por la transiciéon a un desarrollo
mas sustentable, que de acuerdo a la Revista Istmo en el
2011, es el caso de la empresa americana Starbucks, en
donde su cadena de valor es uno de los activos intangibles
mas importantes del mundo; por ello, las practicas agrico-
las sostenibles y el desarrollo de las comunidades cafetale-
ras con las que trabaja son de vital importancia, a tal grado
de que busca garantizar la produccion a largo plazo de café
de calidad y, a la vez, establecer relaciones de beneficio
para los agricultores cafetaleros y sus comunidades. Para
lograr esto, la cadena comercial paga a sus proveedores
precios equitativos con los mercados internacionales, brin-
da accesos a créditos en condiciones favorables a los agri-
cultores, invierte en proyectos de desarrollo social en pai-
ses productores de café y compra café certificado de Co-
mercio Justo (Fair Trade Certified), logrando asi que, des-
de 2015, su produccion sea cultivada y comercializada de
manera justa y responsable (Sociedad Panamericana de
Estudios Empresariales, A. C., 2018).

Los Sistemas de Innovacion Agricolas

En el actual escenario que enfrenta el planeta, la inno-
vacion desempeila un rol critico para lograr una agricultura
competitiva y sustentable. El Instituto Interamericano de
Cooperacion para la Agricultura [IICA] en el 2014, define
la innovacién como un proceso en donde se implementa
algo novedoso para un contexto determinado, siendo apro-
piado socialmente y beneficioso para las partes involucra-
das. El proceso de innovacién ocurre, en gran medida, den-
tro de “sistemas de innovacién” integrados por organiza-
ciones y actores, privados y publicos, que se conectan de
diversas maneras y reunen las competencias técnicas, co-
merciales y financieras, asi como los insumos necesarios
para innovar (IICA, 2018).

Por su parte, Rodriguez y Alvarado (2008) consideran
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que la innovaciéon no debe confundirse con la invencion,
que es el producto de la genialidad o inspiracion de una
persona o equipo. La innovacion requiere que se considere
mas como un proceso que un hecho o acontecimiento, es
decir, que se considere mas como la practica que genera el
cambio y es capaz de sostenerlo en el tiempo y el espacio.

De esta manera, la innovacion aplicada al beneficio de
la sociedad, también llamada innovacidn social, trata del
desarrollo o mejora sustancial de estrategias, conceptos,
ideas, organizaciones, productos o servicios, que cambian
positivamente como se satisfacen y responden las necesi-
dades sociales. Este tipo de innovacion se constituye de
forma conjunta entre diversos actores, para el beneficio de
comunidades mediante la generacion de empleo, consumo,
participacion u otro cambio que mejore la calidad de vida
de las personas y que pueden ser replicados en otros con-
textos (IICA, 2018).

En este sentido, para enfrentar los desafios agroalimen-
tarios, sociales y ambientales generados en gran parte por
el actual sistema econémico neoliberal, se crean los Siste-
mas de Innovacion Agricolas [SIA], que se pueden definir
como complejas redes de actores (individuos, organizacio-
nes y empresas), que junto con las instituciones y las poli-
ticas de apoyo vigentes aportan o introducen productos
agricolas nuevos o existentes, procesos y practicas al uso
social y economico. Las politicas e instituciones (formal e
informal) definen la forma en que estos actores interac-
tuan, generan y usan los conocimientos asi como el apren-
dizaje en conjunto. Los SIA comprende cuatro componen-
tes principales: investigacion y educacion, comercio y em-
presas, instituciones puente, y entorno propicio. (1) La
investigacion y educacion se refiere a los instrumentos de
enseflanza e investigacion cuyo principal objetivo es mejo-
rar el nivel general de la educacion de todos los actores, asi
como desarrollar investigacion que mejore las tecnologias,
practicas y procesos en contexto local, regional o nacional,
(2) Comercio y empresas es un componente formado por
agentes como agricultores familiares, organizaciones de
productores, comerciantes agricolas de insumos y procesa-
miento, asi como organizaciones de consumidores, (3) Por
su parte, las instituciones puente se encargan de crear las
plataformas que reunen a todos los actores sociales, con
intereses directos e indirectos, con el fin de poner a su dis-
posicion nuevas tecnologias y practicas, forjar redes, facili-
tar el acceso a créditos, insumos, servicios e intercambio
de conocimientos; finalmente (4) El entorno propicio con-
siste en un conjunto de factores, tangibles e intangibles,
que influyen en la innovacion agricola y son controlados
por estructuras institucionales, regulatorias y de politicas
de gobernanza (FAQO, 2018).

De acuerdo al Banco mundial en el 2007, la inversion
en ciencia y tecnologia agricola, en términos de investiga-
cion y servicios de extension ha demostrado tener una gran
relevancia en el aumento del rendimiento de los cultivos
agricolas y la reduccion de la pobreza en paises en vias de
desarrollo (Banco Mundial, 2018).

Aunque muchas innovaciones agricolas se dan por se-
parado, en el pais de Costa Rica se present6 un interesante
caso de innovacién agricola que involucraba la combina-
cion de cambios tecnoldgicos, institucionales y sociales.
Tal es el caso del consorcio local de innovacién tecnologi-
ca agricola en la cadena del chile dulce, una iniciativa im-
plementada en la region central occidental en donde se

promovi6 la innovacién intersectorial mediante la sinergia
y trabajo en equipo con el fin de ofrecer al mercado una
nueva variedad de chile dulce de alta productividad, bajo
costo y producidas localmente (IICA, 2018).

Lo anterior permitié la union de fuerzas del Instituto
Nacional de Innovaciéon y Transferencia en Tecnologia
Agropecuaria, la Universidad de Costa Rica, las agencias
de extension del Ministerio de Agricultura y Ganaderia, la
Cooperativa de servicios multiples, la Asociacion de Pro-
ductores bajo Invernadero de Zarcero, la Asociacion de
Mujeres Agroindustriales de San Pedro de Trojas, el Cen-
tro Agricola Cantonal de Santa Barbara y el Centro Agri-
cola Cantonal de Alajuela (IICA, 2018).

Apicultura

La apicultura, como parte de un Sistema de Innovacion
Agricola, puede representar un beneficio directo hacia una
produccion racional y sustentable, e indirecto hacia la con-
servacion de la biodiversidad. El doctor Robin Moritz
(1991) sefiala que las abejas son valiosas para recuperar y
estabilizar los ecosistemas destruidos o en peligro de desa-
paricion. Por este motivo, la apicultura, ademas de su fun-
cion productiva, representa un beneficio indirecto al con-
tribuir a la conservacion de la biodiversidad y ser un so-
porte esencial en la proteccion integrada del medio am-
biente.

De igual manera funciona como un servicio ambiental
de soporte y aprovisionamiento; como servicio de soporte
juega un papel muy importante en los procesos ecoldgicos
y asegura el buen funcionamiento de los ecosistemas, asi
como sus ciclos naturales, de igual manera, asegura la
existencia de todos los demas servicios, y como servicio de
aprovisionamiento proporciona bienes y recursos visibles
para el sustento basico de la vida humana, por ejemplo, los
alimentos derivados de la colmena para consumo y/o co-
mercializacion. Considerando esto, la agricultura es la pri-
mera y la auténtica beneficiaria de los servicios prestados
por las abejas. Su contribucion en términos econémicos es
realmente significativa, hasta tal punto que la renta directa
de la apicultura (miel, cera, polen y otros productos) pasa a
un segundo término.

De acuerdo con el consultor Rubén Gerardo Pefia en el
2010, de quien se observo un proyecto como un caso de
éxito de innovacion aplicada a la apicultura, quien con
apoyo de la IICA y la Coordinadora Nacional de las Fun-
daciones Produce [COFUPRO] y en el marco del Progra-
ma de Documentacion de Casos de Exito de Innovacion en
el sector agroalimentario, presentd su trabajo en donde la
Fundacion Quintana Roo Produce A.C en conjuncién con
la Sociedad Cooperativa de R. L. Apicultores Mayas de
Mani, lograron crear e implementar innovaciones para la
generacion, validacion y transferencia de tecnologias ade-
cuadas a la region, al producto, a la mercadotecnia y a la
organizacion, para el mejoramiento de las practicas pro-
ductivas, y el manejo de la post-cosecha de la miel, lo que
derivo en el aumento de la produccién de miel organica
certificada y exportable al mercado europeo, principalmen-
te a Alemania (Pefia, 2018).

El panorama apicola en México es considerablemente
favorable, puesto que el pais se ha posicionado entre los
primeros lugares de paises exportadores de miel a nivel
mundial, consolidandose entre 2013 y 2014 como el sexto
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productor mundial de miel con 56,883 toneladas y el tercer
exportador con 25000 toneladas. Por tal motivo, la apicul-
tura ha sido un importante generador de divisas para Méxi-
co, pues éstas han superado los 150 millones de ddlares; y
sus principales importadores de miel son los paises del
continente europeo, segun la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
[SAGARPA], (2011). Ademas, es importante mencionar
que la apicultura mexicana ha alcanzado esos niveles de
produccidn a pesar de estar constituida principalmente por
pequeiios y medianos productores (SAGARPA, 2011).

De acuerdo a lo mencionado por Maria Ayala en el
2001, la peninsula de Yucatan es la region productora de
miel de abeja mas importante de México y genera ingresos
para un gran numero de familias rurales de la region e im-
portantes divisas para el pais por concepto de exportacion
de miel. Aprovecha los recursos floristicos de su entorno,
es compatible con el cultivo tradicional de la milpa y con
la conservacion de biodiversidad, sin embargo, desde hace
15 afos, la apicultura ha mostrado un descenso en los nive-
les de produccion, que tiene como principales causas: la
africanizacion de las abejas, la presencia de enfermedades
como varroasis, el abandono de la actividad por un gran
numero de productores, la deficiente organizacion de los
apicultores, la falta de asesoria y capacitacion apicola, asi
como los bajos precios de la miel en el mercado (Ayala,
2018). En este contexto, en el municipio de Muna, en Yu-
catan, la seguridad alimentaria de cerca de 270 pequefios
productores y sus familias, dependen directamente de los
productos provenientes de las abejas, ademas de los cien-
tos de practicantes de la agricultura y ganaderia que depen-
den indirectamente de los servicios prestados por la apicul-
tura.

Metodologia o materiales y métodos

En dimensiones geograficas, la comunidad estudiada
sera el municipio de Muna, situado en el estado de Yuca-
tan, en México. Dicha comunidad cuenta con aproximada-
mente 12,336 pobladores que dependen en mayor medida
de la produccion agricola y ganadera de sus tierras.

El presente trabajo se desarrollard en dos etapas princi-
pales. La primera etapa consiste en el estudio de la literatu-
ra existente y del conocimiento disponible al cual se tiene
acceso. Posteriormente se realizard una investigacion de
campo en la comunidad objeto de nuestro estudio, con la
participacion de los actores principales de la problematica
abordada.

En esta primera etapa, se realiz6 una revision sistemati-
ca (articulos cientificos, revistas, libros publicados por
expertos en temas de desarrollo regional pertenecientes a
instituciones educativas y de investigacion cientifica reco-
nocidas) como técnica exploratoria y analitica para la reco-
leccion de informacion relevante sobre el conocimiento,
asi como procedimientos existentes y actualizados sobre la
problematica agroambiental existente actualmente en el
planeta, desarrollo sustentable, sistemas de innovacion
agricola y como el sistema producto apicola puede funcio-
nar como un eje fundamental para abordar dicha problema-
tica mediante el desarrollo de investigacion e innovacion
social que beneficie a los pequefios productores y a sus
familias.

Para que una literatura pudiera ser considerada para
este trabajo fue necesario que tuviera una base cientifica,

técnica o investigativa, y fuera aceptada o emitida por al-
gun organismo de indole internacional reconocido como
referente en el ambito estudiado.

Mediante una técnica comparativa se sintetizd y com-
par6 la informacion relevante, lo que permiti6é establecer
las bases necesarias para lograr una correcta asimilacion de
la informacion existente y del conocimiento disponible
para posteriormente llevar a cabo una discusiéon y crear
reflexiones finales.

Reflexiones finales.

Es indudable que el planeta experimenta su peor etapa
en miles de afios, y para la mala suerte de la poblacion
mundial, el panorama a futuro no es muy alentador, por lo
que se considera que el planeta debe empezar desde ahora
a tratar de revertir los dafios ocasionados en mayor medida
por la misma humanidad, en caso contrario, los seres hu-
manos estarian sellando su propia extincion. Como apunto
en 2014 la FAO, se prevé que la produccion de alimentos
en aproximadamente 32 afios se vera obligada a aumentar
en un 70% para garantizar que la poblacion tenga acceso a
comida.

Este escenario pareciera imposible si se continua en la
direccion en la que se sigue avanzando, es ildgico pensar
que se tiene garantizada la supervivencia si se considera
simplemente que cada vez hay mas personas, que cada vez
hay menos tierra cultivable y cada vez la poca tierra a la
que se tiene acceso, se ve afectada por la crisis agroam-
biental, por contaminacion de suelos, erosion, desertifica-
cion y un sinntimero de factores que ponen en riesgo la
permanencia de la especie humana en la tierra. Estos desa-
fios ya han sido expuestos desde 1992 con la Conferencia
de Rio, en donde se abordaron preocupantes temas de in-
dole medioambiental y terminaron en la mesa internacional
para su consideracion; sin embargo, pareciera que aun hoy
en dia no se logran resolver en su totalidad, o peor aun, se
ignoran deliberadamente.

En total concordancia con las recomendaciones del
Informe Brundtland, se debe cambiar la mentalidad que
hoy impera en las sociedades, mirar y aprender de otras
regiones de donde se pueden rescatar politicas agroam-
bientales exitosas como las de Brasil, en donde la formula-
cién e implementacion de politicas agroambientales han
servido como mecanismo para impulsar el dialogo inter-
sectorial entre sociedad, gobierno y empresas, especial-
mente a partir de que se propusieron incentivos econémi-
cos para la conservacion ambiental. Otros paises como
Chile y Nicaragua ensefian que aun no se han desarrollado
criterios e indicadores agroambientales que permitan eva-
luar el dafo real que ciertas dinamicas industriales produ-
cen en el medio ambiente. La experiencia generada en Co-
lombia aporta la importancia de la complementariedad de
los sectores publicos con los privados y demuestra que la
participacion ciudadana es clave para prevenir el deterioro
de los ecosistemas y los servicios ambientales que éstos
proporcionan.

En el caso de México, no es idea de flagelacion la si-
tuacion agroambiental, porque organismos como SAGAR-
PA, LA Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Natura-
les [SEMARNAT], la Comision Nacional Forestal
[CONAFOR], la Comision Nacional para el Conocimiento
y Uso de la Biodiversidad [CONABIO] entre otras, han
dado pasos agigantados en cuestiones del cuidado del me-
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dio ambiente con diversas politicas agroambientales, apo-
yadas con un marco normativo duro y conciso. Por este
motivo, se esperaria que México sea un referente en el
cuidado agroambiental, sin embargo, el problema radica
principalmente en la falta de informacion real que los go-
biernos poseen de la situacion actual de las diversas comu-
nidades agricolas a la que les hace llegar los apoyos econo-
micos, la capacitacion técnica, la transferencia de conoci-
mientos y tecnologias mas actualizadas, entre otros benefi-
cios que ya han sido probados en otros paises, en donde, si
son correctamente aplicados a las personas o poblaciones
que necesitan tal apoyo, indudablemente resultan benefi-
Ci0s0s.

Con la investigacion realizada en 2004 por autores co-
mo Ramirez, Sanchez y Garcia, asi como lo recopilado y
analizado por la FAO desde 2015, se puede decir que los
SIA surgen como una respuesta para enfrentar los desafios
agroalimentarios generados por la sobrepoblacion, la insu-
ficiencia en la oferta agricola, la disminucion de la tierra
cultivable por diversos factores como son la descontrolada
ganaderia, la desmedida deforestacion, entre otras conse-
cuencias resultado del hegemonico sistema capitalista. Lo
anterior llevd al economista José Manuel Naredo (2006) a
pensar que este pensamiento econémico dominante, hasta
la actualidad, ayuda mas a convivir con el deterioro ecolo-
gico y la polarizacion social que provoca la sociedad in-
dustrial, que a controlarlo, paliarlo o evitarlo. Aunque exis-
ta una “sensibilidad ambiental” por parte de la poblacion,
resulta mas facil y ventajoso para politicos y empresarios
contentar a la sociedad invirtiendo en imagen verde, en
vez de intentar redefinir el metabolismo de la sociedad
industrial y las reglas con las que se desarrolla el juego
econdmico. De igual manera, Antonio Estevan (1998),
afirma que “desde la logica capitalista de la competencia
generalizada por la busqueda de beneficio inmediato, [...]
es mucho mas econdémico ocultar un problema o alterar su
aspecto, que abordarlo en toda su profundidad”. Por tal
motivo, podemos entender que los procesos globales de
deterioro no se frenan, sino que se aceleran cada vez mas
frecuentemente.

Desafortunadamente, la creacion del término desarrollo
sostenible solo sirvio y sirve para contentar al mundo y
que se piense que se trabaja en ello. En este contexto, ha-
bria que reflexionar si el actual sistema econémico neoli-
beral ofrece la misma cantidad de beneficios que los dafios
que ocasiona, y de igual manera, si estos beneficios estan
llegando de manera equitativa a toda la poblacion. Diera a
pensar que solo unas pocas personas son los “afortunados”
de gozar los frutos del neoliberalismo, mientras que la gran
mayoria de la poblaciéon mundial estd destinada a “pagar”
los dafios y estragos necesarios para que el actual sistema
continue su marcha.

Con el estudio realizado en 2014 por la FAO, sobre las
diversas politicas agroambientales en América Latina y el
Caribe, queda claro que los SIA no se encuentra ajenos a
este tipo de politicas porque en sintesis, de eso tratan estos
sistemas, de crear una sinergia entre instituciones guberna-
mentales, educativas, de investigacion, empresas y socie-
dad para crear un entorno propicio donde se genere una
vasta red de actores que sean capaces crear nuevo conoci-
miento que permita la creacion de nuevos productos agri-
colas, nuevos procesos y/o nuevas practicas que beneficien
tanto el entorno social, como el econdémico, pero sin aten-

tar contra el entorno ambiental. En este contexto, seria de
gran relevancia y valdria la pena considerar y discutir lo
aportado por el Dr. Robin Moritz, en 1991, ya que €l con-
sidera que las abejas son valiosas para recuperar y estabi-
lizar los ecosistemas destruidos o en peligro de desapare-
cer. También, seria conveniente considerar que la apicultu-
ra, ademas de su funcion productiva, representa un benefi-
cio indirecto al contribuir a la conservacion de la biodiver-
sidad, logrando ser asi un eje rector en la proteccion del
medio ambiente; esto sin olvidar la importante funcion
como un servicio ambiental de soporte y aprovisionamien-
to que ofrece.

Entonces, si se considera todo esto, se puede llegar a
una reflexion muy interesante: ;Se tiene en el estudio de la
apicultura la posibilidad de encontrar una actividad com-
pletamente sostenible que asegure la permanencia del
hombre en el planeta? Con lo abordado en esta revision
literaria se pensaria que si, mas aun si se pone en la balan-
za los grandes beneficios que la humanidad obtiene de la
apicultura, tanto en forma de bienes consumibles y/o co-
merciables, lo que sin duda beneficia al entorno socio-
econdmico, contra lo que la actividad reclama de la natu-
raleza, es decir, unicamente los recursos floristicos del
entorno. Cabe mencionar que esta actividad productiva es
adaptable a casi cualquier ecosistema terrestre, que benefi-
cia directamente a la agricultura, que puede servir como
¢je fundamental para garantizar la seguridad alimentaria de
los pequefios productores y sus familias, que su practica
combatiria la crisis agroambiental existente, entre muchos
otros beneficios que sin lugar a duda son suficientes para
por lo menos ser tomados seriamente en cuenta.

En este sentido, el estudio e investigacion de la activi-
dad apicola puede generar informacién trascendente que
derive en diversos proyectos de innovacion social que in-
dudablemente repercutirian positivamente en la resolucion
creativa e innovadora de problemas sociales y ambientales,
como son la crisis agroalimentaria y los problemas
agroambientales existentes en muchas regiones del planeta,
que desafortunadamente, afecta a las personas mas vulne-
rables. Adicional a esto, es indudable que la colaboracion y
el trabajo desde una base comunitaria pueden mejorar sig-
nificativamente la situacion agroambiental, y mediante la
implementacion de proyectos de innovacion social, se pue-
de lograr la seguridad alimentaria de los habitantes de di-
versas comunidades. A pesar de esto, en México atin queda
un largo camino por recorrer si se pretende ser equitativo,
inclusivo y sustentable. De este modo, catedraticos mexi-
canos como la doctora Mayanin Sosa (2018) considera que
la gran mayoria de las empresas socialmente responsables
en México poseen fondos y programas que ayudan a la
reforestacion o hacen donaciones, sin embargo, esto no es
suficiente; ya que, tener una perspectiva de innovacion
social va mas alla, por ejemplo las empresas tipo B que
canalizan un porcentaje de sus utilidades al beneficio am-
biental y social de las comunidades con las que trabajan, es
decir, apoyan al desarrollo regional.

Pareciera que encontramos en la apicultura la octava
maravilla, y con ella, quiza la posible salvacion de la hu-
manidad. Pero, para lograr divisar un futuro promisorio
basado en esta actividad productiva, valdria la pena consi-
derar ciertas lineas de accién en el corto y mediano plazo
propuestas por la FAO en 2014, que se basan en estudios
de politicas agroambientales, talleres nacionales, foros
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electronicos internacionales en diversos paises alrededor
del mundo, en donde participaron técnicos, especialistas,
académicos y actores del sector publico y privado: (1)
Aprender de los sistemas agricolas tradicionales, (2) Con-
siderar la intersectorialidad entre academia, iniciativa pri-
vada, sociedad y gobierno como una oportunidad, (3)
siempre estar a la vanguardia en capacitacion profesional a
los actores participantes, (4) optar por la interdisciplinarie-
dad estratégica, (5) apostarle al desarrollo de tecnologias
mas eficientes en el uso de recursos naturales y autosufi-
cientes, (6) crear o mantener politicas agroambientales
idoneas al contexto, (7) incentivar la participacion y orga-
nizacion comunitaria en las politicas agroambientales, (8)
del mismo modo, empoderar a los actores participes en el
sistema, (9) nunca olvidar el valor de los servicios ecosis-
témicos, (10) valorar la viabilidad de incentivos a la pro-
duccién agroecoldgica y organica y (11) continuar gene-
rando proyectos de innovacion social que se desprendan de
la investigacion cientifica y social en beneficio de comuni-
dades agricolas y los sistemas agroecologicos.

Es indudable la eficacia que se obtendria de la aplica-
cion de todas las lineas de accion puntualizadas por la
FAO, sin embargo, para la recuperacion a corto plazo de la
apicultura yucateca, asi como la apicultura Munense, seria
conveniente aplicar de manera mas urgente unas lineas de
accion de manera pronta y expedita: (1) Aplicar la inter-
sectoriedad propiciaria la afluencia de generacion de cono-
cimiento ¢ implementacion de proyectos de innovacion
social, que de igual forma, derivarian en politicas agroam-
bientales, (2) Apoyando esto, se encuentra la interdiscipli-
nariedad, con la que se generaria una vision mas amplia y
enriquecida del conocimiento generado, lo que llevaria a
continuar la investigacion y generacion de proyectos socia-
les en beneficio de las comunidades y (3) nunca olvidar el
valor tan grande que tienen los servicios ecosistémicos, 1o
que necesariamente funcionaria como un eje basico que
regiria todas las acciones humanas.

Conclusion

La apicultura mexicana, en razon de su volumen de
produccion y nivel de productividad, ha ubicado al pais en
un lugar notable en el &mbito mundial, a pesar de la recien-
te diminucion de la oferta nacional y el abandono de la
actividad por parte de un gran numero de apicultores. De
igual manera, la apicultura yucateca es un referente nacio-
nal e internacional que ofrece enormes beneficios ambien-
tales y productivos. Sin embargo, a nivel estatal, el sistema
productivo apicola se ha visto amenazado en los tltimos
afos por la descontrolada deforestacion, el cambio climati-
co, los monocultivos, el uso de agroquimicos, y reciente-
mente, por la presion del sistema capitalista para la acepta-
cion del uso de transgénico. La investigacion interdiscipli-
naria ¢ intersectorial en el sistema producto apicola es de
vital importancia, ya que brinda preciada informaciéon que
deriva en el desarrollo de proyectos de innovacion social
que benefician principalmente a los pequefios productores
y sus familias, al lograr su seguridad alimentaria y la soste-
nibilidad de la actividad, tal es el caso de la comunidad de
Muna, en donde la innovacion social en proyectos apicolas
representaria un importante eje rector para el desarrollo
comunitario, la conservacion ecosistémica y la permanen-
cia de la apicultura durante muchos afios mas.
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Resumen

Presentamos un analisis socio-antropologico sobre la denominacion de origen (DO) del mezcal en Oaxaca y las
tensiones generadas en los municipios de Oaxaca que no cuentan con dicha distincion. Estas reflexiones surgen del
proyecto “Aprovechamiento del ecosistema en la biodiversidad del Agave: La cadena productiva del mezcal en los
estados de Oaxaca y Guerrero”. Las DO nacen como parte de las politicas de comercio para diferenciar productos con
caracteristicas peculiares relativas a la region; abarcan actualmente productos agricolas, alimentos, artesanias y algu-
nos productos industriales. Las DO proveen ventajas, ya que no solo aportan valor econémico, sino legitimidad, reco-
nocimiento y prestigio, la exclusion de la DO colocan en desventaja a aquellos que no la tienen. Se reflexiona sobre
el conflicto derivado en las consideraciones de las instancias para otorgar la distinciéon a unos productos y a otros no,
particularmente si se ubican en la misma region. ;Qué pasa con los que no cuentan con esta denominacion, dentro de
las mismas zonas geograficas donde también se elabora el mezcal? ;jPor qué se excluyeron regiones que geograﬁca-
mente también se corresponden a aquellas que si ostentan la distincion? ;Qué implicaciones sociales y economicas se
expresan en estas regiones? ;Qué sucede con la inclusion de otros estados para ostentar la DO?

Palabras clave: Denominacion de origen, agave-mezcal, Oaxaca, conflicto social

Abstract

This study aims to analyze a socio-anthropological analysis on Oaxaca's mezcal denomination of origin (DO) and
some tensions generated in the municipalities of the state of Oaxaca that does not have this distinction. These reflec-
tions arise from the project "Exploitation of the ecosystem in the biodiversity of the Agave: The productive chain of
mezcal in the states of Oaxaca and Guerrero". DO’s were born as part of trade policies to differentiate products with
peculiar characteristics related to the region; they currently cover agricultural products, food, handicrafts and some
industrial products. DO’s provide advantages, since they not only provide economic value, but legitimacy, recognition
and prestige; exclusion of the DO positions at a disadvantage on those items who do not have one. This paper ponders
about the conflict derived from considerations of instances to grant the distinction to some products and not to others,
particularly if they are in the same region. What happens to those who do not have this denomination, within the same
geographical areas where mezcal is also produced? Why some regions were excluded even when they geographically
correspond to those that do hold the distinction? What social and economic implications are expressed in these re-
gions? What happens with the inclusion of other states to be granted the DO?

Keywords: Denomination of origin, Agave-Mezcal, Oaxaca, social conflict
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Introduccion

Este capitulo se enmarca como parte del proyecto
“Proteccion, sustentabilidad y aprovechamiento del ecosis-
tema en la biodiversidad del agave: la cadena productiva
del mezcal”. Presentamos un andlisis socio-antropoldgico
sobre la denominacion de origen [DO] y las tensiones ge-
neradas en los municipios de Oaxaca que no cuentan con
dicha distincion. Las DO se surgen como parte de las poli-
ticas de comercio para diferenciar productos con caracteris-
ticas peculiares relativas a la region, este distintivo se ori-
gind inicialmente para los vinos y bebidas espirituosas en
Europa en los afios 60 (Dominguez, 2016). La DO abarca
actualmente productos agricolas, alimentos, artesanias y
algunos productos industriales. Esta norma comercial es
regulada por la Organizacion Mundial de la Propiedad In-
telectual [OMPI] instaurada por la Organizacion de Nacio-
nes Unidas en 1967 sustentados en el Arreglo de Lisboa de
1958 (OMPI, 2015). En México se adopta esta reglamenta-
cion comercial regulada por el Instituto Mexicano de la
Propiedad Intelectual [IMPI] desde 1993.

La DO demarcan al pais, region o localidad, la localiza-
cion geografica juega un papel relevante, donde se produce
o genera un producto considerado originario por los ele-
mentos que integra en la produccion y elaboracion. La rele-
vancia de la denominacion implica la rentabilidad en los
procesos de produccién, distribucion, comercializaciéon y
demanda de productos. La incorporacion de bienes al DO
adquiere ventajas en aquellos que no las tienen. Los bienes
incorporados a la denominacion representan ““...un simbolo
asignado a los bienes que tienen un origen geografico espe-
cifico y poseen cualidades exclusivas a ese espacio socio-
cultural” (Rodriguez Gémez, 2007). Las denominaciones
no solo aportan valor econémico, sino legitimidad, recono-
cimiento y prestigio, la exclusion coloca en desventaja
aquellos que no la tienen. )

En México son 16 productos' que cuentan con la deno-
minacion de origen vigente. El tequila fue la primera bebi-
da espirituosa que tuvo la designacion de DO en 1978 den-
tro del Estado de Jalisco, actualmente también Guanajuato,
Michoacén, Nayarit y Tamaulipas. El mezcal lo obtuvo en
1994. Los estados que cuentan con la DO de mezcal son
Oaxaca, Guerrero, Zacatecas, San Luis Potosi, Michoacan
y Tamaulipas. Es relevante mencionar que sélo algunos
municipios cuentan con esta distincion, la exclusion de
regiones dentro de los estados ha generado tensiones con
aquellos que la ostentan.

El conflicto deriva en las consideraciones de las instan-
cias para otorgar a uno y otro no la distincion, particular-
mente si se ubican en la misma region. La denominacion
de origen se entiende como “...los bienes con DO como
formas materiales de intercambio que, al ser dotadas con
prestigio y valor simbdlico derivados de su especificidad
de origen y autenticidad, objetivan un plus econdémico sig-
nificativo para quienes las producen.” (Rodriguez Gémez,
2004, p. 172). La regulacion funciona como un mecanis-
mo que permite resguardar la creatividad, involucrando la
elaboracion de productos por medio de métodos tradiciona-
les, asociados a zonas geograficas delimitadas con una car-
ga historica y cultural importante. Las ventajas de la DO
son evidentes, sin embargo (qué pasa con los que no cuen-
tan con esta denominacion, dentro de las mismas zonas
geograficas donde también se elabora el mezcal? ;Por qué
se excluyeron regiones que geograficamente también se

corresponden a aquellas que si ostentan la distincion? ;Qué
pasa con la inclusion reciente de otros estados a la denomi-
nacion de origen? ;Como impactara a nivel local y estatal?

Metodologia o materiales y métodos.

Se parte de una perspectiva socio-antropologica
(Guber, 2004) que nos permite identificar, discutir y anali-
zar las diversas configuraciones que se enmarcan en un
contexto social donde la produccion del mezcal es ostenta-
da por una denominacién de origen. Esta aproximacion
accede a vislumbrar las tensiones, conflictos y resoluciones
que se generan en algunas comunidades de Oaxaca que no
fueron incluidas inicialmente en la denominada “Region
del mezcal” y no eran consideradas como parte importante
de las regiones productoras contribuyendo a la exclusion y
detonando obstaculos en su desarrollo social y econdmico.
Un primer acercamiento se realiza a través de una revision
sistematizada de fuentes documentales respecto a la pro-
ducciéon de mezcal, su desarrollo social, cultural y econo-
mico en Oaxaca, elementos que permitieron se instaurara
la DO al mezcal, la inclusion del territorio mezcalero y la
exclusion de este, las pugnas internas respecto a ostentar la
denominacion, el papel de actores clave en el desarrollo de
instancias regulatorias y su vinculacion con las comunida-
des. Los cambios y modificaciones de la DO y la inclusion
de otros estados. En un segundo momento se realizé traba-
jo etnografico y se recolect6 informacion a través de obser-
vacion participante y entrevistas abiertas con actores clave
en algunas comunidades Oaxaca que permiten conjuntar y
verificar elementos para analizar la situacion social y eco-
némica en la produccion de mezcal y cuestionar la deno-
minacién de origen del producto.

Aspectos historicos de la Denominacion de Origen y la
adhesion del Mezcal de Oaxaca

La circulacion de mercancias es una practica ancestral
que permitia obtener materias primas, se han documentado
intercambios desde el paleolitico como parte de la bisque-
da y rastreo de alimentos y otros productos, la ruta del jade
es considerada heredera de estos intercambios. Los movi-
mientos entre Oriente y Europa se han descrito a partir del
siglo I a.C., el gedgrafo Richthofen documento la red de
comunicaciones que entrelazaba a China con occidente
denominandola “Ruta la seda”, esta ruta fue considerada
un itinerario mercantil para el comercio de especies, papel
y porcelana (Llangostera, 2004). La historia nos devela la
blsqueda incesante de nuevas rutas mercantiles motivada
por distintos factores, uno de ellos referente a la dinamica
social particularmente asociada al desarrollo de las zonas
urbanas y sus requerimientos contribuyendo a una expan-
sion de la comercializacion de productos de primera nece-
sidad y en segundo término de productos considerados
exoticos, podemos mencionar los movimientos migratorios
y la importancia de la comercializacion de productos sim-
boélicamente representativos por su origen.

En el caso de las bebidas o licores, Rodriguez Goémez
(2004) refiere que “...en 1756 un aristocrata portugués
intentd esbozar y delimitar la region en la que se producia
el vino de oporto”. El origen del producto ha sido y es rele-
vante. Es en el siglo XVIII en Portugal se regula la produc-
cion de vino, dando justamente el reconocimiento de “vino
de oporto” el cual debia cubrir ciertas reglas en su elabora-
cion para asegurar la calidad y autenticidad de la bebida.
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En términos formales surge la iniciativa de reconocimiento
de “originalidad” de los productores locales de la region
vinicola en Francia materializado en el Convenio de Paris
en 1883 (Rodriguez Gomez, 2004). En 1927 se genero6 la
primera denominacion de origen del Champan, en esta
época se excluyo la region de Abue generando una serie de
conflictos hasta que dicha region logrd su incorporacion
(Moran, 1993). El reacomodo mundial después de la pos-
guerra instrumenta una serie de instancias de regulacion.
Actualmente el comercio y el transito de productos a nivel
global es reglamentado por diversas instituciones, entre
ellas: la Organizacion Internacional de Comercio [OIC] y
la OMPI, que tienen un papel determinante en legitimar el
origen, autenticidad y calidad de determinados productos.
En cierta forma la denominacién de origen fue inicialmen-
te una estrategia europea para impulsar y dotar de bienes
exclusivos a ciertos nichos de mercado, posteriormente por
la adscripcion en los Arreglos de Lisboa y su registro inter-
nacional en 1958 asi como la incursion de la OIC y OMPI,
como se puede consultar en la Reseiia del Convenio de
Paris para la Proteccion de la Propiedad Industrial 1883
para que esta regulacion tenga mayor alcance (OMPI,
2015).

(Qué implicaciones tiene un producto que ostenta el
reconocimiento de DO? La importancia radica en la distin-
cion de ciertas caracteristicas relativas a la autenticidad, en
donde se pone en juego una serie de elementos vinculados
al origen, involucrando el espacio geografico o territorio
donde se produce, es decir, que el producto en si contiene
de forma simbolica y material elementos distintivos que
realzan su valor. Cabe mencionar que va mas alla del valor
econdmico, ya que las cualidades del producto implican
todos los procesos incluidos en la forma en que se cultiva,
el medio fisico y sus condiciones climaticas, entorno y
personas que intervienen en la elaboracion quienes incor-
poran a través de su saber y su hacer valores identitarios no
cuantificables pero si reconocidos en términos del valor
simbolico que impregnan al producto final.

En el caso mexicano, como se menciond, son 16 pro-
ductos que cuentan con la DO. El mezcal, uno de ellos, es
considerado una bebida espirituosa legendaria, por la que
aun existe disputa de sus origenes prehispanicos” (Arce,
2003; Flores, 2004)). Su incorporacion a la DO ha genera-
do una revalorizacion de una bebida que antafio gozaba de
poco prestigio, se consideraba para la multitud con poca
calidad y refinamiento; incluso en alguna época se prohi-
bid su elaboracion (Dominguez, 2016). Actualmente es un
motor importante en la economia estatal y nacional.

La produccion de mezcal repunt6 a partir de su recono-
cimiento dentro de la denominacién de origen en 1994, en
39 municipios correspondientes a los estados de Oaxaca,
Guerrero, Zacatecas, San Luis Potosi, Durango y Tamauli-
pas. En el 2010 se incorpora Michoacan con 29 munici-
pios, los cuales ostentan dicha distincion. La Denomina-
cion de Origen, como se sefialo lineas arriba, es una inicia-
tiva internacional para regular las practicas de comercio
respecto a productos especificos, originalmente asociados
a vinos y bebidas espirituosas en Europa en los afios 60
(Dominguez y Renard, 2017). Adoptada por el gobierno
mexicano para los destilados de Agave y otros productos
considerados originarios (biologica y culturalmente), pro-
ducidos en regiones geograficas especificas y que integran
aspectos culturales e historicos que los diferencian de otros

disponibles en otras regiones del mundo. Esta distincion
tiene efectos directos en los ambitos econémicos dado que
otorga legitimidad, reconocimiento e incremento del valor
para quienes estan incluidos en su cadena productiva. Una
de las ideas detras de la denominacién de origen es que
ésta beneficiara a las personas de una region gracias a un
aprovechamiento especifico que ellas hacen de los recur-
sos en su medio fisico, dado por conocimientos ancestrales
traducidos en técnicas y procesos. El supuesto es que el
beneficio inmediato es econdmico al garantizar que el co-
nocimiento detras del producto estd protegido de imitacio-
nes a nivel mundial; el beneficio econémico y la seguridad
redundan en una mejor calidad de vida y en asegurar la
conservacion de los recursos que dan sustento a los proce-
sos y productos; sin embargo, en la realidad, en el estado
de Oaxaca, no ha funcionado de ésta forma.

Las exclusiones en la Denominacion de Origen en el esta-
do de Oaxaca: Teozacoalco

La asignacion de la Dominacion de Origen del Mezcal
se emitié en 1994 para el estado de Oaxaca, con mencion
especifica de seis distritos y un municipio: Sola de Vega,
Miahuatlan, Yautepec, Ocotldn, FEjutla y Zimatlan
(considerados distritos que incluyen 131 municipios) y el
municipio de Santiago Matatlan del distrito de Tlacolula.
Con esta declaratoria se elabora una demarcacion geografi-
ca denominada Region del Mezcal, la cual fue considerada
como un area donde puede cultivarse y producirse maguey
(Agave Angustifolia) mezcalero: es decir, esta declaratoria
daba por sentado que sélo quienes pertenecen a esta region
pueden producir mezcal y que, ademas, el maguey para la
produccion de la bebida debia provenir estos asentamien-
tos geograficos. Sin embargo, los seis distritos enunciados
en realidad no corresponden a ese reconocimiento politico-
administrativo sino a municipios como el Distrito de Tla-
colula, ya que no sélo el municipio de Santiago Matatlan
produce mezcal. (Palma, Pérez y Meza, 2016; Vega Vera y
Pérez, 2017).

La denominada Region del Mezcal en Oaxaca se con-
centrd en la Sierra Madre del Sur (sub-provincias de las
Sierras y Valles Centrales) segregando a varias regiones
como la Cafiada y la Region Mixteca donde el cultivo de la
planta y la elaboracion de la bebida ha sido fundamental
para la economia de hombre y mujeres quienes ancestral-
mente la trabajan. Esta delimitacion: “...fortalecié el mo-
nopolio de los productores industriales (los mismos que
promovieron la Denominacion de Origen) que se han be-
neficiado con altas inversiones de recursos publicos fede-
rales y estatales.

La exclusion de regiones mezcaleras dio lugar a que
muchos mezcaleros artesanales, produzcan mezcal y lo
vendan en los municipios de Denominacion de Origen a
muy bajo costo y sin regulacion, generando un mecanismo
pervertido que pone en duda el origen y la calidad de la
bebida denominada mezcal. Para muchos, esta declaratoria
ha generado que se acreciente el monopolio de empresa-
rios movido por intereses politicos, poderio econémico y
manejo de recursos. Sin embargo, para otros, la declarato-
ria fue una medida para proteger la denominacion de una
bebida emblematica, magica y ancestral de Oaxaca que es
propiedad de México” (Palma, Pérez y Meza, 2016).

A pesar de que en el discurso se incluyen todos los
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municipios de Oaxaca como productores de Mezcal, en un
contexto amplio las regiones productoras de la bebida espi-
rituosa no se concentran en la Region del Mezcal: menos
en lo que turisticamente han llamado Ruta del Mezcal, el
cual se localiza en algunos municipios donde, curiosamen-
te, se observan pomposas grandes casas de marcas y sellos
comerciales que distribuyen el liquido a nivel nacional o
en el extranjero. Segun los expertos falt6 incluir a los si-
guientes municipios, como sigue: San Agustin de las Jun-
tas el Distrito del Centro, San Juan Bautista Jayacatlan en
el Distrito de Etla, todo el distrito de Villa Alta que tenia
aproximadamente 20 palenques vigentes; todo el Distrito
Mixe con 20-25 palenques y cuya mayor produccion se
circunscribe al municipio de Tamazulapan del Espiritu
Santo; varios municipios de la Region Mixteca entre los
que destaca el Municipio de San Pedro Teozacoalco y Yu-
tanduchi de Guerrero el distrito de Nochixtlan, el munici-
pio de Mariscala de Juarez en el distrito de Huajuapan y el
municipio de San Miguel el Grande en el distrito de Tla-
xiaco. De igual forma se recomend6 incluir para la region
del Istmo, los municipios de Santa Maria Asuncion Tlaco-
lulita del distrito de Tehuantepec y Santo Domingo
Tehuantepec por la agencia de Buenos Aires y por tltimo
en la region de la costa refirié todo el distrito de Juquila
que tenia aproximadamente 30-40 palenques, mismos que
por el turismo religioso fueron desplazados (Palma, Pérez
y Meza, 2016, con referencia al Instituto Tecnoldgico de
Oaxaca, s/f).

En este sentido, la Denominacion de Origen del Mezcal
en el estado de Oaxaca no ha beneficiado a todos los pro-
ductores de la bebida. Teozacoalco en la Region Mixteca,
ha sido uno de los municipios donde los productores han
sido excluidos: a pesar de que tienen una larga historia
produciendo mezcal ya que el 80% de la poblacion se de-
dica a la produccion ancestral y comercializacion. Como
resultado de esta exclusion, los habitantes de este munici-
pio no pueden usar el nombre de mezcal sino el de destila-
do de agave. En consecuencia, a pesar de haber producido
la bebida tradicional durante generaciones, pierden la
oportunidad de recibir los beneficios del potencial de so-
breprecio vinculado a la DO y de la exportacion de sus
productos (Dominguez y Renard, 2017). Asi, las demandas
que emprenden los mezcaleros de Teozoacalco para inte-
grarse a la Denominacion de Origen se han visto impedi-
das por mezcaleros de la Region Valles Centrales y de
destiladores industriales, quienes buscan mantener el con-
trol de la produccion del mezcal a través de la demarcacion
Region del Mezcal de Oaxaca.

La produccion del mezcal en Teozoacalco se hace con
magueyes silvestres, los cuales se encuentran en el mismo
terreno de sus palenques. La produccion puede ser consi-
derada como ancestral ya que aun la realizan en ollas de
barro; pese a ello, no pueden vender la bebida como mez-
cal, por ello la comercializan con intermediarios por solo
50 pesos. “...lamentablemente, la mayoria vende su mez-
cal a este precio a empresas envasadoras y comercializado-
ras que lo revenden en los centros de consumo etiquetado
y certificado por parte del CRM, al doble o hasta el triple
del precio al que lo adquieren, incluso mas si el mezcal es
de un agave silvestre como el papalometl” (Vega Vera y
Pérez Akaki, 2016). En este caso, considerando los costos
de produccion, los productores logran una ganancia de
apenas 7.5%.

Esta dindmica de exclusion en Oaxaca esta siendo mo-
dificada por la ampliacion de la DO para otros estados. Los
estados de Aguascalientes, Morelos, Estado de México y
Puebla presentaron una solicitud al IMPI desde el 2016
que se les otorgase la DO. El proceso ha sido largo, en
agosto del presente afio se dio formalmente la resolucion a
favor, generando una serie de reacciones particularmente
de los estados que la obtuvieron en 1994. Esta situacion
ha impulsado una serie de medidas para defender la DO
del mezcal; encontramos que el Sistema Producto Maguey
Mezcal lanz6 el proyecto “Oaxaca Tierra del Mezcal” para
fortalecer la presencia de marcas oaxaquefias y se sumaron
9 distritos mezcaleros mas. Este afio se celebro la primera
Feria del Mezcal en Teozoacalco, entre otras iniciativas en
defensa de la DO, tales como manifestaciones publicas por
diferentes actores.

Conclusiones y reflexiones finales

Meéxico, con sus casos especificos y heterogéneos, no
ha sido ajeno a enfrentamientos violentos por la conquista
que la DO ofrece. De hecho, para el caso del mezcal, se
han otorgado nuevas concesiones que hoy presentan varias
controversias. Lo cierto es que se desdibuja el horizonte
historico, regional, cultural, mistico y tradicional para dar
cabida a la especulacion politica y de poder en el que se
encuentra la bebida. Sin embargo, mientras que la mirada
por la DO del mezcal desde el contexto nacional se con-
centra en el estado de Oaxaca como el mayor productor de
la bebida, se localizan procesos de segregacion que limita-
ron la participacion igualitaria de todos los municipios
productores de mezcal a este beneficio, como es el caso del
municipio Teozacoalco en la Region Mixteca. Esto ha pro-
vocado tensiones y controversias respecto a otros que se
consideran productores importantes, pero que no se inclu-
yeron en la reglamentacion (Dominguez y Renard, 2017).

Ademas, las disputas por la ampliacion de la denomi-
naciéon de origen en agosto 2018, han provocado un am-
biente de descontento en el ambiente mezcalero. Se pro-
mulgd en el Diario Oficial de la Federacion [DOF] la reso-
lucion para modificar e incluir en la Denominacion de Ori-
gen Mezcal a los Estados de Aguascalientes, Morelos y
Estado de México [Secretaria de Gobernacion, 2018], sus-
citado una serie de reacciones de protesta en contra de esta
resolucion. Esta situacion ha derivado la union de los esta-
dos que ostentaban inicialmente la DO, previo a la resolu-
cion los mezcaleros en Oaxaca empezaron a reconocer que
el estado completo, es territorio mezcalero. Las disputas
internas pasaron a segundo término. Una vez conocida la
resolucion se manifestaron en contra, marcharon e hicieron
planton en las oficinas del IMPI, los mezcaleros fueron
avalados por el Gobernador en turno quien defendio el
derecho del Estado para la DO: “...queremos que se prote-
ja la Denominacion de Origen Mezcal, porque al ampliarla
se diluye la calidad de la bebida y claramente afecta el
patrimonio de los oaxaquefios y mexicanos” (Posadas,
2018). El Consejo Regulador del Mezcal [CRM] también
sefald que las comunidades que fueron incluidas en la DO
“...no han demostrado tener herencia ni tradicién mezcale-
ra, que indiquen que tienen una produccion histérica de
mezcal y por ello nos oponemos” (Posada Garcia, 2018).
La posicion del CRM refiere que esta iniciativa refleja una
estrategia politico-empresarial para legitimar y avalar in-
tereses privados. Se promovid un juicio de oposicion pro-

35



Tlamati (2018) 9(2), 32-36

moviendo ante la Suprema Corte de Justicia de la Nacion
una controversia constitucional quedando en estatus
“reservada para consulta con el Poder Ejecutivo” lo cual es
considerado por los mezcaleros oaxaquefios una via facil
para no resolver a su favor sino mas bien refieren ellos:
“darnos largas en la proteccion y finalmente consolidar
compromisos politicos” (CRM, 2018).

Es evidente el conflicto de la denominacién de origen
del mezcal en Oaxaca. La situacion se ha tornado rispida,
la unién de los mezcaleros oaxaqueflos es necesaria para
defender el mezcal considerado simbolo de su territorio,
cultura e historia. Las tensiones al interior se han desvane-
cido, ahora se declara Oaxaca como tierra del mezcal. Las
exclusiones e inclusiones contintan siendo un problema
que no parece tener un final consensuado. Observamos una
serie de relaciones sociales de poder que se ponen en jue-
go, la dindmica del mercado global y sus alcances en tér-
minos monetarios juegan actualmente un papel determi-
nante en la busqueda de obtener y ostentar dicha denomi-
nacion.

Agradecimientos

Se agradece al CONACYT por el financiamiento al
proyecto “Proteccion, sustentabilidad y aprovechamiento
del ecosistema en la biodiversidad del agave: la cadena
productiva del mezcal” No. 1406.

Notas

'Segun el IMPI, la denominacion de origen vigente la tienen los siguientes productos:
Tequila, Mezcal, artesanias de madera de Olinala, la Talavera de Puebla, el Café de Veracruz, el
ambar de Chiapas, el Mango Ataulfo del soconusco de Chiapas, el Bacanora de Sonora, El sotol
de Chihuahua, Coahuila y Durango, la charanda de Michoacan, el Café chiapaneco, la vainilla de
Papantla, el chile habanero de Yucatan, el arroz de Estado de Morelos. En este afio el Chile de
Yahualica en Jalisco también obtuvo la distincion. (IMPI, 2018).

"Actualmente se manejan tres teorfas sobre los origenes del mezcal. Una de ellas refiere su
introduccion en el siglo XV por los espafioles. La segunda teoria afirma que fueron los marineros
filipinos de Manila en el siglo XVI que desembarcaron en los puertos de colima y Jalisco quienes
usaban destiladores para elaborar aguardiente de coco. Una tercera teoria refiere a los hallazgos
descubiertos en los procesos de destilacion desarrollados en Mesoamérica en el afio 1.5 a.C.
(Colunga Garcia Marin, Zizumbo-Villarreal y Martinez-Torres, 2007)
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Resumen

Actualmente México genera 12,026 millones de litros de leche, siendo esta el tercer producto pecuario en impor-
tancia econdmica con el 17.22% del valor nacional. La integracion de bebidas saborizadas y con agentes espesantes
es crucial para el color y la estabilidad durante la vida del producto. En el presente estudio se caracterizaron 13 bebi-
das lacteas comerciales sabor chocolate y homdlogas, mediante los analisis de: 1) color (parametros L*, a* y b*), y 2)
comportamiento al flujo mediante curvas de esfuerzo cortante frente a velocidades de deformacion crecientes (10-
500s™") y modelizadas mediante la ecuacion de la ley de potencia (t = Ky") con altos coeficientes de correlacion
(R*>0. 990) Dos bebidas lacteas y una homologa presentaron las viscosidades mas altas (>17mPa.s) elaboradas una
de ellas sin goma, una de ellas con carragenina y una con una mezcla (gellana-xantana), correspondientes con sus
coeficientes de consistencia (K>90 mPa s), y con una mayor pseudoplasticidad representada con indices de flujo (n)
por debajo de 0.660 (adimensional), mientras que las muestras con menor viscosidad presentaron ausencia de goma,
carragenina o una mezcla de carragenina-goma guar (<7.6 mPa s) con bajos coeficientes de consistencia (K<35 mPa
s) y con baja pseudoplasticidad (n >0.685). Todas las bebidas fueron elaboradas con leche semidescremada excepto
2, una homologa (sin leche) de alta viscosidad adicionada con crema de coco y la de menor viscosidad con leche des-
cremada y agua; asimismo, todas fueron elaboradas con azicar, excepto una de alta viscosidad con estevia. El color
fue variable con valores de L* (28.8-52.3 unidades), a* (6.9-14.2 unidades) y b* (11.3-26.4 unidades) significativa-
mente distintos entre bebidas. El flujo y el color correspondieron a dos respuestas importantisimas de calidad de bebi-
das lacteas de consumo final.

Palabras clave: Reologia, leche, modelizacion de lacteos
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Abstract

In present times, Mexico generates 12,026 million liters of milk, being the third livestock product in economic im-
portance with 17.22% of the national value. Integration of flavored beverages with thickening agents is crucial for col-
or and stability across life of product. In this study, 13 commercial chocolate flavored and homologous milk beverages
were characterized through analysis, as follows: 1) color (parameters L*, a* and b*), and 2) flow behavior measured
by curves of shear stress versus increasing shear rates (10-500s™") and modeled by the power law equation (t = Ky")
with good correlation coefficients (R*> 0.990). Two milk beverages and one homologous beverage had the highest
viscosities (>17mPa.s), one beverage was made without gum, other one made with carrageenan, and another one made
of a mixture (gellana-xanthan), all of them corresponding with their consistency coefficients (K> 90 mPa s) with a
greater pseudoplasticity represented with flow indexes (n) below 0.660 (dimensionless). Samples with lower viscosity
showed absence of gum, carrageenan or a mixture of carrageenan-guar gum (<7.6 mPa s) with low consistency coeffi-
cients (K <35 mPa s), with low pseudoplasticity (n >0.685). All the beverages were elaborated with semi-skimmed
milk except 2; one homologous of high viscosity (without milk) with the addition of coconut cream, and one with the
lower viscosity made with skim milk and water; also, all were made with sugar, except one of high viscosity with ste-
via. Color was variable with values of L* (28.8-52.3 units), a* (6.9-14.2 units) and b* (11.3-26.4 units) significantly
different between beverages. Flow and color corresponded to two very important variables of quality of milk beverag-
es for final consumption.

Keywords: Rheology, milk, milk modelling

Introduccion

La leche es un alimento de gran importancia a nivel
mundial, su consumo se ha incrementado en los ultimos
afios. Actualmente, México genera 12,026 millones de
litros de leche siendo el tercer producto pecuario en impor-
tancia econdmica, con el 17.22% del valor nacional

(Martinez, 2018). Asimismo, los valores reportados por el
Servicio de Informacion Alimentaria y Pesquera [SIAP] en
el 2018, indicaron un crecimiento promedio del 1.78%
entre los meses de enero a marzo de 2018 con respecto al
afio pasado, lo que representa un importante incremento de
16,365.67 miles de litros de leche cuyo incremento anual
en la produccion se prevé del 0.9%, lo que la hace unos de
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Figura 1. Curvas de comportamiento al flujo de bebidas lacteas comerciales sabor chocolate y homologas
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los productos mas importantes comercializados actualmen-
te en el pais.

La leche es una dispersion compuesta por agua, lacto-
sa, materia grasa, proteinas, vitaminas y minerales
(composicion [g]: agua 88; proteinas 3.2; grasas3.4; car-
bohidratos 4.8; calorias 68: lactosa 4.7; minerales 0.72)
(Agudelo-Gomez y Bedoya-Garcia, 2005), y es reconocida
por los nutri6logos por su importancia bioloégica como la
principal fuente de calcio (Ramirez-Sucre y Vélez-Ruiz,
2011). En la leche fresca, los globulos de grasa se separan
del resto de la matriz emergiendo rapidamente a la superfi-
cie debido a su baja densidad (Vélez-Ruiz y Barbosa-
Cénovas, 1997). El desarrollo de nuevas bebidas lacteas es
una alternativa a la produccion de leche fluida cruda y para
evitar la separacion, la leche se homogeneiza con agentes
hidrocoloidales que contribuyen a la estabilidad de la
emulsion y conservan y/o mejoran las caracteristicas de
calidad de la leche como la viscosidad.

La viscosidad es una propiedad fisica de suma impor-
tancia en la caracterizacion de bebidas lacteas, tanto para
su manejo industrial y control de calidad, como por su
impacto en la aceptabilidad del consumidor final (Ramirez
-Sucre y Vélez-Ruiz, 2009), que se modifica mediante la
adicion de agentes espesantes. Estos agentes que intervie-
nen como ingredientes principales en la calidad de bebidas
lacteas y homologas son las gomas (o hidrocoloides), las
que minimizan la separacion de fases y confieren estabili-
dad a la bebida, brindando una mejor consistencia instru-
mental y sensorial. Por otro lado, la industria alimentaria,
para hacer mds atractiva la ingesta de las bebidas lacteas
ha incorporado nutrientes, microorganismos o sabores para
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Muestra

Figura 2. Viscosidades de bebidas lacteas comerciales sabor chocolate y homélogas a 141 s™
implican diferencias significativas

. Diferencias en las letras

mejorar la sensacion en el consumidor final. En este senti-
do, la leche sabor chocolate es la mas popular a nivel mun-
dial debido a las caracteristicas deseadas por el consumi-
dor, tales como la consistencia, el color y el sabor. Bésica-
mente, estas bebidas son formuladas con leche, glucosa,
polvo de cacao, solidos lacteos y algunos hidrocoloides;
estos ultimos son adicionados para mejorar la consistencia
y prevenir la sedimentacion de las particulas de cacao.
Asimismo, las caracteristicas particulares de los diferentes
ingredientes utilizados en la formulacion como el conteni-
do de grasa de la leche, la alcalinidad, el color del polvo de
cacao, el tipo y la concentracion de hidrocoloides producen
diferencias notables en la composicion final y en las pro-
piedades fisicas y sensoriales especificas de los productos
formulados (Pasquel, 2001).

Las gomas son moléculas de polisacaridos de alto peso
molecular con caracteristicas hidrofilicas o hidrofébicas,
que tienen propiedades coloidales con capacidad de incre-
mentar la viscosidad y producir geles. Algunas gomas ve-
getales de uso generalizado son las galactomanas de las
semillas de guar, los exudados como la goma ardbica y el
tragacanto, y las de las algas como las carrageninas y los
alginatos, asi como otras obtenidas por modificacion qui-
mica de productos vegetales como la carboximetilcelulosa,
metilcelulosa o la hidroxipropilmetilcelulosa (Pasquel,
2001). Muchas de ellas muy utilizadas en el procesamiento
de alimentos y en bebidas lacteas, modificando su viscosi-
dad (Villegas y Costell, 2007).

Otro parametro de calidad esencial en las bebidas lac-
teas es el color El color es la primera sensacion que perci-
bimos de los alimentos, por lo que se considera como el
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Figura 3. Curvas de esfuerzo cortante de bebidas lacteas comerciales sabor chocolate y homoélogas en funcién de la velo-

cidad de deformacion.

primer atributo que determina la aceptabilidad y preferen-
cias del consumidor. En la leche, un color extrafio o ines-
perado suele ser interpretado en términos de manipulacion
o tratamiento inadecuados (Moreno-Arribas, 2016); ade-
mas, determina indirectamente los controles de procesos,
entre ellos los de aplicacion de temperatura como parte de
la pasteurizacion de la bebida.

Actualmente, el consumidor a nivel mundial se ha be-
neficiado enormemente por la mejora de la calidad, la vida
util de leche y la diversidad de productos lacteos (Ramirez
-Sucre y Vélez-Ruiz, 2009); sin embargo, no existen datos
de la caracterizacion reoldgica de lacteos comercializados
en México. De aqui que el presente estudio tuvo como
objetivo evaluar el comportamiento al flujo y color de be-
bidas comerciales lacteas sabor chocolate y homologas.

Materiales y métodos

Muestras

Muestras de 11 bebidas lacteas sabor chocolate y 2
bebidas homologas lacteas, una con sabor chocolate y otra
sabor coco, fueron todas adquiridas en un supermercado
local y almacenadas en refrigeracion (3° C) hasta su poste-
rior analisis.

Comportamiento al flujo

Las mediciones se realizaron en un redmetro modular
(discovery hybrid DHR-2, TA instruments, EEUU), a
1400 ul de muestras comerciales de bebidas lacteas y ho-
mologas sabor chocolate, utilizando una geometria de pla-
tos paralelos (¢=40 mm, sand blast), con una abertura de

1000 um a 25°C por duplicado. EI comportamiento al flujo
fue representado mediante la viscosidad y el esfuerzo cor-
tante frente a velocidades de deformacién crecientes (10-
500 s). Los datos experimentales se ajustaron a la expre-
sion matematica del modelo de Ley de potencia de acuerdo
con la ecuacion (1), donde: T es el esfuerzo cortante (mPa);
K es el coeficiente de consistencia (mPa s); n es el indice
de flujo (adimensional); y es la velocidad de deformacion
(s") y describe el comportamiento pseudoplastico de las
muestras. La determinacion del modelo de mejor ajuste a
las curvas de flujo se realizd con el programa del equipo
(Trios 3.2.0 3877, Discovery HR TA instrument).

T=Ky"

Colorimetria

(1)

Se evaluaron los parametros de color L* que indica la
luminosidad, a* que indica el color verde (-) o rojo (+), y
b* que indica el color azul (-) o amarillo (+), con un colo-
rimetro (HunterLab, CIELAB MiniScan Ez) a 50 ml de
muestra.

Analisis estadistico

Se realiz6 un analisis de varianza (ANOVA) de una via
para determinar si existen diferencias significativas, asi
como pruebas de comparacion de Tuckey (95 % de con-
fianza) a valores de viscosidad tomados a una velocidad de
deformacion constante de 141 s™' con el software estadisti-
co MINITAB v.15 (Minitab Inc, Pennsylvania, USA).
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Tabla 1. Ingredientes de bebidas lacteas sabor chocolate y homologas declarados en la etiqueta

Producto

Ingredientes

10

11

12

13

MEPA1

MEVBI1

SA002

SE003

NU004

HE005

BO006

SMO007

ALO008

BE009

LAOI0

ACO11*

S1012°

Leche baja en grasa, cocoa, azlicar de cafia, goma xantana, concentrado natural de vainilla y sal.
Leche baja en grasa, cocoa, azlicar de cafia, goma xantana, concentrado natural de vainilla y sal.

Leche semidescremada, azucar, cocoa, leche descremada en polvo, celulosa microcristalina, carra-
genina, vitaminas ( B6, B1, A, D3, B12), calcio, zinc, hierro y acido folico, saborizante, citrato de
sodio, fosfato de disddico, hexametafosfato de sodio.

Leche semidescremada, azucar, cocoa, saborizante artificial a chocolate, mono y diacilglicéridos,
lecitina de soya, carragenina, goma guar, azorrubina, caramelo clase IV, azul brillante FCF, vitami-
na A vitamina D.

Leche de vaca, azucar, fructosa, grasa vegetal, solidos de la leche, cocoa, carboximetilcelulosa,
mono y diacilglicéridos, saborizante artificial, fosfato disodico, citrato de sodio, carragenina, leciti-
na de girasol, estevia, hierro, vitamina B5, vitamina B2, vitamina B1, vitamina A, vitamina D. Gra-
sa de leche, grasa vegetal, proteina de leche, solidos de leche.

Leche descremada reconstituida, aziicar, maltodextrina, cocoa (procesada con alcali), mono y dia-
cilglicéridos, carbonato de calcio, saborizantes artificiales, sal yodada, fosfato hidrogenado disodi-
co, solidos de leche, mantequilla modificada, goma guar, carragenina, estevia, zinc, mantequilla
deshidratada, vitaminas (E, B1, B2, A, D) goma xantana, dextrosa.

Leche organica semidescremada de vaca, azlicar organica, cocoa, citrato de sodio, fosfato disodico,
esteres de mono y diacilglicéridos de acidos grasos (emulsionante), lactasa, vitamina A y D3.

Leche parcialmente descremada, azicar, cocoa, saborizante artificial, mono y diglicéridos, carrage-
nina, goma guar, fosfato disddico, sucralosa, rojo 40, azul 1, amarillo 5, lactasa, vitamina B3, hie-
rro, vitamina B6, vitamina A, 4cido félico y vitamina D.

Leche semidescremada rehidratada, azticar cocoa, fosfato hidrogenado sodico, saborizantes artifi-
ciales, carragenina, lactasa, sucralosa, acesulfame, vitamina C, pirofosfato férrico, sulfato de zinc,
vitamina E, niacina, pantotenato de calcio. Vitamina B6, vitamina B2, vitamina B1, vitamina A,
yoduro de potasio, acido folico, vitamina K1, biotina, vitamina D y vitamina B12, grasa butirica y
proteina propia de la leche.

Agua, leche descremada rehidratada, azlicares, cocoa y concentrado Bevi chocolate

Leche parcialmente descremada de vaca, leche rehidratada, fructuosa, azlicar, cocoa, fibra soluble,
carboximetilcelulosa, ortofosfato disoédico, carragenina y lecitina de soya, lactosa, estevia, niacina,
vitamina A, vitamina BS5, vitamina D, vitamina B12, acido folico, grasa de leche, proteina de leche,
lactosa.

Agua, agua de coco, crema de coco, fosfato tricalcico, estabilizantes (goma gellana, goma xantana)
y estevia.

Concentrado (agua purificada y almendras), azticar de caia, cacao, sal yodada, goma de algarrobo,
lecitina de girasol, goma gellana, saborizante natural.

*bebida homologa lactea
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Figura 4. Parametros de color (L*, a*,
significativas entre columnas del mismo parametro.

Resultados

Comportamiento al flujo de bebidas lacteas saborizadas y
homdlogas

En la Tabla 1 aparecen los ingredientes de las 13 bebi-
das analizadas. Como se puede observar la mayoria de
marcas utiliza gomas en sus féormulas, entre ellas predomi-
nan la goma xantana, guar, gellana, carrageninas, carboxi-
metilcelulosa o maltodextrina, solas o combinadas. Esta es
una practica comin en la industria alimentaria debido a la
sinergia que presentan algunas combinaciones. Dos de
estas bebidas son la excepcion, las cuales no utilizan go-
mas; una de ellas (ACO11) se trata de un homoélogo lacteo.
Todas las curvas de flujo de las muestras presentaron de-
pendencia de la viscosidad con respecto a la velocidad de
deformacion (véase figura 1), excepto la muestra BE0O9,
que declara no contener gomas en su formula y cuyo com-
portamiento refleja el de un fluido Newtoniano; las curvas
mas pronunciadas se presentaron en las bebidas BOO0O06,
ACO011 y SA002 cuyas viscosidades (véase figura 2), fue-
ron superiores a 16.9 mPa s, todas ellas elaboradas con
estabilizantes como ésteres mono y diacilglicéridos de
acidos grasos, goma gellana-xantana, o goma carragenina,
respectivamente. Asimismo, la alta viscosidad del homdlo-
go lacteo ACO11 se atribuye a la adicion de 2 gomas, la
xantana y la gellana, asi como al contenido graso debido a
la adicién de crema de coco. La goma xantana por un lado,
tiene una gran solubilidad y estabilidad en agua, se hidrata
rapidamente y una vez dispersa facilita la retencion de
agua produciendo soluciones altamente viscosas por lo que
no se requiere de altas concentraciones; asimismo, la goma
gellana es un agente gelificante, estabilizante, y estructu-
rante que forma geles muy fuertes en concentraciones muy
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y b*) sabor chocolate y homdlogas. Diferencias en las letras implican diferencias

bajas (0.05%). De ahi, el resultado es una bebida con alta
viscosidad comparada con las bebidas lacteas.

Por otro lado, se puede observar el decaimiento de la
Vlscos1dad mas pronun01ado desde el inicio del analisis
(10s™) hasta 140s™, velocidad en la cual comenzo el com-
portamiento lineal, en el que ya no depende la viscosidad
de la velocidad de deformacion. En general, la mayoria de
las bebidas lacteas y una homologa (69%) se encontraron
en un intervalo de entre 6 y 14 mPa s. La menor viscosi-
dad, tal y como se esperaba, fue la presentada por BE009
debido a la adicion de agua, ya que los valores de viscosi-
dad son mayores en los sistemas de leche que en los acuo-
sos, debido a la cantidad de sdlidos presentes en la leche
(Térrega, Vélez.Ruiz y Costell, 2005).

Los esfuerzos cortantes se observaron mayores en
BO006, ACO11 y SA002, correspondientes con su viscosi-
dad (BO006>ACO011>SA002), mientras que el menor se
presentd para BEO09 (véase figura 3). Las curvas del es-
fuerzo cortante frente a la velocidad de deformacion
muestran pseudoplasticidad de las bebidas sin un evidente
esfuerzo de cedencia, por lo que las curvas se modelizaron
con la ecuacion (1), presentando los resultados en la tabla
2. Las curvas fueron bien ajustadas por la ecuacion (1) con
coeficientes de correlacion cercanos a la unidad
(R*>0.990). La pseudoplasticidad mas elevada fue obser-
vada en la muestra AC0011 con el indice de flujo (n) me-
nor (n<0.6). La muestra BEOO9 no mostré pseudoplastici-
dad (n=1), corroborando un comportamiento Newtoniano
con un coeficiente de consistencia (K) bajo (K=1.52mPa
s) representando la bebida mas fluida, lo que se atribuye a
la falta de gomas y a la incorporacion de agua y leche des-
cremada (contenido graso <0.01%) en la formula. Los
coeficientes de consistencia mas altos fueron obtenidos de
las curvas de BO006, AC011, HE005 y SA002 con valo-
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Tabla 2. Parametros de flujo de bebidas sabor chocolate y homologas ajustadas al modelo de Ley de Potencia (LP) a 25° C

Viscosidad

Coeficiente de consistencia

Muestras (mPa s) (mPa s) Indice flujo n (adimensional) R?
MEPAI1* 8.22 23 0.786 0.999
MEVBI1? 6.88 24 0.745 0.999
SA002° 17.08 91 0.658 0.999
SE003* 7.55 34 0.685 0.991
NU004* 12.44 64.7 0.661 0.996
HE005" 13.45 119 0.565 0.997
BO006” 20.34 273 0.487 0.988
SM007* 11.57 64.3 0.657 0.999
AL008* 11.05 51 0.676 0.990
BE009* 2.39 1.52 1.095 0.998
LAO10* 7.60 26 0.752 0.999
ACO11*° 16.94 192 0.509 0.999
S1012*° 9.58 38 0.722 0.999

 Caracteristicas de la muestra mostrada en Tabla 1.
® Bebida homologa lactea

res de 273, 192, 119 y 91 mPa s, respectivamente. El resto
de las bebidas presentaron un comportamiento intermedio
con coeficientes de consistencia de entre 23 y 64.7 mPa s y
bajos indices de flujo (n<0.80). Al realizar el analisis esta-
distico de los datos se observo que existen diferencias sig-
nificativas en la viscosidad, siendo BO006 la mas alta por
encima de SA002 y ACO11, mismas que no presentaron
diferencias significativas entre ellas, pero si con el resto de
las bebidas (BO006 > SA002, ACO11>>>el resto de bebi-
das>>> BE009).

Color de bebidas lacteas y homdlogas

Se encontrd una gran variabilidad en los parametros de
color de las bebidas (véase figura 4). La luminosidad (L*)
se observo entre 28.8 y 52.3 unidades siendo las muestras
AL008, SE003, HE005, las menos obscuras (L*=52.3,
49.5 y 49.2, respectivamente). La muestra mas obscura fue
la SM007 presentando 28.8 unidades de luminosidad. El
parametro L* estd determinado sobre todo por el cacao
integrado a la formula, ya que existen un gran niamero de
formulaciones en polvo de este ingrediente presentan colo-
res muy diversos que van desde marrén canela, cobrizo,
hasta café obscuro; asimismo, algunas bebidas afiadieron
colorantes artificiales lo que resulta en una gran variabili-
dad en la coloracion. Por ejemplo, en la bebida SE003 se
afladieron los colorantes caramelo IV y azul brillante FCF,
manteniendo uno de los valores mas altos de L*; en con-
traste, para SM007 se afiadieron rojo 40, azul 1 y amarillo
5, presentando el menor valor de luminosidad. Todas las
muestras tienden a coloraciones rojas (a* positivo, entre
6.9 y 14.2 unidades), el parametro de color a* mas alto fue
presentado por la muestra SM007, debido a la adicion de
colorante rojo; en contraste ALOO8 present6 el menor valor
de a* con la coloracion menos rojiza. El parametro de co-
lor b* (11.3-26.4 unidades) presentd valores positivos

(colores amarillos) en todas las bebidas, siendo el valor
mas alto aquel de la bebida SM007, nuevamente por la
adicion de colorantes. El analisis estadistico mostro dife-
rencias significativas entre las bebidas para los tres para-
metros de color a* y b* siendo mas altos para SM007, asi
como del parametro L* (AL0O08>>resto de bebidas).

Discusion y conclusiones

La formulacion de bebidas lacteas y homdlogas es cru-
cial en el desarrollo de nuevos productos, los ingredientes
impactan de manera significativa en el comportamiento al
flujo y el color. Los ingredientes mas importantes para el
control del flujo fueron las gomas, que incrementan los
coeficientes de consistencia y confieren pseudoplasticidad.
Sin embargo, lo anterior dependera en gran medida de la
concentracion a las cuales son utilizadas y si se encuentran
interactuando sinérgicamente con otras gomas. Las grasas
y proteinas pueden conferir un alto grado de consistencia e
inclusive, algiin grado de gelificacion pudiendo ser sustitu-
tos de las gomas.

La viscosidad y pseudoplasticidad mas altas fueron
presentadas por un homdlogo lacteo que no tiene gomas;
sin embargo, el comportamiento al flujo se atribuye a la
adicion de azucar, quizad una gran cantidad, sélidos de ca-
cao y agentes emulsionantes que modifican las caracteris-
ticas de la fase dispersa, afectando la estabilidad, estructu-
ra 'y el comportamiento reologico.

Los homologos lacteos requieren de la utilizacion de
gomas, para alcanzar el comportamiento reologico de las
bebidas lacteas, que les confieren propiedades emulsionan-
tes, espesantes y gelificantes.

Las modelaciones de las curvas de flujo mediante la
ecuacion de Ley de Potencia fueron adecuadas, con altos
coeficientes de correlacion. Anteriormente Ramirez-Sucre
y Vélez-Ruiz (2011) prepararon leches saborizadas con
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cajeta, con coeficientes de consistencia mayores (en un
intervalo de 3.7-153 mPa s) y mayores indices de flujo (n=
0.61-0.98). Sin embargo, el comportamiento fue de fluidos
HB (Herschel-Bukley) en donde se presentaron esfuerzos
de cedencia de hasta 329 mPs, a diferencia del presente
estudio. Lo anterior debido a la utilizacion de cajeta en la
matriz, ya que esta se trata de leche de cabra adicionada
con glucosa y concentrada por evaporacion.

La variabilidad de los parametros de color se debe a la
enorme cantidad de ingredientes que se incluyen en las
formulas, aunado a la adicion de colorantes que las afec-
tan. Lo anterior ya ha sido reportado en otros estudios en
donde se encontraron amplios intervalos de cambio neto de
color de hasta 2.83 afectado en mayor proporcion por el
almacenamiento (Ramirez-Sucre y Vélez-Ruiz, 2011).

El flujo y el color corresponden a dos respuestas im-
portantisimas de calidad de bebidas lacteas de consumo
final, que podrian ser complementadas con estudios de
reometria mediante espectros mecanicos y con estudios de
atributos sensoriales y bromatoldgicos.
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Resumen

La clave del pensamiento ecologico estriba en combinar la naturaleza y el devenir humano para que incluya las
dimensiones fisica, bioldgica y cultural, a través de multiples escalas espaciales y temporales interrelacionadas, desde
lo urbano a lo natural.

El objetivo de este trabajo es desarrollar una propuesta para el andlisis del paisaje urbano desde un enfoque eco-
ambiental que permita analizar el nivel de homogeneidad o discontinuidad del paisaje a partir de dos componentes
principales: a) Los descriptores fisicos que refieren a la cohesion de los elementos visibles o tanglbles del paisaje y b)
Los descriptores visuales se refieren a las dimensiones compositivas formales o abstractas del paisaje.

Como resultado, se consiguid establecer una metodologia que permite interpretar las dinamicas del paisaje urbano
en cuanto a biodiversidad, ecosistema, equilibrio y continuidad entre el paisaje natural y los sistemas socio-culturales.
Palabras clave: ecologia, medioambiente, paisaje urbano

Abstract

Key of ecological thinking consist in a combination of nature and human behavior which includes physical, biolog-
ical and cultural dimensions across multiple spatial and temporal scales, interrelated from urban to natural environ-
ment.

Objective of this work is to develop a proposal for analysis of urban landscape from an eco-environmental ap-
proach that allows to analyze the level of homogeneity or discontinuity of the landscape from two main components: a)
Physical descriptors which refer to cohesion of visible or tangible elements of the landscape and b) Visual descriptors
referred to formal or abstract compositional dimensions of the landscape.

As a result, authors proposed a methodology that allows to interpret the dynamics of urban landscape in terms of
biodiversity, ecosystem, balance and continuity between natural landscape and socio-cultural systems.

Keywords: ecology, environment, urban landscape
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Introduccion

El paisaje urbano es el resultado de la accion combina-
da de factores humanos y naturales, cuya interaccion en el
tiempo deja huellas visibles por lo que existe una creciente
necesidad de integrar los valores ecologicos o naturales,
con los culturales en la apreciaciéon de la actuacion del
hombre sobre su entorno.

La dimension ecoldgica abarca el estudio desde la per-
cepcion de los elementos del paisaje hasta las sensaciones,
sentimientos y condiciones que influyen en su interpreta-
cion, mientras que desde el enfoque ambiental se identifi-
can patrones, procesos y formas inherentes a los sistemas
naturales y socioculturales en permanente estado de adap-
tacion.

Asi, la construccion del concepto de eco-ambiental
consiste en el estudio de las interacciones del medio ur-
bano con la sensibilidad de sus habitantes y sus efectos
biologicos, sociales, culturales, sensitivos e ideoldgicos.
Este enfoque pretende realizar una mirada integradora de
las relaciones entre los ecosistemas naturales y las diversi-
dades socioculturales; ya que el producto de esta integra-
cion produce formas de habitar que originan cambios sig-
nificativos en el entorno urbano.

Consideraciones teorico-conceptuales sobre el paisaje
urbano

Cuando hablamos del término paisaje como la organi-
zacion del espacio exterior, determinado por factores pro-
venientes de elementos del medio fisico y del medio social
y cultural; vemos que éste no es la suma de elementos, sino
todo un sistema definido por componentes; fisicos o abidti-
cos (que definen la estructura fisica del espacio), elemen-
tos bioldgicos o biodticos (los organismos que lo habitan), y
los componentes humanos (sentido cultural y social).

Esto nos lleva a la identificacion de tres sistemas que

Tabla 1. Descriptores de analisis del paisaje urbano desde
el enfoque Eco-ambiental

Descriptores visuales
Expresion Composicion escénica Fondo escénico
Integridad Grados de conservacion (natural-
urbano)
Diversidad Absorcion urbana Fragilidad urbana

Fragmentacion  Interrupcion visual y fisica

Descriptores fisicos

Configuracion  Estructura espacial (traza)

Confort Calidad ambiental Contaminacion

Biodiversidad  Elementos bidticos/abioticos/
antropicos

Textura Calidades hapticas, Paleta vegetal

Fuente: Elaboracion propia.

conforman el paisaje (Martinez y Soto, 2004), como sigue:

a) Sistema Ecologico.

El sistema del espacio ecolodgico es el esqueleto mismo
del sitio que esta determinado por todos aquellos factores
bidticos y abidticos que imprimen las caracteristicas espa-
ciales de la zona, como el clima, la vegetacion y todas las
relaciones dindmicas que se dan en el ecosistema.

El analisis y observacion de estos elementos naturales
permite conocer la interdependencia de estos y las condi-
ciones de vulnerabilidad o resistencia de un entorno res-
pecto a las posibles acciones, asi como sus caracteristicas
naturales mas importantes, sus componentes y su papel en
la naturaleza (Arana, 2004).

Tipas de paisaje (compasicion escénica)

paisaje abierto

paisaje focalizada

paisaje cerrado

paisaje vista contenida

paisaje cerrade

Figura 01. Tipos de paisaje desde el ambito visual. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 2. Parametros de evaluacion del fondo escénico

Fondo escénico

Parametros de evaluacion Ponderacion

Area de interés escénico

0- Nada particular o relevante :escenario monétono

1- Algunos elementos o cambios estacionales destacables
2- Elementos o cambios estacionales caracteristicos, que otorgan identidad

Puntos visuales de interés

0- no existen o no se alcanzan a percibir

1- si existe, son facilmente identificables

Cubierta vegetal dominante

0- poca o ninguna variedad visual o contraste de vegetacion

1- alguna variedad visual de vegetacion (pocas especies vegetales)
2- variedad visual de tipos de vegetacion

Presencia de fauna 0- inapreciable

1- presencia caracteristica

Cuerpos de agua

0- ausente o inapreciable

1- aguas sin movimiento o poco, pero no es dominante en el paisaje
2- apariencia limpia y clara, aguas en movimiento

Intervencion humana

0- intervenciones sin armonia

1- hay intervenciones que dafian moderadamente la calidad visual
2- intervenciones integradas o libres de intervenciones humanas

Area de interés historico
y/o turistico

0- no se registran areas de interés historico ni turistico
1- no se registran areas de interés historico, pero presencia de interés turistico

2- se registran areas de interés historico y turistico

Fuente: Elaboracion propia

b) Sistema Poli sensorial

El ser humano es capaz de percibir, organizar y otorgar
significados al espacio que habita, razon necesaria para
relacionarse con su medio y con su comunidad (Gomez,
2002).

En la percepcion; la parte sensitiva esta enfocada a la
percepcion del sitio desde los sentidos (olfato, tacto, vista,
oido,) y la parte cognitiva, en la manera en como la mente
organiza y recuerda el espacio generando recuerdos, sim-
bolos, arraigo, identidad, entre otros (Laurie, 1983).

¢) Sistema Sociocultural

Los factores socio- culturales involucran al conjunto de
personas que comparten una forma de vida y que interac-
tuan en un espacio determinado, dicho vinculo los lleva a
expresarse culturalmente de manera tangible e intangible.
Las primeras estan relacionadas con las realizaciones ma-
teriales de arquitectonico, historico, artistico o cientifico,
reconocidos por un grupo social; mientras que las intangi-
bles, son aquellas expresiones de la comunidad que no
tienen una expresion material, pero que son un reflejo de
sus valores y tradiciones como una colectividad (Lynch,
1992).

Steiner (2008), afirma que un paisaje es mas que una
vista pintoresca, o la suma de partes que pueden ser vistas,
consiste en las capas e intersecciones de tiempo y cultura
que abarcan un lugar; en tal contexto, el paisaje urbano

debe considerarse creacion y producto que representa el
cosmos individual y colectivo que da lugar a una realidad
fisico-espacial constituida por hechos materiales e inmate-
riales.

Mientras que para César A. Naselli (1992) el paisaje
urbano, esta construido por la superposicion de tres paisa-
jes, que pueden definirse de la siguiente manera:

1) Paisaje racional- histérico.

Es una representacion mental e intelectual de esquemas
histéricos de ordenamiento geométrico y analitico que
representan una situacion dada en el tiempo. Es el paisaje
que resulta de una organizacion geométrica — funcional, tal
como la proponen los esquemas basados en la construccion
de la ciudad por la trama, el tipo edificatorio, el tipo parce-
lario y el ordenamiento de usos del suelo.

2) Paisaje visual — sensible.

Es el paisaje de la ciudad, secuencial y pintoresco,
construido a partir de los modos de percepcion humanos;
tiene como base criterios visuales y tipoldgicos para el
ordenamiento de los elementos urbanos y construccion de
escenas considerando; secuencias visuales (continuidad,
contraste, divergencia y variedad) y calidades figurativas
(luminosidad, textura, dimension y escala).

La relacién de dichos aspectos con las afectividades
individuales y colectivas lleva a valorar estéticamente los
elementos del paisaje.
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Primar plana

Figura 2. Planos de profundidad del fondo escénico. Fuente: Elaboracion propia

3) Paisaje responsivo

Paisaje vivencial, ambiental, emotivo y significativo,
donde el espacio esté interpretado como una dimension de
la existencia humana, mas que como una dimension del
pensamiento o la percepcion; por lo que el paisaje urbano
resultante es movil, dindmico y cambiante.

Materiales y métodos

El analisis y sintesis de la informacion proveniente de
los sistemas humanos y naturales acentuan la importancia
sobre la determinacion de patrones y funciones en el paisaje.
Esta doble caracterizacion entre el aspecto visual y la ecolo-
gia se evidencia en la estructura, debido a que las acciones
humanas observadas en el paisaje afectan las funciones eco-
logicas y viceversa. (Fry, Tveit, Ode y Velarde, 2009)

La dimension eco-ambiental permite analizar el nivel de
homogeneidad o discontinuidad del paisaje percibido en la
configuraciéon y composicion de sus elementos, a partir de
dos componentes principales: (Aguilo, 2017)

Los descriptores fisicos: Refieren a la cohesion de los
elementos visibles o tangibles del paisaje o de sus pro-
piedades determinantes para la lectura del entorno; rela-
cionados con la configuracion fisica, actividades, biodi-
versidad, diversidad y textura; asi como el significado
otorgado al paisaje o sus elementos, sobre codigos cultu-
rales y naturales.

Los descriptores visuales: Se refieren a las dimensiones
compositivas formales o abstractas del paisaje, tales
como la variedad de forma, linea, color y textura; o
contraste, armonia ¢ integridad. Son abstracciones sin-
téticas de elementos fisicos del paisaje combinadas
para formar alguna disposicion o configuracion compo-
sitiva en el ojo del observador.

En sintesis, la dimensiéon eco-ambiental integra elementos
que se pueden analizar desde dos perspectivas: Una fisica-
espacial, observada en los conjuntos y elementos, tiene un
caracter objetivo; otra, visual y psicologica, que depende
en gran medida de la valoracion hecha por la persona que
percibe el paisaje (véase tabla 1).

Propuesta metodologica

Descriptores Visuales

Expresion

Es el atributo que sintetiza la evaluacion del caracter obje-
tivo del paisaje, su cohesion, visibilidad, estado, manteni-
miento, expresion simbdlica y caracter efimero.

Indicador: Composicion escénica. Permite agrupar a
los paisajes de acuerdo a la disposicion tridimensional
de los objetos y espacios libres. Se clasifican en cuatro
grupos (véase figura 1):

- Conservado

~ Medianamente conservada . ~ Degradada

= Muy degradado .

Figura 03. Larguillo fotografico donde se especifican los grados de conservacion. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4. Paisaje urbano donde se aprecia una alta capaci-
dad de absorcion visual. Fuente: Elaboracion propia

Paisaje abierto. Es aquel donde existe una vista panora-
mica donde no existen limites aparentes para la vision.
Paisaje vista contenida. : Es aquel que se define por la

presencia de barreras visuales en el segundo plano.
Paisaje focalizado. Es aquel que se caracteriza por la
existencia de lineas paralelas u objetos alineados que
convergen en un punto focal, el cual domina la escena.
Paisaje cerrado. Es aquel en donde la presencia de ele-
mentos genera barreras visuales en el primer plano.

Indicador: fondo escénico. En él, convergen la interac-
cion entre los distintos planos de profundidad del pai-
saje y su dominio de unos sobre otros ya sean elemen-
tos naturales y /o construidos (véase figura 2).

Asi mismo, se puede establecer una evaluacion de los dis-
tintos planos de profundidad a partir de los parametros
ponderados en la tabla 2.

Integridad

Refiere a las condiciones de conservacion de elementos de
valor. Constituye el caracter pristino de la naturaleza ob-
servada dentro y fuera de la ciudad. Adicionalmente los

Figura 5. Descripcion y secuencia de elementos de inte-
rrupcion visual. Fuente: Elaboracion propia)

elementos urbanos construidos tienen desde su integridad
un caracter historico, por lo que su conservacion contribu-
ye al sentido de pertenencia y arraigo de la poblacion.

Indicadores: Grado de conservacion natural / Grado de
conservacion urbano

Los parametros de analisis son:
Conservado:

presenta una estructura claramente legible con una armo-
niosa tipologia en buen estado; no se presentan elementos
que provoquen una obstruccion visual y se proyecta un
ambiente seguro socialmente (véase figura 3).

Medianamente conservado: su estructura es legible y
tiene una tipologia clara en buen estado; presenta algu-
nos elementos que podrian provocar obstrucciones vi-
suales.

Degradado: la imagen de la estructura es poco legible y
su tipologia presenta espacios sin armonia en combina-
cion de un mal estado; aparecen algunos signos de in-
seguridad social.

Muy degradado: Se caracteriza por presentar una es-
tructura confusa con una tipologia sin armonia y dete-
riorada; tiene una contaminacion visual y signos vanda-
licos; proyecta un ambiente inseguro marginado.

Diversidad

Se observa en las caracteristicas visuales de los elementos
construidos, asi como en las funciones contenidas en ellos.
Los conjuntos urbanos que desde sus elementos crean una
variedad de formas, pueden destacar el caracter multidi-
mensional del espacio urbano y contribuir a romper la mo-
notonia creada por conjuntos extremadamente regulares.

Indicador: Absorcion visual

La capacidad de absorcion visual es la aptitud que tiene un
paisaje para asimilar visualmente alteraciones y/o modifi-
caciones sin deterioro de su calidad visual (véase figura 4).
Su valoracion es la siguiente:

Alta (una accion realizada en él tiene una afectacion
minima o nula en su calidad visual)

Media (una accion realizada en él compromete su cali-
dad visual)

Baja (una accidn realizada en él degrada su calidad vi-
sual)

Indicador: Fragilidad visual

La fragilidad visual es la susceptibilidad de un paisaje al
cambio, ante la incidencia de alguna accion sobre €l, es
decir, al grado de deterioro visual que puede experimentar
la zona cuando se desarrolla alguna actuacion determinada
en su territorio. Su valoracion es la siguiente:

Alta (una accion realizada en ¢l degrada su calidad vi-
sual)

Media (una accidn realizada en él compromete su cali-
dad visual)
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Figura 6. Estudio positivo negativo del espacio publico y el espacio construido. Fuente: Elaboracion propia

Baja (una accién realizada en ¢l tiene una afectacion
minima en su calidad visual).

Fragmentacion

Es la obstruccion de vistas por elementos, barreras, pertur-
bacidn, especies invasivas (véase figura 5). Viene dada por
aquellos elementos o paisajes construidos o naturales, que
generan interrupciones, barreras y fragmentan e interrum-
pen su unidad y continuidad.

Indicadores. Interrupcion visual

Descriptores Fisicos

Configuracion

La organizacion espacial observada en las calles, cruces,

espacios abiertos, elementos construidos y naturales genera
formas urbanas geométricamente identificables tales como:
cuadricula, lineal, radial central, agrupada u orgénica.

Indicadores: Estructura urbana (estudio positivo — ne-
gativo)

Esto permite valora las condiciones de articulacion entre el
espacio publico y el espacio construido (véase figura 6).

Biodiversidad

Estd conformada por la presencia y relacion de distintos
elementos bidticos y abidticos observados en el paisaje
urbano, ademas de las condiciones de confort que estos
ofrecen (véase figura 7).

ELEMENTOS BIOTICOS

ELEMENTOS
ANTROPICOS

ELEMENTOS
ABIOTICOS

Figura 07. Anélisis de la biodiversidad del paisaje urbano. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 8. Descripcion de condiciones de confort. Fuente:
Elaboracion propia

Indicadores: elementos naturales y artificiales.

Elementos abidéticos. Dominan las formas del relieve, el
agua y/o las rocas.

Elementos bioticos Destacan los elementos vivos como
la vegetacion.

Elementos antrépicos Predominan los elementos que
son resultado de la intervencion humana.

Confort

Las condiciones de confort que se presentan en el paisaje
urbano (véase figura 8).

Indicadores: Calidad ambiental/ Contaminacion

Se definen las distintas condiciones sensoriales y de con-
fort producto de los distintos elementos naturales y artifi-
ciales que configuran un sitio.

Textura (tactil-visual)

Viene dada por las alturas y variacion de elementos natu-
rales, tanto en sus planos verticales, como horizontales,

Prafundidad
1

valorando sus calidades hépticas (véase figura 9) y la pale-
ta vegetal que compone el entorno urbano (véase figura
10).

Indicador: Calidades hapticas.

Iuminacién: transparencia, permeabilidad, opacidad

Textura y superficie: suave — aspera / lisa — dura - rugo-
sa

Cromatica: degradada, uniforme, irregular

Profundidad: progresiva, continua, contrastante.

Indicador: Paleta Vegetal: definicion de especies y ca-
racteristicas

Conclusiones

Existe una creciente necesidad de integrar los valores
ecologicos, o naturales, con los culturales en la apreciacion
de la actuacion del hombre sobre su entorno; ya no se con-
sideran suficientes los analisis reduccionistas que la arqui-
tectura ha realizado desde la dimension estética y formal.
Junto a esos valores es preciso considerar los significados
ambientales del entorno, particularmente relevantes en la
vinculacion al lugar, los cuales hacen posible que el hom-
bre fundamentalmente urbano de hoy logre un completo y
cabal sentido de su propia identidad.

Para considerar la insercion de lo social en lo natural se
requiere conocer los procesos biofisicos y ambientales que,
influenciados por la actuacion humana, dan lugar a los
cambios ecologicos trascendentes.

En este sentido, el analisis del paisaje debe de darse de
manera interdisciplinaria; donde la perspectiva eco-
ambiental constituya una experiencia espacial y perceptual
completa; que considere al hombre y su entorno conjunta-
mente.

La finalidad de esta propuesta metodoldgica ha sido,
realizar una lectura de las transiciones y cambios que di-
versos fendmenos urbanos producen en la configuracion
del paisaje dentro de la ciudad; a la par de reflexionar so-
bre la necesidad de la conciencia ecoldgica y la creacion
de nuevos ambientes en torno a las formas de vivir y nue-
vas dinamicas consecuencia de la vida urbana.
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Figura 9. Descripcion de las calidades hapticas. Fuente: Elaboracion propia
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crucille

ocotillo

Madronio Crucilla

Ocotillo

Fale Pristo

Figura 10. Descripcion de la paleta vegetal. Fuente: Elaboracion pro
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Resumen

El articulo presenta una propuesta de perfil del ciudadano digital en el contexto de la Universidad Auténoma de
Guerrero (UAGro) México, basada en elementos clave de las categorias de cuestiones sociales, éticas y humanas de
las normas nacionales de Tecnologia Educativa para estudiantes y docentes en Norteamérica, asi como en practicas
de literacidad digital en la WEB. En la UAGro, los perfiles de estudiantes y docentes presentan ausencias en aspectos
relacionados con la inclusion la virtualidad como espacio de formacion ciudadana. Para generar la propuesta del per-
fil del ciudadano digital, se realizo una revision documental, respecto al concepto de perfil ciudadano digital, espa-
cios virtuales y estrategias de formacion, lo que permitié dar respuesta a la pregunta orientadora ;Estamos preparados
para formar una ciudadania digital? En los resultados, se revelan inconsistencias entre los perfiles institucionales.
Dichas inconsistencias se atienden con el perfil del ciudadano digital propuesto. La coexistencia de una realidad vir-
tual y presencial requiere que la UAGro como entidad formadora incluya el perfil del ciudadano digital en sus docu-
mentos institucionales. Como parte de la propuesta se presentan espacios virtuales y estrategias para la formacion del
perfil del ciudadano digital.

Palabras clave: Internet, Ciudadania digital, formacion, docentes, estrategias, perfil

Abstract

This article makes known to a proposal for profile of the digital citizen within context of Autonomous University
of Guerrero (UAGro) Mexico, based on key elements of categories of social, ethical and human issues related with
national standards of Educational Technology for students and teachers in North America, as well as digital literacy
practices on the WEB. In UAGro, profiles of students and teachers present a lack of aspects related to virtual inclusion
as a space for citizen training. To generate the proposal of profile of digital citizen, besides a documentary review re-
garding the concept of profile of digital citizen, virtual spaces, and training strategies which allowed to answer the
guiding question Are we prepared to form a digital citizenship? As a result, there are inconsistencies between institu-
tional profiles. These inconsistencies have been attended with this digital citizen profile. Coexistence of a virtual and
face-to-face reality requires that UAGro as a training entity include the profile of digital citizen. As part of this pro-
posal, virtual spaces and strategies for the profile of digital citizen are presented .

Keywords: Digital citizenship, training, teachers, strategies, profile
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Introduccion

La Internet representa una realidad alterna, un mundo
complementario a nuestro estilo de vida y formas de apren-
dizaje. Nativos e inmigrantes digitales (Prensky, 2010)
convergen en entornos reales y virtuales para trabajar, so-
cializar, comerciar, establecer opiniones e iniciativas de
cambio. El ciudadano digital se encuentra inmerso entre las
sociedades de la informacion y del conocimiento. Para
transitar responsablemente entre estas realidades, precisa
de un ambiente formativo, ético y seguro.

Estudios relativos al uso de espacios virtuales, estable-
cen que la construccion de la identidad actualmente pasa a
ser una dinamica que relaciona el intercambio on line, con
aquél fuera de linea, como parte de la dindmica social ac-
tual. (Balardini, 2012) En ese sentido, Mossberger (2009)
establece la relacion significativa entre las competencias
educacionales y la ciudadania digital, para promover la
participacion politica de los jovenes tanto on line como
fuera de linea. Andlogamente, una investigacion sobre los
usos ciudadanos de Twitter en eventos politicos relevantes
establece la importancia de la red por “...l1a inmediatez, la
brevedad y la facilidad para difundir y viralizar los conteni-
dos que se comparteny». (Marcos Garcia, Alonso Mufioz y
Casero Ripollés, 2017). Un estudio cuantitativo realizado
por Shelley, Thrane, Shulman, Lang, Beisser, Larson y
Mutiti (2004), encontré que la predisposicion y el recono-
cimiento de los usuarios hacia la ciudadania digital esta
relacionada con el nivel académico y es mayormente consi-
derado por los encuestados con mejor nivel de educacion.
Hirsch (2012), sefiala que un problema mayor para los es-
tudiantes a pesar de ser nativos de las tecnologias es que
ellos no saben lo que esta disponible y como aplicarlas
para convertirse en aprendientes exitosos. En contraste,
Esteve-Mon, Gisbert-Cervera y Lazaro-Cantabrana (2016),
presentan un estudio relativo a la exploracion de la compe-
tencia digital en los futuros docentes a partir de su autoper-
cepcion. El estudio muestra percepciones positivas respec-
to a la competencia digital conforme a los estandares de la
Sociedad Internacional de Tecnologia en Educacion
[ISTE], también establece fortalezas y debilidades en la
formacion que se pretende sean atendidas mediante estrate-
gias curriculares. En consecuencia, los espacios virtuales
son espacios de formacion que coadyuvan en la construc-
cion de ciudadania que se concreta a través de las interac-
ciones y comportamientos dentro y fuera de la WEB.

En la UAGro no existen evidencias sobre un perfil de
ciudadano digital que oriente el uso de la WEB. El propdsi-
to del articulo es proponer un perfil del ciudadano digital
para desarrollarlo a través de espacios virtuales y estrate-
gias de formacion. Se realizd una revisidon documental a
partir de un enfoque interpretativo “...caracterizado por
cierto grado de ahistoricismo, debido a que se llevan a cabo
descripciones e interpretaciones de hechos actuales, sincro-
nicos, donde la génesis y desarrollo del proceso cultural de
resignificacion de tales hechos queda afuera” (Bravin y
Pievi 2008). En este proceso se construye el concepto y el
perfil del ciudadano digital, ademéas de proponer estrategias
y espacios virtuales de formacion ciudadana.

Fundamentacion teérica y metodologica

La ciudadania digital o ciberciudadania es resultado de
la evolucion de la WEB 1.0 a la WEB 2.0 y se orienta al

aprovechamiento de la WEB como espacio de entreteni-
miento, civilidad y educaciéon. Galindo (2009) senala: “...
algunas aplicaciones de la WEB 2.0 que responden a la
sociedad 2.0 y que fomentan la construccion de ciudadano
digital son Blogger, Wikipedia, Twitter, Facebook y You
Tube, ademas de que estas y otras herramientas a su vez
son oportunidades formativas para la ciudadanizacion”.
Romani (2010) la relaciona con la e-conciencia, ademas,
establece que “...incluye la habilidad para vincular los
ambitos sociales, culturales, legales y éticos asociados con
las TIC”. Meneses (2012) destaca 3 habilidades en el ejer-
cicio de la ciudadania: la tolerancia en la red, la colabora-
cion, la difusion del conocimiento y el compartirlo. Rey-
nolds, (2016) propone seis practicas contemporaneas de
aprendizaje. Estas practicas constituyen un elemento teori-
co para la construccion del perfil del ciudadano digital.

e Crear. Inventar un proyecto emanado de una idea
original.

e Gestionar. Las herramientas y espacios WEB para
aprender a lo largo de la vida.

e Publicar. Compartir los contenidos digitales adapta-
dos o creados en la WEB

e Socializar. Construir relaciones sociales a través de la
realimentacion, los intercambios de opiniones y la
participacion.

e Investigar. Buscar intencionadamente la informacion,
presentar y argumentar las publicaciones.

o Navegar/ejecutar. Usar aplicaciones, herramientas,
oportunidades de formacion, comunidades de practica
y aprendizaje.

Estas practicas no tienen una jerarquia y convergen en
la WEB para el aprendizaje, la colaboracion, las activida-
des personales y el empoderamiento.

Como parte de la fundamentacion teorica, se presenta
el proyecto PriDE [Professionalism in the Digital Environ-
ment] con ocho elementos adaptados de Belshaw (citado
en Anagnostopoulou, 2012) adaptados a la propuesta de
ciudadania digital:

e Cultural. Capacidad de uso de diferentes ambientes y
tecnologias para el aprendizaje en variedad de contex-
tos.

e Cognitivo. Compromiso y responsabilidad de uso y
aprendizaje a lo largo de la vida con las Tecnologias de
la Informacion y la Comunicacion (TIC).

e Constructivo. Generar por iniciativa propia y con los
demas contenidos y aprendizajes.

o Comunicativo. Usar las diferentes maneras de comu-
nicarse en la WEB.

o Confidente (autogestivo). Evaluar, reflexionar y ac-
tuar sobre la propia formacion.

e Creativo. Tomar riesgos para hacer cosas nuevas.

e Critico. Concientizarse en el uso de la WEB como
espacios proactivos aprendizaje.

e Civico. Percibirse como ciudadano local y global con

un compromiso democratico a través del uso de la
WEB.

Con estos elementos se amplia la perspectiva sobre los
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ambitos del comportamiento del ciudadano digital. La ciu-
dadania es mas que un territorio de origen o residencia “...
la verdadera ciudadania emerge cuando el individuo se
siente parte de una comunidad mas amplia y trascendente:
toda la humanidad” (Torres-toukoumidis y Aguaded,
2017). En palabras de Cortés, (2016) “...el ejercicio de
una ciudadania digital activa, en condiciones de equidad,
es uno de los principales retos politicos ante las nuevas
formas de vida social, politica y econémica que emergen
con el impacto de las TIC”. A pesar de lo anterior, la ciu-
dadania digital es definida como normas de comporta-
miento relacionadas con el uso de la tecnologia. No obs-
tante, la ciudadania digital no debe estar reducida al uso de
las netiquetas o el buen comportamiento en la Internet. Por
ende, se han identificado nueve areas de comportamiento
relacionadas con la ciudadania digital: la etiqueta, la co-
municacion, la educacion, el acceso, el comercio, la res-
ponsabilidad, los derechos, la seguridad y la autoprotec-
cion (Ribble, Bailey y Ross 2004).

La ciudadania digital es un estilo de vida que se ejerce
en la corresponsabilidad y compromiso a través de la WEB
con repercusiones en la presencialidad, por lo que no hay
un ciudadano exclusivamente digital ni otro totalmente
presencial; ambos son responsables de las acciones que
realicen en esta coexistencia.

Se propone que la ciudadania digital sea una condicion
determinada por un conjunto dinamico de atributos, y atri-
buciones que una persona pone de manifiesto en el uso de
la WEB a través de interacciones culturales, académicas,
civicas y socioafectivas.

En la revision documental de los documentos rectores
de la Universidad Auténoma de Guerrero [UAGro], que
son la Ley Organica (UAGro, 2016a) y el Estatuto General
(UAGro, 2016b), no se encontrd perspectiva alguna sobre
ciudadania. En el Modelo Educativo (UAGro, 2013), se
menciona el término ciudadano al referirse a la formacion
por competencias, pero no se precisa un concepto ni rela-
cion con lo digital. En este contexto se propone un perfil
del ciudadano digital para la UAGro, desde la mirada de
referentes externos, pero contrastandolo con los perfiles
presenciales establecidos institucionalmente. Los referen-
tes externos son las practicas contemporaneas de aprendi-
zaje de Reynolds (2016), los elementos del proyecto Pro-
fessionalism in the Digital Environment y las normas inter-
nacionales de ISTE conocidas como NETS-S para estu-
diantes y NETS-T para docente en la categoria de cuestio-
nes sociales, éticas y humanas (ISTE, 2018). Dicha catego-
ria menciona lo siguiente:

Para los estudiantes, corresponde el desarrollo de acti-
tudes positivas hacia aplicaciones tecnologicas que apoyan
el aprendizaje a lo largo de la vida, la colaboracion, las
actividades personales y la productividad (Ribble, Bailey y
Ross, 2004).

Para los docentes se hace referencia a la aplicacion de
recursos tecnologicos para habilitar y empoderar a los es-
tudiantes con diversos antecedentes, caracteristicas y habi-
lidades (ISTE, 2002).

La propuesta busca puntos de convergencia para crear
un perfil tnico de aspectos clave para la formacion de ciu-
dadanos digitales. Estos aspectos clave son: el aprendizaje
a lo largo de la vida, la colaboracion, las actividades perso-
nales y el empoderamiento.

Propuesta de formacion de ciudadanos digitales

El docente es uno de los principales responsables en la
formacion de ciudadanos digitales. Sin embargo, habria
que preguntarse si el docente posee un perfil para hacerlo.
Por ende, la propuesta busca la respuesta a la pregunta
(Estamos preparados para formar una ciudadania digital?

El tener acceso a los dispositivos y medios digitales,
usar, descargar e implementar aplicaciones WEB o mévi-
les en diferentes contextos no es una condicion inherente a
la ciudadania digital. En un estudio sobre los jovenes en la
cultura digital “...1a mayoria de los jévenes muestran nive-
les intermedios de actividad en la Red. No se quedan sien-
do simples observadores, ...pero tampoco suelen llegar a
ser creadores de contenidos” (Marta Lazo, 2017).

El ciudadano digital crea, adapta, propone y mejora los
contenidos para atender a la globalidad y localidad de su
contexto, a sus necesidades, pasiones y modos de aprender.
Se concibe como una persona con varias identidades tanto
virtuales como presenciales que responden una vision de
vida construida sobre las bases de la comunidad en la que
se inserta. Las identidades determinan el comportamiento
del ciudadano digital en un contexto virtual o presencial
determinado. Con la identidad no se nace, sino que se hace
a partir de conjuntar “...aquellos artefactos, tecnologias o
recursos, histéricamente acumulados, culturalmente desa-
rrollados y socialmente distribuidos y transmitidos, esen-
ciales para la autodefinicion, autoexpresion y autocom-
prension de las personas” (Guitart y Saubich, 2013) Por
consiguiente, las identidades de un ciudadano digital se
interceptan en la presencialidad. El reto de formarse como
ciudadano digital no puede ser aislado, es volitivo y cola-
borativo porque se construye en diferentes areas y espa-
cios.

Existen sitios WEB que proponen la capacitacion en el
ejercicio de la ciudadania ademas de establecer proyectos
de caracter transversal y genérico en las siguientes areas:

e La netiqueta. Normas de comportamiento en los dife-
rentes espacios y aplicaciones WEB.

e Perfil y privacidad del usuario. Configuracion y pu-
blicacion.

e El uso de Internet para el aprendizaje. Entornos Per-
sonales de Aprendizaje o Personal Learning Environ-
ment (PLE), Massive Open On line Courses, (MOOC),
comunidades de practica y de aprendizaje.

e Gestion de la informaciéon. Busqueda intencionada,
seleccion, organizacion, presentacion, difusion y eva-
luacion de la informacion.

e Creatividad e innovacion. Generar ideas, tendencias o
trending topic con ética y responsabilidad.

e Producciéon y curacion de contenidos. Contribuir al
aprendizaje de otros a partir de elaborar algiin objeto
inédito o modificar algun material o recurso educativo
existente.

e Derechos de autor, plagio y pirateria en la red. Co-
nocimiento sobre tipos y atribuciones de licencias, asi
como administrar las citas y referencias para reconocer
la propiedad de otros.

e Descargar y publicar contenidos. Atender a las politi-
cas de los sitios, considerar a la otredad cuando el con-
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tenido no es propio o infiere dafios hacia la reputacion
o dignidad de las personas.

e La tolerancia en la red. Se basa en el respeto de las
ideas de otros, aunque no coincidan con las nuestras.

e Activismo social y politico en Internet. Generar es-
pacios de participacion orientados hacia el cambio
social.

e La inclusién a la ciudadania digital a grupos vulne-
rables. Ciudadanizar para generar voz y conciencia en
la empatia hacia la otredad.

o Comercio electronico. Comprar, vender, administrar
y pagar a través de la red.

e Seguridad. Conocer y manejar medidas para reducir
los riesgos en la virtualidad.

Estas areas se relacionan con los puntos clave. El
aprendizaje a lo largo de la vida puede desarrollarse con
el uso académico de la Internet, la gestion de informacion,
la creatividad e innovacion. La colaboracion remite a ha-
cer uso de la etiqueta y la tolerancia en la WEB, ademas
es inherente a cualquier actividad en linea. Las activida-
des personales implican el respeto a los derechos de autor
en la descarga y publicacion de contenidos, asi como un
perfil y privacidad en la que se realicen actividades de
entretenimiento y comerciales. El empoderamiento existe
cuando el ciudadano ejerce sus atribuciones y participa
activamente para el cambio personal y social a través de
la WEB.

Perfil del ciudadano digital

La construccion de la identidad no es un proceso ex-
clusivamente presencial puesto que existe una convergen-
cia entre identidad y ciudadania digital (Musgrave, 2016).
La identidad digital esta relacionada con el autoconcepto,
mientras que la ciudadania digital es el marco en donde se
regulan el actuar de la persona en los medios virtuales
(Sanabria y Cepeda, 2014). No obstante, ambas se inter-
ceptan en un perfil. La construccion de un perfil es el pri-
mer paso en la formacion de ciudadanos digitales. Para
este proceso, la redaccion se realiza a partir de las pregun-
tas ;Qué?, ;Para qué? ;Donde? y (En qué condicion? Las
respuestas a estas preguntas son las competencias que
constituyen la propuesta del perfil del ciudadano digital:

e Aplica la netiqueta en sus publicaciones en la WEB
para fomentar un comportamiento ético de manera
volitiva.

e Configura su perfil en la WEB, responsabilizandose de
sus datos e identidades digitales.

e Colabora en los espacios WEB formales e informales
de manera propositiva, para atender a sus necesidades
e intereses formativos.

e Gestiona la informacion, para atender a sus necesida-
des de aprendizaje en diferentes contextos.

o Gestiona contenidos para diversos fines en la WEB de
manera responsable creativa e innovadora.

e Respeta los derechos de autor en la gestion de la infor-
macion, el aprendizaje y el conocimiento en la WEB,
con base en sistemas de referencia y licenciamiento.

e Difunde en la WEB sus ideas de manera continua y
argumentada, para contribuir al bienestar de sus comu-
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Figura 1. Conceptos clave para el perfil del ciudadano di-

gital. Fuente: Elaboracion propia

nidades y favorecer la inclusiéon de grupos a las socie-
dades de la informacion, el aprendizaje y el conoci-
miento.

e Aplica medidas de seguridad para reducir riesgos con-
tra ciberataques, malwares phishing y demas fendme-
nos que atenten contra su seguridad y la de sus datos.

e Reconoce aplicaciones y sitios WEB seguros a través
de practicas y protocolos de verificacion en las opera-
ciones de comercio, banca y servicios electronicos en
la WEB.

Para contrastar el perfil del ciudadano digital con los
perfiles de los estudiantes y docentes de la UAGro, se re-
presentaron palabras clave a través de la figura 1.

Se reviso el modelo educativo de la UAGro (2013), que
incluye los perfiles del estudiante y del docente. Se encon-
tr6 que aunque se mencionan ambientes multi e interdisci-
plinarios, no se hace referencia alguna a la virtualidad. La
definicion de ciudadania queda ambigua y se orienta mas a
responder que a prevenir o generar condiciones distintas a
las que prevalecen en la sociedad. En resumen, se mencio-
na una vision critica reactiva pero no propositiva e innova-
dora del ciudadano.

Adicionalmente, las competencias establecidas para
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Tabla 1. Relacion de perfiles UAGro y el perfil del ciudadano digital

Docente

Perfiles de egreso estudiantes

Media superior
Preparatoria

Superior
Licenciatura

Perfil del ciudadano digital

Formacion continua.

Domina y estructura
saberes.

Planifica los procesos
de enseflanza y de
aprendizaje

Construye ambientes
de aprendizaje

Contribuye a la gene-
racion de un ambiente
comunitario

Autoconocimiento y autovaloracion

Sensibilidad, apreciacion e interpretacion
artistica

Estilos de vida saludables

Interpretacion y emision de mensajes en
diferentes contextos

Innovar y resolver problemas

Sustenta una postura personal de manera
critica y reflexiva

Aprender a lo largo de la vida

Participa y colabora en equipo

Participa con una conciencia civica y ética

Respeto a la interculturalidad y diversidad

Autocuidado de la salud
fisica y mental

Comunicacion oral y
escrita para expresar sus
ideas

Resolver problemas a
través de la investiga-
cion

Divulga el conocimiento

Aprende y se actualiza
permanentemente

Motiva y conduce gru-
pos de trabajo

Asumir posturas criticas
y autocriticas

Dialogo asertivo en sus
relaciones interpersona-
les

Configura la privacidad de su
perfil

Aplica la netiqueta

Aplica medidas de seguridad en
la web

Hueco digital

Gestiona informacién para apren-
der

Gestiona contenido de manera
creativa e innovadora

Colabora en la web

Difunde responsablemente cono-
cimiento e informacion (ideas,
posturas, mensajes de caracter
social y politico) a través de es-

Gestion institucional Contribuye al desarrollo sustentable

Evaltua el aprendizaje

Crea e innova en los
procesos de enseilanza
y aprendizaje.

Hueco digital

Formula y gestiona pacios web

proyectos sustentables

Hueco digital Hueco digital

Uso eficiente de las TIC

Busca, selecciona, pro-
cesa y analiza informa-
cion

Gestiona la informacion
Respeta los derechos de autor

Fuente: Adaptado del Modelo Educativo de la Universidad Auténoma de Guerrero (2013)

nivel Licenciatura tienen una redaccién compleja y repeti-
tiva, agrupadas en categorias cognitivas, metacognitivas
sociales, informaticas e informacionales. A su vez, no se
precisa la convergencia de ambientes de aprendizaje ni se
prevé el impacto a largo plazo de la virtualidad como es-
pacio de formacion y ciudadanizacion.

La tabla 1 muestra la comparacion entre los perfiles
del docente y el estudiante, asi como la propuesta del per-
fil de ciudadano digital se expresa en palabras clave.

En el caso de las competencias docentes no existe una
propuesta expresa en el modelo educativo, solo se mencio-
nan las ocho competencias docentes contenidas en el
acuerdo 447 de la Secretaria de Educacion Publica [SEP]
(2008a). Respecto a las competencias de estudiantes en el
caso de la Educacion Media Superior, se toman las genéri-
cas, establecidas en el acuerdo 444 de la Secretaria de
Educacion Publica (SEP, 2008b) ambas derivadas de la
Reforma Integral a la Educacion Media Superior.

Los huecos digitales son espacios que revelan incon-
sistencias entre la correspondencia de los perfiles del do-
cente y del estudiante. El docente no puede facilitar lo que
no tiene y el estudiante no puede aprender en la ambigiie-
dad. La tabla 1nos muestra los huecos digitales en los que

se aprecian ciertas discordancias entre el perfil de egreso
del estudiante y el del docente; caso concreto es la gestion
de informacion que se establece para el estudiante, pero no
para el docente. Aunque existen algunas relaciones, hay
elementos como la seguridad y el respeto a la autoria que
no se observan de manera explicita en ninguno de los per-
files y que han derivado en problemas académicos, socia-
les y éticos latentes en la UAGro.

Un rasgo distintivo de los perfiles es la contribucion
social y el sentido de comunidad, que estd mayormente
representado en el perfil de egreso del estudiante. Este
compromiso puede fortalecerse en la virtualidad para inci-
dir en movimientos sociales que tengan el sustento de un
proyecto o causa en linea. En ese aspecto, la formacion
ciudadana no estaria supeditada a la transmision y repro-
duccion de valores democraticos y civicos, puesto que se
generarian espacios de amplia difusion y participacion de
los ciudadanos digitales para proponer y crear alternativas
a deliberar sobre los problemas sociales que nos aquejan.
Los ciudadanos digitales movilizardn y transferirdn sus
competencias en el ejercicio de sus derechos y atribuciones
como ciudadanos del mundo, tanto digital como presen-
cial, “...para ello conviene que la universidad, el profeso-
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rado y sus responsables politicos no olviden que se aprende
a ser mas critico y ciudadano cuando se vive en contextos
en los que la busqueda de la verdad se hace con rigor, a
través de la argumentacion y el dialogo, de la deliberacion
abierta, evitando dogmatismos y fundamentalismos y en
interaccion social y colaboracion con otros” (Martinez,
2006). Los espacios virtuales brindan esa oportunidad.

Espacios virtuales para la ciudadania digital

Se realiz6 una busqueda avanzada que incluy¢ las pala-
bras clave, ‘ciudadania digital’ mas ‘sitios WEB’. Se hicie-
ron combinaciones con la frase exacta y con todas las pala-
bras. Como parte de la busqueda se restringi6 el idioma al
espaiol y en cualquier region. Dada la gran cantidad de
resultados y en funcion de la relacion con el perfil del ciu-
dadano digital propuesto en el articulo, se presentan sitios
WEB que constituyen referentes para la formacion del per-
fil del ciudadano digital.

El sitio chicos.net es una organizacion social de Save
the children que impulsa el uso seguro de las TIC para el
ejercicio de los derechos de los nifios, nifias y adolescentes
en el ciberespacio. Colabora con organizaciones del sector
publico y privado para implementar talleres en las escuelas
sobre ciudadania y alfabetizacion digital, también ofrece
recursos para la escuela y la familia sobre diversas proble-
maticas relacionadas con el uso de la WEB (Chicos Net,
2018).

Induccién en TIC UNAM es una plataforma educativa
dentro del programa habitat Puma de la Universidad Auto-
noma de México [UNAM]. A través de una serie de pre-
guntas orientadoras se da la formacion en ciudadania digi-
tal. Contiene enlaces hacia acervos digitales con reconoci-
miento académico, herramientas para la gestion de conteni-
dos digitales, informacion sobre seguridad, derechos de
autor y software relacionado, asi como enlaces externos
relacionados con iniciativas de ciudadania digital en otros
paises de habla hispana (UNAM, 2018).

Meéxico Digital es un sitio WEB que contiene la estrate-
gia digital nacional para relacionar las acciones del go-
bierno con la sociedad a través de las TIC, contiene la des-
cripcion de las diferentes vertientes de la estrategia, asi
como enlaces hacia tramites y convocatorias de las depen-
dencias gubernamentales (Gobierno Federal Mexicano,
2018).

Mexicanos contra la Corrupcion y la Impunidad
[MCCI], es una iniciativa ciudadana en la que se adopta
una postura de responsabilidad ante el fenomeno de la co-
rrupcion como problema social (MCCI, 2016).

Estos sitios constituyen un referente respecto al uso de
la Internet en la participacion ciudadana, y orientan en el
ejercicio de la ciudadania digital. A su vez, el docente,
puede aprovechar estos espacios como parte de las estrate-
gias para la formacion de ciudadanos digitales.

Estrategias para la formacion de ciudadanos digitales

Bajo la premisa de que el docente no puede dar lo que
no tiene, sus procesos de formacion como ciudadano digi-
tal son heutagdgicos. “...la heutagogia es un concepto acu-
flado por Hase y Kenyon en el 2000 (citado en Adell y
Castafieda, 2010), para designar el estudio del aprendizaje
autodeterminado (self-determined) de los adultos”. En esta
vision de aprendizaje autodeterminado, “...el aprendiz

toma un rol verdaderamente protagénico ya que es €l quien
ajusta el curso del aprendizaje, disefia y desarrolla el mapa
del aprendizaje, desde el curriculo hasta la misma evalua-
cién” de acuerdo a Hase en el 2009 (citado en Castro y
Cueto, 2014) Sin embargo, esta perspectiva debe extender-
se hacia los estudiantes, de tal manera que al formarse co-
mo ciudadanos digitales logren empoderarse para aprender
a lo largo de la vida.

En la formacion de ciudadanos digitales, el docente
tendra incidencia en algunos espacios virtuales con las
restricciones relacionadas al acceso, finalidad e intereses
compartidos, por lo que no podra dar seguimiento a todos
los procesos formativos digitales. Por ejemplo: un docente
puede dar seguimiento a sus estudiantes en una plataforma
educativa, mas no puede hacerlo de la misma manera en un
grupo cerrado dentro de una red social. Por ende, la forma-
cion de ciudadanos digitales estara supeditada a procesos
de mediacion en espacios virtuales formales e informales a
los que los docentes y estudiantes tengan acceso, asi como
al seguimiento del desempefio de manera individual y co-
laborativa.

Para empoderar al estudiante en el ejercicio de su ciu-
dadania digital, la mediacion podra ejercerse a partir de
estrategias activas que integren las dos realidades, tanto las
virtuales como las presenciales. Estas propuestas plantean
otros modos de aprender, desaprender y reaprender sobre
la base de la construccion colaborativa y la autogestion.
Algunas estrategias que se proponen, para la formacion de
ciudadanos digitales son:

Enfoques centrados en el aprendiente. - Consideran
la herencia cultural, experiencias, perspectivas, anteceden-
tes, talentos, intereses, capacidades y necesidades de los
aprendientes. Las practicas de ensefianza promocionan
altos niveles de motivacion, aprendizaje y logros para to-
dos los aprendientes. Este enfoque dual informa y maneja
la toma de decisiones educativas desde quien aprende
(McCombs y Whisler, 1997). En contextos virtuales y pre-
senciales para la formacion de ciudadanos digitales, puede
ser aplicado para construir tanto de manera digital como
presencial su identidad, los entornos y Redes Personales de
Aprendizaje (PLN por sus siglas en inglés).

Trabajo colaborativo y practicas colegiadas. - Es
una construccion reciproca en la que no hay jerarquias ni
supremacia, solo el interés comun por aprender. “...el tra-
bajo colaborativo, en un contexto educativo, constituye un
modelo de aprendizaje interactivo, que invita a los estu-
diantes a construir juntos, para lo cual demanda conjugar
esfuerzos, talentos y competencias mediante una serie de
transacciones que les permitan lograr las metas estableci-
das consensuadamente” (Maldonado Pérez, 2007). El edi-
tar un documento en la WEB, la participacion en un
MOOC, asi como la formulacién de proyectos multidisci-
plinarios de problemas de contexto a través de blogs o
WEBquest son un ejemplo de construccion colegiada.

Ambientes innovadores de aprendizaje. - Se inclu-
yen entornos semiformales e informales, puede ser un
mundo virtual como Second Life para representar alternati-
vas o simulaciones, un videojuego en linea para fomentar
la colaboracion, o la propia red social Facebook para desa-
rrollar la difusion de contenidos y las netiquetas.

Aprendizaje situado. - Vincula la escuela con la vida
cotidiana toma como punto de partida el contexto sociocul-
tural, la vision colectiva, y la aplicacion a situaciones coti-
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Estrategias didacticas
para la ciudadania digital

Enfoques centrados
en el aprendientes

2

Aprender
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investigacion
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Figura 2. Estrategias didacticas para la ciudadania digital.
Fuente. Elaboracion propia

dianas y significativas. Si bien Internet no es fisicamente
territorial, podemos situar la problematica e intereses de
quien aprende, a través de bases de datos y aplicaciones
WEB en las que se organicen las representaciones digitales
multimedia, tales como canales de videos, tableros colabo-
rativos. Los sitios WEB o blogs educativos comprometi-
dos con una causa particular que refleje la preocupacion de
los estudiantes por su realidad cotidiana, son un nexo im-
portante entre lo presencial y lo virtual.

Practicas reflexivas y metacognitivas. - La toma de
conciencia de lo que se aprende, por qué se aprende, como
se puede mejorar, en qué se aplica y coOmo continuar
aprendiendo es parte medular de la autorregulacion y la
autogestion como catalizadores del aprendizaje personali-
zado. La naturaleza creativa e innovadora en la virtualidad
plantea distintas formas de motivar la reflexion. En lugar
de realizar bitacoras, el estudiante puede ejemplificar su
reflexion a través de una historieta o comic digital que
podra continuarse y compartirse en diferentes espacios
WEB.

Autoaprendizaje y autogestion. - Enfocarse al apren-
dizaje por cuenta propia en funcidn a las necesidades e
intereses del aprendiente, asi como a los procesos para
establecer habitos, conductas, recursos, espacios y ritmos
de aprendizaje. Esto puede realizarse una vez que el apren-

diente identifica sus pasiones e intereses y trabaja con ellos
en la WEB. Para hacerlo, no solamente tendra que acudir a
la introspeccion, también puede utilizar una busqueda in-
tencionada en la WEB para encontrar sus pasiones, descu-
brir comunidades y gestionar contenidos. Todo ello con las
medidas de seguridad y manejo de la informacion que lo
protejan de usos indebidos, software no recomendable o
practicas de riesgo.

Aprendizaje mediante la investigacion. - Consiste en
la aplicacion de estrategias que tienen como propdsito co-
nectar la investigacion con la ensefianza, las cuales permi-
ten la incorporacion parcial o total del estudiante en una
investigacion basada en métodos cientificos, bajo la super-
vision del profesor (Instituto Tecnologico de Estudios Su-
periores de Monterrey, 2010). Los WEBquest son activida-
des en linea estructuradas para introducir una tarea, plan-
tear su realizacidon, monitorearla, sugerir recursos y com-
partir resultados. Por ende, la colaboracion, la gestion de
informacion, de contenidos y el reconocimiento se sitios
WEB confiables y seguros son parte de las competencias
que se favorecerian con esta estrategia.

Las estrategias se resumen en la infografia representada
por la figura 2.

Las estrategias orientadas a la formacion del perfil del
ciudadano digital son convergentes y cambiantes debido al
dinamismo y flexibilidad de la WEB 2.0; sin embargo, su
aplicacion por el docente esta supeditada al desarrollo del
perfil propuesto.

Conclusiones

La Internet es dinamica, lo que hoy es noticia a los
pocos minutos sera viral o reemplazado por otro contenido.
La ciudadania digital no es usar aplicaciones WEB, sino
establecer comportamientos que generen una responsabili-
dad de lo que se hace, tanto en los espacios presenciales
como virtuales.

La construccion de un perfil de ciudadania digital, ade-
mas de representar un aporte institucional fundamenta las
acciones y espacios formativos como parte de los procesos
de ensefianza y aprendizaje.

La revision documental y la interpretacion experiencial
dieron como resultado el concepto y el perfil del ciudadano
digital, asi como la propuesta de espacios virtuales y estra-
tegias para su formacion, tanto en docentes como en estu-
diantes.

En funcion de la metodologia aplicada, la respuesta a la
pregunta ;Estamos preparados para formar una ciudadania
digital?, se considera que actualmente es negativa en el
contexto de la UAGro. Tanto estudiantes como docentes
requieren un perfil base para el empoderamiento y aprendi-
zaje a lo largo de la vida con el uso de las TIC, ya que ade-
mas de ser inexistente, no corresponde con los referentes
de esta investigacion. Es decir, aunque hay espacios de
formacién en la WEB para el desarrollo de la ciudadania
digital, los huecos digitales revelan inconsistencias en los
perfiles de los docentes y estudiantes establecidos en los
documentos institucionales.

Entre las implicaciones del estudio, destacan cuestiona-
mientos respecto a lo que los docentes y estudiantes enten-
derian por ciudadania digital, asi como el valor de uso de
las TIC en sus practicas académicas. Estas implicaciones
constituyen propuestas para investigaciones futuras que
incluyan aproximaciones mas participativas respecto al
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perfil y formacion de ciudadanos digitales. Aunque el ar-
ticulo no presenta una participaciéon de docentes y estu-
diantes, la ausencia del concepto de ciudadania digital en
los documentos institucionales constituye una sefial para
inferir la ambigiiedad de este. En consecuencia, la UAGro
precisa incluir el perfil del ciudadano digital para aplicar
estrategias de formacion en espacios virtuales. Docentes y
estudiantes deben ejercer su ciudadania digital de manera
propositiva.

Las TIC son espacios en los que las personas viven y
conviven diariamente. En consecuencia, su valor de uso
corresponde al de una realidad digital y no al de una simu-
lacion temporal. Pensar globalmente para actuar localmen-
te a través de la Internet, es uno de los retos en la forma-
cion de ciudadanos digitales.
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Resumen

Tomar conciencia de que hombres y mujeres se pueden desarrollar en igualdad de condiciones y oportunidades en
todos los contextos, ha sido tema de debate en los tltimos afios. Problematicas que eran consideradas indiscutibles
como: las familias mono y homoparentales, los matrimonios igualitarios, el autocuidado masculino, el aborto, la di-
versidad sexual y la violencia de género entre otras, se encuentran sobre la mesa de la opinion publica.

Es en este contexto en el que se hace un analisis de como se conciben las nuevas masculinidades que pretenden
superar los estereotipos de género, conformando un modelo diferente y selectivo de la identidad masculina que per-
mita ser una persona por encima de ser hombre.

Palabras clave: masculinidad, genero, identidad masculina.

Abstract

Consciousness about how men and women can develop as a person under equal conditions and opportunities in all
contexts, has been subject of debate in recent years. Problems that were considered indisputable as: mono and homopa-
rentales families, egalitarian marriages, male self-care, abortion, sexual diversity and gender violence among others,
are on the table of public opinion.

This study is an analysis within a context related with how the new masculinities aim to overcome conceived gen-
der stereotypes and proposing a different and selective model of male identity that allows a person to be above being a
man.

Keywords: masculinity, gender, male identity
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Introduccion

El género como conjunto de caracteristicas reguladoras
de la forma de asumir el sexo, es una construccion cultural
que en palabras del Dr. Botello Lonngi (2008), modula “...
la identidad porque esta presente en el territorio donde se
gesta la definicion, orientacion y reorientacion de sentidos
de vida situados”.

En consecuencia, la masculinidad alude a la manera en
que socialmente se enfrenta el nacer hombre y toda la carga
simbolica que transversaliza esferas como la sexualidad, la
afectividad, el trabajo, estilo de vida, roles sociales, etc.,
poniendo en evidencia que existe un sistema sociocultural
que coloca a las mujeres en un plano inferior y dota de
privilegios a los hombres ‘masculinizados’.

El término ‘Nueva Masculinidad’, es una critica social
a los estereotipos de género y cobra fuerza en la busqueda
y creacion de relaciones interpersonales superando barreras
y normativas que, consecuentemente, detonan en situacio-
nes de desigualdad e inequidad entre hombres y mujeres.

Estos cambios que estan viviendo los hombres que se
concientizan de su masculinidad y privilegios ayudan a la
aceptacion de determinados aspectos, entre éstos, la vulne-
rabilidad masculina, y de comportamientos considerados
anteriormente femeninos, necesarios para el desarrollo
completo, como el aprendizaje de la expresion de emocio-
nes y sentimientos, pedir apoyo a los demas y el aprendiza-
je también de métodos no violentos de relacion. (Thomson,
1991)

Los estudios de género, el activismo feminista y
LGBTTTIQ+, la globalizacion y el cambio generacional,
han sido factores importantes para re-conceptualizar lo
masculino y lo femenino. El asumir que hay diversas ma-
neras de ser hombre ha permitido que éstos puedan expre-
sar sus sentimientos y externalizarlos, situacion que el con-
cepto tradicional de la masculinidad les tenia vetado. Ade-
mas, la alternancia de roles ha permitido que hombres y
mujeres puedan desarrollarse tanto en el ambito publico
como en el privado.

Es importante destacar que la conceptualizacion socio-
cultural del género (masculino y femenino), no solo preten-
de diferenciar lo que es de hombres o de mujeres, también
insintia que somos lo contrario o complementos. Situacion
que ha propiciado contextos de desigualdad, violencia de
género y omision.

Las nuevas masculinidades permiten que tanto hombres
como mujeres (a través del pensamiento critico e informa-
do) luchen por objetivos comunes, por ejemplo: la erradi-
cacion de conductas violentas, la disminuciéon de feminici-
dios y crimenes de odio por preferencias sexuales diferen-
tes a la heterosexual, la concientizacion de la desigualdad
de oportunidades, la re-conceptualizacion de lo masculino
y lo femenino, la eliminacién de conductas machistas.

Asimismo, la nueva masculinidad no se refiere solo al
cambio en las relaciones que se establecen entre hombres y
mujeres, también alude a las relaciones entre varones, de
manera que se establece una nueva dindmica que en lugar
de basarse en la competitividad y la lucha, se rige en la
cooperacion y el enriquecimiento de unos con otros.

Aun asi, en muchos sectores de la poblacion se observa
una gran reticencia al cambio, explicable en cierto modo
por las dificultades que entrafia la manera en que les ense-
flaron a existir individual y socialmente.

El hombre del siglo XXI

El hombre actual ya no oculta sus sentimientos, ni se
pierde en su interior. Encuentra en si mismo el con-

cepto de masculinidad uniendo ternura y seguridad
como guia de comportamiento.

La identidad masculina se ha configurado siempre en
términos de competitividad y poder; rasgos como el miedo,
las lagrimas, el dolor o cualquier manifestacion extrema de
sentimientos no tenian cabida en el estereotipo de hombre.
El rechazo de estas emociones implica la negacion de la
propia persona y la incapacidad para crecer como tal.
(Rodriguez de Bujalance, 2015)

El desarrollo de la identidad se forja mediante la inter-
accion de la persona con su entorno social y cultural. Es
indudable que existe una diferencia biologica y fisica entre
hombres y mujeres, que el ‘ser hombre o mujer’ implica
cambios de acuerdo al contexto donde se nace y se desa-
rrolla. No es la misma conceptualizacion de lo masculino y
femenino en Europa que en América Latina; e inclusive no
es lo mismo ser hombre o mujer en el ambito rural como
en el urbano.

“Los estudios de la mujer que se ampliaron estratégica-
mente a estudios de género —derivados del feminismo co-
mo movimiento social amplio- mostraron la realidad de las
mujeres rurales; las similitudes y diferencias que compar-
ten con las mujeres de areas urbanas, asi como la realidad
material y simbolica que comparten con sus iguales hom-
bres. Al mismo tiempo, estas indagaciones exponen las
condiciones de desigualdad y desequilibrio que tienen las
mujeres respecto a los varones en contextos loca-
les.” (Botello Lonngi, 2008)

Partiendo de la premisa de que el género es un conjunto
de caracteristicas contextualizables en las que influyen
personas, costumbres, normas, estereotipos, politicas, etc.,
es muy complicado uniformar en un concepto tinico, lo que
es masculino y femenino. Es por esto, que las nuevas mas-
culinidades pretenden romper el paradigma social y se
revelan como formas diversas de vivir la masculinidad.

Pero ;Como influye la identidad dentro de este proce-
so? De acuerdo con Hernandez (2015), la identidad es una
caracteristica que adquiere complejidad debido a la canti-
dad de factores que intervienen para que ésta se dé, entre
los que destacan:

a) Las divisiones sociales establecidas en cada socie-
dad y época (naciones, generaciones, géneros, cla-
ses, razas, etnias, comunidades, regiones, localida-
des, etcétera).

b) Las formas en que estas divisiones son construidas
por cada teoria social y sus respectivas formas de
entender la identidad de los sujetos.

c) La percepcion que los sujetos tienen de si mismos
(autopercepcion) independientemente de la posicion
que ocupan en las estructuras sociales o de la forma
que son percibidos por un observador tedrico ex-
terno. Esta autopercepcion determina ciertas practi-
cas de inclusion o exclusion, de reconocimiento o
distincion social. (1995).

Todo esto repercute a lo largo del proceso de socializacion,
el nifio interioriza las normas y valores propios de una so-
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ciedad basicamente patriarcal. A través de su aprendizaje
en la familia, escuela, grupo de amistades y medios de
comunicacion, alcanza el significado del comportamiento
masculino. El nifio descubre que un hombre de “verdad” es
el que se comporta siguiendo una serie de patrones y los
diferencia de aquellos que no debe presentar por ser pro-
pios del mundo femenino. Estos rasgos han estado presen-
tes durante tiempo inmemorial.

El género y su sistema regulador

La cultura machista es respaldada por un sistema socio-
politico que la regula: el patriarcado. Durante miles de
afios ha sido heredada generacionalmente; en unos lugares
es mas visible que en otros, por ejemplo, en algunos paises
se puede apreciar el sometimiento totalitario hacia las mu-
jeres a través de un sistema de costumbres, tradiciones,
religion y demas construcciones sociales que respaldan
este tipo de conducta. Como sefiala Botello Lonngi (2008)
“... solo los que tienen autoridad legitima, es decir, la au-
toridad que confiere el poder, puede imponer una defini-
cion de si mismo y de la de los demas.”

Es en este contexto de desigualdad de género y acceso
al pensamiento critico donde surge la necesidad de re-
conceptualizar la identidad de hombres y mujeres. Enten-
diendo que el proceso de identidad no se mantiene estatico
y que nunca termina de concretarse, “... para Lacan la
identidad es siempre un algo incompleto porque constante-
mente tendra carencias que demanden ser llenadas. Nunca
se podria decir que un sujeto ha alcanzado la ‘completud’,
la estabilidad ‘final’, ya que siempre existe una carencia
[...] que debe ser llenada. La nocion de carencia se refiere
a ese vacio, hueco, o situacion de incompletud que impulsa
al sujeto a desear algo, un algo que le haga sentir pleno,
completo.” (Botello Lonngi, 2008)

Para el poeta estadounidense Robert Bly (2009), en
realidad, ha sido una tarea conjunta, es decir, “... los hom-
bres se dieron cuenta de que faltaba 'algo' en su interior
que no habian sido capaces de dar forma, y las mujeres
reclamaron su espacio con la avasalladora fuerza de las
injusticias pasadas”.

En gran parte del mundo, mas visiblemente en el caso
de Europa y algunos paises de América (Canada, Argenti-
na, Chile y México, por mencionar algunos) se ha gestado
un movimiento revolucionario en la busqueda de la erradi-
cacion de la violencia de género, el reconocimiento y ga-
rantia de los derechos de las mujeres y nifias. Dicha revo-
lucion es gestada en gran parte por el feminismo, que con-
cibe que la desigualdad social se ha originado por los pri-
vilegios asignados a los hombres en un mundo disefiado
para beneficiarlos, en otras palabras: que las diferencias
bioldgicas se transformen en desigualdad social.

A consecuencia de la revolucion feminista, la libera-
cion de los cuerpos, la necesidad de politicas publicas que
garanticen el bienestar de todas y todos, etc. Es que se
cuestiond severamente el concepto de ‘ser hombre’, las
recientes investigaciones sociales (los estudios de género),
también coadyuvaron para que se reorientara el significado
de ‘la masculinidad’. Todo esto a través de un proceso
paulatino, en el que hombres y mujeres reflexionan sobre
el modelo tradicional de género (masculino-femenino) y lo
cuestionan, buscando asi nuevas dindmicas para asumir la
masculinidad y feminidad, priorizando principios basicos

como: el respeto, la equidad, la igualdad, la expresion de
sentimientos, entre otros.

Es evidente que el machismo es una cultura reguladora
que beneficia a los hombres en la mayoria de los contex-
tos. Las relaciones de poder que se dan en dichos escena-
rios sociales han sido, por afios, el objeto de estudio de un
gran numero de investigaciones, donde, las intersecciones
de género son un factor que, junto a otros mas como el
origen étnico, la clase social, el nivel de estudios, etc.,
propician la desigualdad y la inequidad social. “Las inter-
secciones de género y clase social, por ejemplo, pueden
sacar a relucir especificaciones unicas de como opera el
poder en una situacion determinada.” (Botello Lonngi,
2008)

En respuesta, el modelo de hombre autoritario que
desdefia la sensibilidad y las emociones en general, esta
pasando por una transicion en vias de ser sustituido, qui-
zas redescubriendo el lado tradicionalmente femenino de
los sentimientos. Pero jcomo integrar su razon y su senti-
miento, su fortaleza y su fragilidad, su sexualidad y su
receptividad? ;Coémo no tener miedo a la sensibilidad, a
ceder poder, a compartir responsabilidades, dentro y fuera
de hogar? En definitiva, ;como adaptarse a una nueva
masculinidad, cuando atn el prejuicio sigue vigente?

Las diferencias fisicas y psicoldgicas entre hombres y
mujeres son evidentes, pero también lo son sus identida-
des y su forma de interactuar con el entorno, unos rasgos
forjados en las familias, contextos sociales, costumbres y
normas. No se puede hablar de lo masculino sin entender
su entorno cultural, la historia y la sociedad en la que se
desarrolla. Como menciona Hernandez (2001): “...nos
identificamos no s6lo con los rasgos o modelos que nos
son ‘simpaticos’, que nos fascinan por su belleza, perfec-
cion, etcétera, sino también con modelos que evocan o en
los cuales reconocemos nuestra(s) carencia(s) o debilidad
(es)”.

La superioridad masculina responde, entonces, a una
cuestion de identidad colectiva que se reproduce en todos
los contextos del individuo, siendo los nucleos familiares
donde la mayoria de la nifiez vive sus primeros pasos en
sociedad interiorizando las normas y valores propios de un
entorno basicamente patriarcal y machista. Después, cuan-
do inician su socializacion en la escuela, en el grupo de
amistades y a través de los medios de comunicacion, se
detecta que el comportamiento masculino lleva implicita
una serie de patrones que los diferencia de aquellos que se
suponen del mundo femenino:

Marina Castaiieda (1999), entabla que dicha diferen-
ciacion implica que “...los hombres no solo son distintos
de las mujeres: son lo opuesto... Sin embargo, en su forma
tradicional, el sistema es coherente: sin ser bueno, de nin-
guna manera, el machismo ‘funciona’ porque mantiene la
oposicion entre los sexos y asegura el poder de los hom-
bres sobre las mujeres”.

El hombre tradicional, por lo tanto, se encuentra atra-
pado en un laberinto de roles, que paralizan su capacidad
de exteriorizar sus emociones (aunque lo sienta necesario),
inclusive canaliza su sentir a través de conductas violentas
en la busqueda de reafirmar su hombria.

Sobre la normalizacion de la violencia refiere Botello
Lonngi (2008), como una accién que al evidenciarla resul-
ta “... ininteligible o hasta ofensivo que alguien nos criti-
que o desapruebe por admirar expresiones de nuestro con-
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texto que estdn marcadas por la violencia [...] ya que estas
expresiones son parte de las bases a partir de las cuales nos
hemos formado como sujetos y la misma percepcion de lo
que somos tiene estrecha relacion con estos parametros.
Ademas, en este mismo proceso, es comin que hayamos
aprendido a nombrar todo ello de una forma socialmente
aceptable.”

En contraposicion, la mujer ha sido delegada al ambito
privado, al cuidado y bienestar de la familia, a las labores
de mantenimiento del hogar, etc. Historicamente para las
mujeres acceder a la esfera publica, de accion y toma de
decisiones, ha requerido de una organizaciéon y moviliza-
cion para exigirlo al sistema, caso contrario a los hombres
que por el hecho de nacer hombres y adoptar las normas
prevalecientes, adquieren sus privilegios. Sobre esta situa-
cion dice Blay, que este quiebre a la tradicion no se ha
manifestado por propia iniciativa, sino que ha sido motiva-
do, de manera importante, por la nueva postura que las
mujeres han ido tomando en la sociedad, arafiando, poqui-
to a poquito, su propio espacio. En la actualidad, y con el
fenomeno de la globalizacion, se ha formalizado el ingreso
de la mujer a la esfera ptblica, con acceso a la educacion y
al mundo laboral, con avances en la participaciéon en la
politica, logrando acceder a puestos en los altos mandos en
el trabajo y exigiendo libertad de sus cuerpos y vida se-
xual.

Ante esta transicion ain se puede ubicar a un gran sec-
tor conservador que estd en contra de adquirir perspectiva
de género, en gran parte porque “... el género como per-
formance se convierte en una practica habitual para el suje-
to cuando se ha naturalizado la norma y se encarna como
habito.” (Botello Lonngi, 2008), por ello consideran que es
una cuestion de moda mas que de justicia historica o de
una auténtica evolucion social. Lamentablemente para
estas personas, el activismo y movilizacion ha logrado
entrar poco a poco dentro de la legislacion de politicas
publicas, el sector educativo y la estructura social.

El hombre tradicional tiene dos caminos: aislarse y/o
resistirse a la realidad social, o pasar por este proceso de
des-construccion de su masculinidad. No se trata s6lo de
asumir rasgos denominados femeninos ni de alcanzar un
nuevo prototipo de hombre. Se trata de buscar un camino
propio donde tengan cabida las emociones, los sentimien-
tos, el reconocimiento y visibilizacion de todas las perso-
nas, pero sobretodo: concientizarse de que no existe solo
un camino para ‘ser’. Cada dia es mas comun ver hombres
participando en la crianza de hijas e hijos, realizando acti-
vidades y trabajos que antes solo se adjudicaban a las mu-
jeres, ejerciendo un rol paterno comprometido emocional-
mente y disfrutando de sus sentimientos y sexualidad.

Revolucion estética en el hombre moderno

En los afios setenta, Robert Bly (2009), menciona por
primera vez el término “hombre suave” y explica: “... em-
pecé a detectar por todo el pais un fendmeno que podria-
mos denominar el varén suave... Se trata de gente encanta-
dora y valiosa, que no quieren destruir la Tierra o dar co-
mienzo a una guerra. Su forma de ser y su estilo de vida
denotan una actitud amable hacia la vida”. Es, en resumen,
una masculinidad que permite el desarrollo personal y pro-
fesional a través de la exteriorizacion de las emociones. El
estudio de la masculinidad y sus procesos de construccion
son multiples y se encaminan hacia la destruccién de los

estereotipos. han sido hombres en proceso de de-
construccion los interesados en redefinir su esencia suman-
dose a la investigacion, analisis y reasignacion de signifi-
cados.

De repente, el hombre moderno, con un alto nivel de
lenguaje emocional comienza a sentir un notable interés
por su apariencia fisica, situacién que se torna interesante
porque culturalmente la cuestion ‘estética’ habia sido his-
toricamente designada en exclusivamente a las mujeres, a
continuacioén analizaremos un poco este fenomeno estético
que ha significado un gran avance para consolidar las mas-
culinidades diversas:

En 1990 se publicé un “Iron John” (Juan de Hierro) de
los hermanos Grimm. Este libro, que ya se ha convertido
en un clasico, iniciaria lo que se ha venido a llamar la nue-
va masculinidad, y serviria de punto de partida para que en
Estados Unidos se creara el “Movimiento del hombre mito
-poético”.

A mediados de los afios noventa comienza a sonar un
nuevo término de la mano de un periodista britanico: me-
trosexual. Con este término se pretendia aglutinar a un
nuevo hombre, al que le importaba su aspecto fisico y que-
ria gustar a los demas, ademas de a si mismo. Uno de sus
primeros representantes es el futbolista britanico David
Beckham, quien fue nombrado el patron de este colectivo.
Este movimiento nos recuerda que nuestros cuerpos son
instrumento para manifestarnos socialmente, sobre esto
Botello Lonngi (2008), explica que “... la perspectiva bio-
politica nos recuerda que el cuerpo es un escenario de
disputa social. Con ello, el cuerpo pasa de ser un elemento
perteneciente a la esfera individual, a ser un escenario poli-
tico, donde es entendido en relaciéon con otros y problema-
tizado por un proceso de politizacién que da cuenta de sus
restricciones, desafios y posibilidades.”

De esta manera se manifiesta un avance en el rompi-
miento de paradigmas gracias a la globalizacion, las nue-
vas masculinidades (en su expresion fisica) abren el debate
ante este fendmeno ‘estético’, que en definitiva no signifi-
ca que los hombres metrosexuales ya sean hombres des-
construidos, pero si significa que gracias a esto se aceptd
socialmente que los hombres también pueden cuidar su
aspecto y moldearlo a su antojo (con los respectivos prejui-
cios que esto implica, pero ya no tan severos como en
tiempos anteriores).

Teniendo como antecedente el fendomeno de la metro-
sexualidad en el siglo XXI, Marian Salzman, Ira Matathia
y Ann O’Reilly (2005), plantearon un nuevo debate en
forma de libro llamado: “El hombre del futuro”. En este
escrito presentaban en sociedad un concepto hasta el mo-
mento desconocido que defendia una forma diferente de
entender y expresar la esencia del hombre: iibersexual.

Este tipo de hombre pretende resaltar su imagen mas-
culina y sus emociones. Pero al final de cuentas se siguen
reproduciendo estereotipos como: la caballerosidad, la
rudeza, el cuidado personal, el romanticismo, la elegancia,
pero ahora con posibilidad de externalizar sus emociones y
sentimientos. En conclusion: ser iibersexual tampoco es
sinénimo de hombre con perspectiva de género, consciente
de sus privilegios y en disposicion de deconstruccion; con-
virtiéndose en otro antecedente de que la masculinidad
puede adaptarse y vivirse como a cada quien le sea funcio-
nal.
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.Revolucion estética o cultura del consumismo?

El rompimiento de paradigmas respecto a la masculini-
dad origin6 un nuevo mercado para las marcas de cuidado
personal y cosmetologia: El hombre Heavy User, que sig-
nifica: consumidor habitual de productos de belleza mas-
culina.

Su edad oscila entre los 25 y 49 afios, por lo regular de
clase media-alta y en su mayoria de contexto urbano. Se-
gun estudios este hombre gasta al afio unos 800 euros en
productos, utiliza diariamente mas de tres, tiene entre dos y
tres perfumes y dedica mas de quince minutos a cuidarse.

En un estudio presentado por el grupo L'Oréal, se afir-
ma que el hombre de hoy es mas receptivo y se atreve a
integrar en su rutina la aplicacién de exfoliantes, cremas
antiarrugas o tratamientos. Las cifras del sector asi lo con-
firman. En un momento de crisis, la venta de estos produc-
tos ha experimentado un crecimiento del 8 por ciento en
2009; ademas el equivalente de tres de cada diez euros
destinados a la cosmética son consumidos en nuestro pais,
Meéxico, por hombres.

Ante esta situacion vale la pena preguntarse, entonces
(Los hombres que entran dentro la cultura del cuidado
personal pueden considerarse parte de una nueva masculi-
nidad? Si, una masculinidad que procura el autocuidado,
que podria ser originado por: la pérdida de poder y privile-
gios en la sociedad, la globalizacion, la moda o por una
verdadera re-estructuracion ideoldgica en las construccio-
nes de género; por cualquiera que sea el origen resulta
efectiva, pero es importante no confundir esta forma de
vivir la masculinidad con des-construccion para adquirir
perspectiva y conciencia de género ya que ésta requiere de
un analisis mas meticuloso y cuestionamientos analitico-
reflexivos sobre las relaciones de poder entre hombres y
mujeres.

Mientras podemos pasar lista de algunas figuras publi-
cas internacionales que dan fe de esta revolucion estética:
Jesse Eisenberg, James Franco, Colin Firth, Gerard Piqué,
Rafa Nadal, Andrew Garfield o figuras clasicas como la de
George Clooney, Javier Bardem y Adrien Brody, por men-
cionar solo algunos ejemplos de hombres preocupados por
su identidad masculina y su apariencia fisica.

Reivindicacion sexual de la mujer

Sumado al proceso de re-significacion de la identidad
masculina, se encuentra el andlisis de la libertad de los
cuerpos y la sexualidad. Gran parte de su estudio es gracias
a la teoria feminista. Sin embargo, pese a que el feminismo
busca reducir la brecha de desigualdad e inequidad entre
mujeres y hombres, muy a menudo su objetivo de lucha se
malinterpreta.

En el ambito sexual las mujeres buscan reivindicar su
satisfaccion sexual a través de relaciones placenteras o la
auto-estimulacion. El orgasmo femenino, se convirtié en el
momento clave de un contexto igualitario, situacion que
propicia relaciones sexuales basadas en el complacimiento
mutuo y rompiendo (en parte), la idea de que el acto sexual
termina cuando el hombre consigue su satisfaccion, por lo
que el rol masculino cambia. Ademas, la tendencia con-
temporanea es experimentar la sexualidad quitdndole la
carga sentimental y convirtiendo el acto sexual en una co-
nexion fisica mas que emocional.

En esta linea el especialista y terapeuta Victor Sforzini

(2009), explica que todavia a mediados del siglo XX no
era bien visto que la mujer expresara la necesidad del pla-
cer sexual y que cuando comienza a exigir el orgasmo, el
hombre la desconoce y se atemoriza de esta idea. Dicha
situacion se entiende como el proceso de asimilar que aho-
ra en la relacion sexual, el hombre va a tener que cooperar
para que ¢l y ella obtengan el mismo nivel de satisfaccion.

El hombre moderno y las nuevas masculinidades

Tomar conciencia de que hombres y mujeres podemos
desarrollarnos en igualdad de condiciones y oportunidades
en todos los contextos, ha sido tema de debate en los ulti-
mos afios. Problematicas que eran consideradas indiscuti-
bles como: las familias mono y homoparentales, los matri-
monios igualitarios, el autocuidado masculino, el aborto, la
diversidad sexual, la violencia de género, etc., se encuen-
tran sobre la mesa de la opinidn publica.

Entendiendo que la violencia se origina por el abuso de
poder y se le considera parte del &mbito privado, la invisi-
biliza, tal es el caso de la violencia de género, como enun-
cia Fernandez (1990): “...la agresion esta al servicio del
orden establecido [...] en especial, la agresion que se ejer-
ce sobre los grupos o personas que estan en posiciones
asimétricas de poder.”

Es en este contexto en el que se conciben las nuevas
masculinidades, que pretenden superar los estereotipos de
género conformando un modelo diferente y selectivo de la
identidad masculina, que permite ser persona por encima
de ser hombre. Se basa principalmente en:

1. Aceptar la propia vulnerabilidad masculina.

2. Aprender a expresar emociones y sentimientos.

3 Aprender métodos no violentos para resolver los
conflictos.

4. Aprender y aceptar actitudes y comportamientos

tradicionalmente considerados femeninos.

Dichas formas de expresar la masculinidad ayudan a
propiciar el desarrollo personal y colectivo, la exterioriza-
cién de las emociones y la participacion en una relacion
profunda con el resto de la sociedad.

Asimismo, es fundamental recalcar que somos un con-
junto de significados contextualizados, pero que eso no
debe de ser el factor total de como pretendemos desarro-
llarnos personal e interpersonalmente. Debemos adquirir la
capacidad critica y sensibilidad para evitar violentar a ter-
ceras personas, sobre todo si estamos conscientes de que
tenemos privilegios o contextos que nos favorecen.

Seguir en la ruta del andlisis, investigaciéon social y
escribir sobre ello, porque como dice la escritora, filésofa
y feminista francesa Simone de Beauvoir (1949), “no se
nace mujer, se llega a serlo” e indudablemente tampoco se
nace hombre, se llega a serlo.
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Resumen

En este trabajo exponemos un método para encontrar puntos de secciones conicas utilizando construcciones basi-
cas con regla y compas y, viceversa. Se expondrd que cualquier punto de las secciones conicas analizadas se puede

encontrar con dicho método.

Palabras clave: Secciones conicas, construcciones geométricas

Abstract

Aim of this paper is a proposal for a method to find points of conic sections using basic constructions with ruler
and compass and vice versa. It will be explained that any point of the conic sections analyzed can be found with said

method .
Keywords: Conic sections, geometric constructions

Introduccion

En la antigiiedad el hombre se comunicaba y expresaba
a través de dibujos, con el paso del tiempo fue adquiriendo
conocimiento matematico y se vio en la necesidad de utili-
zar herramientas que permitieran perfeccionar cada uno de
los trazos que realizaban, tales como circunferencias y
rectas. Pero para todos es evidente que el mundo no esta
hecho de abstracciones y sin embargo, hemos aceptado la
idea de la existencia de objetos perfectos como los anterio-
res. Con esta idea se crean dos objetos que hacen posible
este hecho: la regla y el compas. En Grecia consideraban
importante las demostraciones practicas en la geometria, a
partir de esta idea se presentaron nuevos problemas para
los matematicos de esa época y debido a uno de ellos sur-
gieron las secciones conicas, este problema era el de dupli-
car un cubo, el cual consistia en lo siguiente: dado un cu-
bo, construir otro cubo cuyo volumen sea el doble del pri-
mero, sin usar mas que un compas y una regla (no gradua-
da y de un solo lado). Asi fue que Menecmo (350 A. C.)
descubri6 las conicas y fue Apolonio de Perga (262-190 A.
C.) el primero en estudiarlas detalladamente, encontrar la
propiedad plana que las definia y clasificarlas en tres tipos
a los que dio el nombre de elipses, hipérbolas y parabolas.

Como citar el articulo:

Las construcciones que se realizaron mediante regla y
compds fueron tomando importancia a través del tiempo.
Después de haber hecho mencion acerca de los tres proble-
mas clasicos griegos (duplicacion de un cubo, triseccion
del angulo y cuadratura del circulo) los gedmetras se die-
ron a la tarea de poner restricciones en la utilizacion de
estos instrumentos. El primer trabajo relacionado con estas
restricciones estd basada en la idea de construir un penta-
gono regular con regla y un compas rigido cuya apertura
no puede modificarse. Tal construccion fue realizada por
el matematico persa Abul Wefa en el siglo X. En 1694, un
agrimensor londinense, William Leybourn, en un libro

llamado Pleasure with Profit (Leybourn, Sault y Hume
Marchmont, 1694), tratd6 las construcciones con regla y
compas rigido como una forma de juego matematico; en el
encabezado de su seccion dedicada al tema, escribio:
“...mostrando como (sin compas), teniendo solamente un
tenedor corriente (o una horquilla semejante, que no abriré
ni cerraré), y una regla lisa, pueden realizarse muchas deli-
ciosas y divertidas operaciones geométricas”. Alrededor
del afio 300 A. C., se escribié uno de los libros de texto
mas divulgado en la historia y el segundo en niimero de
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ediciones publicadas, después de la Biblia, es el libro
llamado: los Elementos de Euclides (Fitzpatrick, 2007).
Dicho libro contiene toda una gama de construcciones
elaboradas con regla y compas, por ejemplo: se muestra
como trazar un tridngulo equilatero teniendo solamente
un segmento, dados dos segmentos desiguales, cortar del
mayor un segmento igual al menor.

En estas notas, utilizando unicamente regla y
compas mostraremos un método para encontrar puntos
sobre una conica C y veremos también que dado
cualquier punto de C éste puede encontrarse con dicho
método.

Materiales y Métodos.

Utilizando Ginicamente regla y compas, mostraremos
lo siguiente para cualquier conica C:

1. Un método para encontrar puntos sobre C;
2. Cualquier punto de C puede encontrarse con este
método.

Lo anterior lo haremos a partir de la misma definicién
de C y unicamente mediante construcciones bésicas,
como las paralelas, perpendiculares y punto medio de un
segmento.

Resultados.

Parabola

A continuacioén, para cada conica C daremos un
algoritmo que nos permitird encontrar puntos de C.

Las parabolas dificilmente son apreciadas en su
totalidad, sin embargo, aunque muchas veces no estamos
conscientes de ello, tenemos muchas representaciones de
estas en la vida cotidiana, por ejemplo: la trayectoria que
describe un objeto al ser lanzado, al visualizar el
desplazamiento del agua en una fuente bajo la accién de
la atraccion gravitatoria de la Tierra, cuando brincamos
la cuerda podemos observar que se forma una serie de
parabolas, otro suceso importante no muy conocido es la
ley de Kepler que afirma lo siguiente: bajo la fuerza de
atraccion gravitacional de un objeto astrondémico el
movimiento de otro a su alrededor sigue una trayectoria
conica; los cometas y algunos cuerpos menores del
Sistema solar tienen Orbitas que toman una trayectoria
parabdlica.

Definicion: Una pardbola es un conjunto de puntos
en el plano de tal manera que cada uno de estos puntos
satisface lo siguiente: su distancia a una recta fija es igual
a su distancia a un punto fijo, que no pertenece a el
segmento de recta. El segmento de recta fija se llama
directriz y el punto fijo foco.

Algoritmo: utilizando Unicamente regla y compas,
trazaremos puntos de una parabola P, cuando conocemos
su foco F y directriz d.
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1. Trazamos una recta e perpendicular a d que pase
por F y llamamos O al punto de interseccion de e
con d. Si V es el punto medio del segmento OF,
entonces V € P puesto que d(V,F) =d(V,d).
Consideremos ahora el segmento de recta t
paralela a d y que pasa por V, la divide al plano
en dos semiplanos: uno que contiene a F y otro
que contiene a d. Ahora elijamos un punto
cualquiera A sobre e del lado del semiplano que
contiene a F. Trazamos el segmento de recta a
paralela a d que pasa por A (véase figura 1)

Figura 1. Bosquejo de puntos y rectas trazadas en la
construccion de una parabola.)

3. A continuacidn, trazamos una circunferencia con
centro en F y radio d(0, A), la cual interseca a a
en dos puntos P; y Q.

Notemos que d(Py,d) = d(Q,,d) = d(4, 0), puesto
que a y d son paralelas y ademéas d(F,P;) = d(0,4) =
d(F,Q,), luego P;,Q, € P (véase figura2)

Figura 2. P, y Q. puntos de intersecciéon entre la
circunferencia con el segmento de recta a
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Figura 3. Bosquejo de la parabola.

4. Repitiendo los pasos anteriores, podemos
encontrar mas puntos que perteneceran a P (véase
figura 3).

Notemos que cualquier punto P € P puede
encontrarse mediante el algoritmo antes citado.

1. Trazamos el segmento de recta e perpendicular
a d que pasa por F y el segmento de recta a
paralela a d que pasa por P. Llamemos A al
punto de interseccion de e con a.

Aplicando el procedimiento a partir del punto A
obtenemos dos puntos de P, uno de los cuales
es P (véase figura 4).

Figura 4. Obtencion del punto P a partir del algoritmo.

Elipse

Alrededor de 1609, Johannes Kleper descubri6 que
las curvas que describen los planetas en su movimiento
de traslacion alrededor del sol son elipticas, como
consecuencia logro realizar grandes cambios en la teoria
del estudio del comportamiento del universo.

Definicion: Una elipse es un conjunto de puntos en el
plano de tal manera que cada uno de estos puntos
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satisface lo siguiente: la suma de sus distancias a dos
puntos fijos es igual a una constante, mayor que la
distancia entre estos dos puntos. Los puntos fijos se
llaman focos.

Algoritmo: sean F y F; los focos de una elipse € y la
cantidad constante es 2a > d(F, F;).

1. Trazamos el segmento de recta e que pasa por F
y F;. Sea C el punto medio del segmento FF;.

A continuacion, consideramos una
circunferencia con centro C yradioa. SiV y V;

2.

son los puntos de interseccion de esta
circunferencia con e, entonces V,V; € £
puesto que:

d(V,F) + d(V,Fy) = d(V,F) + d(F, F,) +
d(F, V1) = 2a;

Analogamente se verifica para V; (véase figura 5).

Vi

Fi

Figura 5. V y V; puntos de interseccion entre la
circunferencia con el segmento de recta e.
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1. Tomamos un punto interior del segmento FF;,
digamos A4, y trazamos dos circunferencias: una
con centro en F y radio d(V,A) y la otra con
centro en F; y radio d(V;,A). Estas
circunferencias se intersecan, pues el radio de

d(F,F,)
2

cada una de ellas es mayor a la distancia

Sean P; y Q4 los puntos de interseccion de estas
circunferencias, entonces P;,Q; € E, pues como
d(\V,A) =d(F,P,) yd(A,V,) = d(F,, P,) tenemos:

d(F,P) +d(F,P)=d(V,A)+d(4,V,) = 2a; de
manera andloga se verifica para @, (véase figura 6).

Figura 6. Obtencion de los puntos P; y Q; a partir de la
interseccion de las dos circunferencias.

1. Utilizando el procedimiento anterior podemos
encontrar mdas puntos que perteneceran a &
(véase figura 7).

/'”’“““v

I

Figura 8. Obtencion del punto P a partir del algoritmo.

Ahora veamos que si P € £, entonces P puede
encontrarse mediante el algoritmo de arriba.

1. Trazamos el segmento de recta e que pasa por F
y F; y llamemos V y V; a los puntos de
interseccion de € con e.

2.  Trazamos una circunferencia con centroen V' y
radio d(F, P), la cual interseca al segmento FF;
en un punto A.

3. Aplicando el método a partir del punto A
obtenemos dos puntos de £, uno de los cuales es
P (véase figura 8)

Hipérbola

La hipérbola tiene algunas propiedades interesantes
que le permiten jugar un papel importante en el mundo
real, por ejemplo, al usar una linterna (cuyo haz de luz es
conico) y colocarla paralela a una pared, el borde de luz
que se ve contra la pared es una hipérbola perfecta.

Figura 7. Bosquejo de la elipse.
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Fue también Johannes Kepler quien descubrié que la
trayectoria de algunos cometas describe una Orbita
hiperbolica; esto sucede cuando un cuerpo celeste
proveniente del exterior del sistema solar es atraido por
el sol (teniendo como un foco al sol), lo que ocasiona que
el cometa salga nuevamente del sistema solar.

Definicion: Una hipérbola es un conjunto de puntos
en el plano de tal manera que cada uno de estos puntos
satisface lo siguiente: el valor absoluto de la diferencia
de sus distancias a dos puntos fijos del plano es siempre
igual a una cantidad constante, positiva y menor que la
distancia entre los puntos fijos. Los puntos fijos son
llamados focos.

Algoritmo: consideremos una hipérbola H con focos
F y F, y la cantidad constante 2a < d(F, F;).

1. Trazamos el segmento de recta e que pasa por F
y F; yllamamos C al punto medio del segmento
FF;.

A continuacion, trazamos una circunferencia
con centro en C y radio a, la cual interseca a e
en dos puntos V y V;.

Notemos que d(V,F) = d(V;, F;) y ademas:
d(V,F))—dWV,F)y=dWV,Vy) +d(Vy,Fy) —d(V,F) = 2a,

lo que implica que V € H, de la misma forma se
verifica que V; € H (véase figura 9).

Mg

Figura 9. V y V; puntos formados por la interseccion de
la circunferencia con el segmento de recta e.
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3. Ahora tomemos un punto A € e de tal manera
que esté fuera del segmento FF;. Trazamos dos
circunferencias, una con centro en F y radio
d(A,V) y otra con centro en F; y radio de
d(A,V,), estas se intersecan en dos puntos P; y

Q1

Como P;satisface lo siguiente:
d(Py, Fy) —d(P, F) =d(A, V) —d(A V) =d(V, V) = 2a,

entonces P, € H, de igual forma se verifica que Q €
H (véase figura 10).

-I T -_:_.-._ '-! ! i
e T =
th V; Jr.‘. =

Figura 10. Ubicacion de los puntos 4, P; y Q4

4. Repitiendo el procedimiento anterior, podemos
encontrar mas puntos que pertenezcan a .
5. Lo mismo hacemos ahora tomando puntos del

otro lado del segmento FF, (véase figura 11).

Ahora veamos que si P € H, entonces P puede
encontrarse mediante el algoritmo de arriba.

1. Trazamos el segmento de recta e que pasa por F
y F, y llamemos Vy V; a los puntos de
interseccion de H con e.

2. Trazamos una circunferencia con centro en V; y
radio d(Fy, P), la cual interseca a e en un punto
A exterior al segmento FF,.

3. Aplicando nuestro procedimiento a partir del

punto A obtenemos dos puntos de ', uno de los
cuales es P (véase figura 12)
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Figura 11. Bosquejo de la hipérbola.

Figura 12. Obtencion del punto P a partir del algoritmo.
Discusion y conclusiones

Revisando el contenido de algunos libros de
Geometria Analitica de autores como José Fabio
Gonzalez Argiiello (1996), Charles H. Lehmann (2009),
Joseph H. Kindle (1970), Roberto Figueroa Garcia
(1996), Gordon Fuller y Dalton Tarwater (1986),
observamos que ninguno de estos tiene algin apartado
dedicado a la construccioén de puntos de conicas con regla
y compas.
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Sin embargo, nos parece importante conocer un
procedimiento que se pueda llevar a cabo para obtenerlas,
ya que las demostraciones practicas fueron el punto de
partida de la creacion de las conicas.
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