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Presentacion

El objetivo primordial de esta obra es mejorar el bienestar de los habitantes de la regién,
asi como presentar propuestas a través de una serie de estudios para reactivar el desarrollo
regional. Esto implica el combate a las desigualdades econdémicas y sociales, respetando
el medio ambiente bajo un enfoque sustentable.

Esta obra se conforma con dos apartados, uno en el analisis del contexto socioeco-
noémico de regiones rurales y otro como propuestas de desarrollo tecnolégico sustentable.

El incremento de las oportunidades productivas, del desarrollo de la tecnologia, la
implementacion de politicas publicas justas, el respeto y la promocién de la cultura, la equi-
dad de género y el acceso a la educacion de calidad son algunos de los esfuerzos de la
sociedad y las instituciones.

Noemi del Carmen RODRIGUEZ RODRIGUEZ
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Introduccion

Esta obra, en once capitulos, presenta investigaciones en las que se analiza el papel de
la mujer en la economia regional; la dindmica laboral de grupos vulnerables: mujeres,
menores de edad, profesionistas recién graduados y operarios agricolas; el efecto de la
globalizacién en el sector productivo; asi como propuestas de desarrollo tecnolégico
aplicado al campo, a las energias renovables, al aprovechamiento sustentable y a las
tecnologias limpias.

El primer capitulo, “La economia del cuidado en México: una perspectiva regional”,
considera que estas labores de cuidado no siempre se desarrollan al interior del hogar a
pesar de pertenecer al mismo; posteriormente, se desagregan algunos rasgos tedrico-me-
todoldgicos desde una propuesta de relacién de variables que determinan la configura-
cién en la regién centro-norte de México.

En el capitulo “La mujer rural en la manufactura mexicana: un analisis de la preca-
riedad laboral (2005-2020)” se aborda la situacion en la que la fuerza laboral femenina
se encuentra dentro de la industria de la transformacién, mediante el uso de la teoria de
la segmentacion del mercado laboral. Se parte de las variables de los dias trabajados, la
duracion de la jornada de trabajo, los grupos de ocupacion, el nivel de ingresos y el acce-
so0 a servicios de salud otorgados por los empleadores. El trabajo revela una situacion de
precariedad laboral originada por el factor de la doble discriminacion: ser mujer y ser de
origen rural, lo que confirma la segmentacion vertical en el mercado del trabajo interno
del sector industrial.

La explotacién laboral de menores es una de las problematicas asociadas a la movi-
lidad humana. El capitulo “Trata infantil con fines de explotacion laboral en los canto-
nes Otavalo y Cotacachi” presenta un analisis del fendmeno de trata de personas de las
comunidades indigenas kichwa otavalo de Ecuador, asociado a la movilidad, que afecta
mayormente a nifias, niflos y adolescentes.
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Siguiendo con la tematica laboral, se presenta el capitulo “Analisis de los factores
que inciden en la empleabilidad de los egresados del CUCiénega”. La tendencia de los re-
sultados sefiala que los egresados universitarios recurren mayoritariamente a las pequefias
empresas; el hecho de que el 46 % de los administrativos sean egresados de CUCiénega
y el 27 % de otros centros de la red universitaria —un total de 73 % de personal de origen
de la Universidad de Guadalajara— implica una muy alta influencia de la universidad en
las actividades socioeconémicas de cada uno de los municipios de la region.

Posteriormente, tenemos el capitulo “Dinamica laboral de los operarios agricolas del
sector palmicultor en el departamento de Casanare, Colombia”. Comprender la dinamica
laboral del sector palmicultor permitird a los actores involucrados generar propuestas de
desarrollo mediante la empleabilidad local y el fortalecimiento del tejido social del depar-
tamento de Casanare.

La estructura y la capacidad agropecuaria se ha modificado a partir de la globaliza-
cion y apertura comercial, determinando significativamente la economia regional. Esto
se discute en el siguiente capitulo, “Impacto de la globalizacion y la apertura comercial
sobre la estructura y la capacidad productiva agropecuaria de Tototldn, Jalisco”, en el que
se presenta una revision de la literatura antes del inicio de este proceso, en 1982, y poste-
rior a €1, en 2018. De acuerdo con los resultados, los autores sefialan que la afectacion fue
distinta segtn el tipo de productor: los pequefios resintieron mayoritariamente la perdida
de sus ingresos; en contraste, los medianos y grandes incrementaron sus ganancias.

Uno de los proyectos de desarrollo tecnolégico con un enfoque sustentable esta en
el capitulo “Propuesta técnica para la produccion de bovinos de carne en el municipio
de Villa Guerrero, Jalisco”. Se relata un proceso de diagnoéstico, propuesta tecnoldgica e
intervencién en la cadena productiva de bovinos carne mediante el Programa de Desa-
rrollo Territorial desde la Universidad de Guadalajara. El trabajo presenta los resultados
obtenidos de la aplicacion de un instrumento de diagnostico para conocer las condiciones
de las unidades de produccidn, los cuales sugieren que los principales problemas son la
poca disponibilidad de agua y forrajes, los alimentos con deficiencias de contenido protei-
co y los problemas zoosanitarios. La estrategia de intervencion consistié en implementar
capacitaciones, giras de intercambio de experiencias con otros productores pecuarios y
trasferencia de tecnologias.

Una alternativa para el aprovechamiento de residuos de aceite vegetal quemado nos
lleva al capitulo “Avances en disefio de reactor de transesterificaciéon”. El trabajo se centra
en el disefio de un reactor de transesterificacién automatizado con una capacidad de 30
litros de aceite residual del proceso de elaboracidn de tostadas y frituras de una empresa
local con el fin de transformarlo en biodiésel. Se opt6 por agitadores de tipo turbina de

9%
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seis palas, basados en la viscosidad y la velocidad de rotacidn, y se calculo la potencia
necesaria, dando como resultado la seleccién de motores de 1/10 de hp. El disefio tam-
bién contempla el sistema de lavado por atomizacion. Todo lo anterior pretende la mayor
eficiencia posible en el rendimiento de reaccién de transesterificacion. Los catalizadores
pueden ser aplicados para la sintesis de moléculas de interés industrial, como el biodiésel,
bajo condiciones de reaccién amigables con el medio ambiente.

El capitulo “Evaluacién de la actividad lipolitica y proteolitica en manzana de coco
(Cocos nucifera L.) del estado de Oaxaca, México” se enfoca en la cuantificacion de la
actividad enzimatica de lipasas, esterasas y proteasas presentes en el haustorio de coco.
Los autores reportan actividad lipasa/esterasa con preferencia por p-nitrofenil palmitato
a un pH 5.0 y 8.0. Mediante zimografia nativa observaron cinco bandas con actividad
lipolitica. Con lo que respecta a la actividad proteolitica, encontraron actividad tanto a
pH 5.0 como a 8.0.

Uno de los problemas de contaminacion esta en los residuos agroindustriales, los
cuales pueden ser utilizados para la obtencidn de biocatalizadores utiles en el proceso de
biorrefinerias de biomasas lignoceluldsicas. En el capitulo “Cribado de microorganismos
nativos de un proceso de compostaje de la industria azucarera y tequilera para la bus-
queda de enzimas de interés biotecnoldgico” se presenta una propuesta tecnologica que
consiste en el aislamiento de microorganismos mesofilicos y termofilicos del compostaje
de bagazo de agave y cafia. Estos fueron sometidos a un cribado en medios de cultivo se-
lectivos para la busqueda de celulasas, lacasas, peroxidasas y [3-eterasas. Como resultado,
se obtuvo una coleccién de cepas productoras de enzimas degradadoras de lignocelulosa,
que serd la base para el desarrollo de nuevos procesos biotecnoldgicos.

Por ultimo, la durabilidad de los materiales en particular genera un impacto directo
en el medio ambiente. En el capitulo “Sintesis de un polimero electroconductor para la
modificacién de una pintura alquidalica con fines inhibidores de corrosiéon” se plantea el
desarrollo del proceso de sintesis de polianilina y la evaluacion de sus propiedades antico-
rrosivas sobre el acero al carbono. De acuerdo con los resultados obtenidos para las prue-
bas de inmersion en agua de mar, con base en el estandar NACE-TM0104, las muestras
de acero al carbono A-36 recubierto con esmalte alquidalico al 1 % de polianilina dopada
mostraron mejores resultados en la pérdida de masa con respecto al alquidalico sin carga
y son intermedias con respecto a las placas con epdxico. Con esto se resuelve la limitacion
de la falta de procesabilidad de la polianilina.

10



REFLEXIONES MULTIDISCIPLINARIAS

En resumen, este libro conjuga un analisis del desarrollo regional desde distintas
perspectivas: el papel de la mujer en la economia del hogar, la vulnerabilidad laboral, la
capacidad productiva agropecuaria y propuestas tecnologicas para el desarrollo regional
con una vision sustentable. Asi, es una lectura recomendable para estudiantes y acadé-
micos especializados en las distintas temdticas que se abordan, asi como para lectores
en general que deseen conocer la problematica que gira en torno al desarrollo regional
sustentable.

Noemi del Carmen RODRIGUEZ RODRIGUEZ
Filiberto BRISENO AGUILAR

Elba GONZALEZ AGUAYO

Maria de los Angeles CAMACHO Ruiz
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La economia del cuidado en México

Una perspectiva regional

Andrés Felipe ORTEGA QUINTANA®
Marisol CRuz CRUZ*

Resumen

El presente documento expone una mirada alterna para el andlisis de la economia del
cuidado remunerada y no remunerada bajo la perspectiva de la economia regional. Es de
naturaleza cualitativa porque se hace una revision documental —produccion cientifica y
fuentes generadoras de estadisticas oficiales— de las bases de datos. Primero, se revisan
algunos aspectos relevantes de la conceptualizacién de la economia del cuidado, conside-
rando que estas labores no siempre se desarrollan al interior del hogar a pesar de pertene-
cer al mismo. En segundo lugar, se desagregan algunos rasgos tedrico-metodologicos de
la economia del cuidado desde una propuesta de analisis regional. Finalmente, se aprecia
una propuesta para el analisis de la relacién de variables que determinan la configuracioén
de la economia del cuidado en la region centro-norte de México, donde se incorporan
elementos economicos y del territorio en el estudio.

Palabras clave: economia del cuidado, economia regional, trabajo reproductivo, econo-
metria espacial.

« Universidad La Gran Colombia. afortegag@hotmail.com
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LA ECONOMIA DEL CUIDADO EN MEXICO: UNA PERSPECTIVA REGIONAL:

Volver a inicio
de capitulo

Introduccion

Este documento expone una propuesta alternativa para analizar la economia del cuidado
desde la perspectiva region-sector, toda vez que cada regidn posee caracteristicas propias,
diferenciables y especificas que son determinantes en la configuracion de las actividades
de la economia del cuidado.

El estudio de la economia del cuidado desde el analisis regional y sectorial ha sido
escaso; se ha abordado principalmente por otras disciplinas desde la perspectiva de gé-
nero y no directamente sobre sus implicaciones econdmicas. Desde las décadas de los
setenta y ochenta, se ha abordado la economia del cuidado como objeto de estudio con
enfoques diferenciales que proponen analisis complementarios. Aunque no existe una
definicion homogénea, la economia del cuidado se relaciona con conceptos como el tra-
bajo doméstico, trabajo reproductivo o trabajo del hogar, que, si bien presentan elementos
comunes, no refieren a algo exactamente igual, dado que consideran variables diferentes.

El presente escrito aborda una perspectiva tedrica que permite analizar de forma
alterna el tema de estudio desde la concentracion de las actividades productivas en las
regiones, dadas las interacciones econdmicas que alli se llevan a cabo; particularmente,
se propone el analisis de las regiones nodales como base tedrica para el estudio de la
economia del cuidado, toda vez que en este enfoque existen localizaciones dentro de las
regiones que actiian como polos de atraccion econémica e influyen sobre los demas terri-
torios de la region y, en este caso, en la configuracion de las actividades de la economia
del cuidado.

Desde lo metodologico, el documento propone la construcciéon de un modelo de
econometria espacial a través del cual se identifican las relaciones entre las variables ex-
plicativas y la variable dependiente; a su vez, contempla los elementos espaciales que
influyen en la variable dependiente, dado que los territorios vecinos de la regién pueden
llegar a influir en la configuracidn de las actividades econémicas y en la concentracién de
poblacion en la region de estudio.

El documento se presenta en tres partes. La primera propone una breve revisiéon con-
ceptual de la economia del cuidado; la segunda incorpora la perspectiva tedrico-metodo-
logica de region aplicada a la economia del cuidado; finalmente, se expone la propuesta
de analisis para la region centro-norte de México.

La economia del cuidado
El estudio de la economia del cuidado ha tomado fuerza en los ultimos decenios a par-

tir del debate que ha propuesto incorporar las actividades que alli se desempefian en la
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agenda publica; simultaneamente, ha sido ocupacion de la ciencia econdémica, dadas las
interacciones que se generan alrededor de estas actividades.

Desde la mirada marxista, la mujer contribuye en la conservacién del obrero a través
del trabajo reproductivo, con lo que se genera la plusvalia, fundamental en el sistema
capitalista (Rubin, 1986). A través de la historia, las mujeres han soportado los hogares
gracias a la conservacion de los miembros de la familia, al desarrollar actividades corres-
pondientes al trabajo reproductivo.

En los siglos xvii y X1x, las mujeres llevaron a cabo actividades extradomésticas que
combinaron con el trabajo doméstico (Scott, 1991), lo que propicio a inicios del siglo xx
la reclamacion por la igualdad de derechos laborales en buena parte de Europa, con el
objetivo de lograr el reconocimiento de la maternidad como un hecho relevante dentro
del sostenimiento de la sociedad. A partir de alli, el devenir de las luchas sociales de las
mujeres ha estado centrado en la igualdad y el reconocimiento de sus labores hasta la
actualidad.

El papel que desempenan las mujeres en la reproduccion guarda una relevante rela-
cion con las oportunidades que tienen para la vinculacion al mercado laboral formal, por
cuenta del tiempo que es destinado a las actividades de trabajo reproductivo. Justamente
esa relacion entre el trabajo reproductivo y el trabajo productivo pone en el centro del
analisis la necesidad de reproducir dos aspectos fundamentales para la preservacion de
las sociedades: los individuos y los elementos materiales para su supervivencia; ambos se
incorporan dentro de un mismo sistema, que los relaciona de forma interdependiente y
procura la sostenibilidad de la sociedad (Carrasco, 1992).

Este sistema se ha ido reconfigurando con las trasformaciones que han experimenta-
do la sociedad y los modelos de familia; se ha pasado del salario familiar y el modelo de
familia nuclear a la optimizacion de trabajos en el hogar y una mayor vinculacion de las
mujeres al mercado laboral a partir de los afios sesenta y setenta, lo que transformo su rol
en la sociedad que era el de cuidadoras y amas de casa (Lefaucheur, 1993).

El papel de la mujer en la sociedad se asocia con la convergencia de la economia del
cuidado en el marco de las relaciones sociales, econdmicas, politicas y culturales en las
que se desenvuelven los seres humanos, precisamente en dos escenarios: el hogar propio
y el mercado. En el hogar propio confluyen los miembros de la familia y se desarrolla el
trabajo reproductivo donde el cuidado se encuentra implicito. Por su parte, en el mercado
se realizan las actividades de la economia del cuidado para personas externas al hogar
a través del trabajo doméstico asalariado, el voluntariado y el trabajo de cuidados remu-
nerado. Este tltimo incorpora profesiones de cuidado que toman en cuenta el trabajo
reproductivo sin representar una relacion personal, tales como la enfermeria, la docencia,
la medicina y la asistencia a poblacion dependiente —adultos mayores, nifios o personas
con alguna limitacién—.

15



LA ECONOMIA DEL CUIDADO EN MEXICO: UNA PERSPECTIVA REGIONAL

En ese contexto, los cambios en las estructuras demograficas, econdmicas y sociales
han aumentado el nimero de personas que se dedican al cuidado, dada la intensificacion
de estas actividades, tanto remuneradas como no remuneradas.

Es posible analizar el comportamiento de estas actividades desde la perspectiva re-
gién-sector, dadas las caracteristicas propias que hacen diferenciable y particular a cada
region; sin embargo, los avances en estos estudios son incipientes. Desde una vision es-
tructuralista, la Comision Econémica para América Latina y el Caribe (Cepal) ha orien-
tado algunos estudios en Latinoamérica hacia la reflexién del cuidado, mediante la ex-
ploracion de los avances y desafios en el disefio e implementacion de politicas publicas
de cuidados en la region. No obstante, queda pendiente el abordaje econdémico regional
en estos estudios.

Se resalta la pertinencia de los estudios regionales de la economia del cuidado
toda vez que en México el trabajo doméstico, el trabajo del hogar y el trabajo repro-
ductivo —donde yace la economia del cuidado— representan el 24.2 % del producto
interno bruto, mientras que en Colombia la contribucidn es del 20.4 % y en Uruguay,
del 22.9 % (Cepal, 2018), siendo inclusive mayor que la de otros sectores como el de la
manufactura.

Asimismo, es preciso el analisis regional de la influencia que tienen los procesos
econdémicos condensados en las regiones sobre la forma en la que se configuran las activi-
dades de la economia del cuidado, por cuenta de la influencia que tienen las condiciones
de vida de las mujeres como la ocupacion, el ingreso, la natalidad o el estatus marital en
el uso del tiempo y la dedicacion a actividades del cuidado remunerada y no remunerada.

Metodologia
Elementos teoricos y metodologicos de la region y la economia del cuidado

A partir de las aportaciones de los precursores tedricos que tuvieron en cuenta las con-
diciones enddgenas para el analisis regional —como Von Thiinen, Weber, Christaller,
Losch e Isard ampliamente descritas por Richardson (1986)—, se dio forma al concepto
de regidon que ha evolucionado con la sociedad y sus procesos productivos. Ellos centra-
ron sus analisis en los elementos internos de las regiones, la disponibilidad de factores
productivos, los recursos naturales, los medios de comunicacion y el transporte, asi como
en la interdependencia regional a través del estudio de la localizacion de actividades pro-
ductivas, el uso del suelo y los lugares centrales.

Posteriormente, Perroux (1968) define y expone las caracteristicas de los espacios
econOmicos a partir del analisis que realiza de la utépica coincidencia de estos con los es-
pacios politicos y humanos. Propone la extension de la economia en la nocién del espacio
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superando los términos que lo decretan como un “contenedor” de actividades producti-
vas, toda vez que los espacios econdmicos no se limitan a las fronteras establecidas por los
territorios y resultan distintos de los espacios geondémicos al definirse por las relaciones
econdmicas que existen entre los agentes econdmicos (Perroux, 1968).

El autor reduce los espacios econdmicos en tres categorias, de las cuales se destaca el
espacio econémico como campo de fuerza, que esta conformado por centros —o polos—
“desde los cuales emanan fuerzas centrifugas y hacia donde van las fuerzas centripetas.
(...) Atraen los elementos econdmicos, las ofertas y las demandas en su espacio de pla-
nificacion o los elimina de alli” (Perroux, 1968, p. 12). Estos polos determinan el area de
influencia econémica y pueden estar o no vinculados con el 4rea de influencia geografica.

En esa misma linea, Boudeville (1968) complementa los aportes anteriores del ana-
lisis del espacio econdémico, al definirlo como un espacio técnico dentro de un espacio
geografico, con lo que incorpora el estudio regional con aspectos sectoriales. Distingue
el espacio de la regién econémica en funcidn de las restricciones de contigiiidad entre los
territorios; por tanto, la region econdmica es necesariamente contigua mientras que el
espacio econdmico es discontinuo (Boudeville, 1968).

Este aporte, que considera elementos muy generales, es fundamental en la clasifi-
cacion de los tipos de regiones o espacios econdmicos, con los que construye tres defi-
niciones de regiéon: una definicion fisica de descripcion simple; una definicién formal de
las relaciones que vinculan los elementos de un todo; una definicién por el objetivo o
plan especifico que se persigue. En ese sentido, expone la region polarizada como “una
determinacion de las relaciones existentes entre los polos econémicos en funcién de los
flujos que los vinculan. Se basa en una nocién dual, la de relacién o conectividad y la de
jerarquia” (Boudeville, 1968, p. 27).

A partir de alli, se entiende el espacio econdémico polarizado como el conjunto de
unidades o polos econdémicos, en donde existe un polo de mayor jerarquia con el que los
demas sostienen mayores intercambios y conexiones, a través de lo cual se manifiesta la
conectividad y jerarquia; se distingue entre las regiones polarizadas de trabajadores, las
de compradores y las de transacciones industriales y comerciales.

El aporte de los tedricos franceses pone en evidencia la critica al equilibrio de mer-
cado al considerar los polos econémicos y sus fuerzas como elementos centrales de la
configuraciéon econdémica que explican las asimetrias en el crecimiento econémico y el
desarrollo de una region. Las interacciones econdmicas entre areas agregadas a un es-
pacio geografico determinado constituyen un sistema caracterizado por su localizacién
diferenciada, sistema que converge en la region polarizada o nodal.

En ese sentido, es preciso estudiar los fendmenos socioecondmicos que se desen-
vuelven en torno a la economia del cuidado y en dicha diversidad territorial, en virtud
de que la actividad econdémica no se restringe a las fronteras politico-administrativas
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determinadas, sino que son rebasadas por la interaccion de los individuos que respon-
den a incentivos que no tienen limitaciones de espacio.

Para tal fin, el espacio se entiende como una dimensién o conjunto de magnitudes
que propician la concentracion economica (Perroux, 1968), con nodos dominantes que
atraen los factores productivos y el capital; en consecuencia, se reconfiguran las activida-
des que realizan las mujeres en cada espacio. Es de esta manera que la regionalizacién, en
el presente documento, se complementa con el aporte de Bassols (1992), quien destaca la
region desde una consideracion geografica que, si bien no es suficiente para la compren-
sion de la dinamica econémica en el espacio, contribuye al analisis.

Para Bassols (1992), la region es producto de la interaccidn naturaleza-sociedad, en
la que el ser humano impacta por medio de las relaciones de produccion sobre el espacio
fisico y las relaciones sociales, en virtud de que la region evidencia el desarrollo de los mo-
dos de produccién inmersos en un territorio delimitado, que en ocasiones logra acoplar
la region natural con la region econémica. Por tanto, la region es una categoria racional
que incorpora elementos naturales de un territorio, junto con la interrelacién de estos as-
pectos y los seres humanos, a través de las actividades productivas que alli se desarrollan
en medio de una estructura social.

Las actividades econémicas se agrupan en nodos que concentran la produccién y
delimitan regiones especializadas en actividades productivas que se desprenden de la con-
centracion de factores. En consecuencia, en este trabajo se adopta el criterio de regiéon no-
dal caracterizado por la importante interaccidn social, politica y econémica con regiones
contiguas, en medio de la concentracion de capital (Ornelas, 2014, p. 24). Es decir, se tra-
ta de un conjunto heterogéneo donde las diferentes partes se complementan y mantienen
entre ellas, especialmente con el polo que domina.

Asi pues, la diferenciacion regional de los aspectos sociales y econdmicos, aunada al
analisis de las relaciones de los seres humanos con la naturaleza, contribuye a la caracteri-
zacion del contexto territorial que “enmarca las relaciones y los procesos econémicos y po-
liticos en donde se desarrollan los espacios productivos en el tiempo” (Ornelas, 2014, p. 40).

Dada la interpretacion tedrica regional propuesta, se entiende por economia del cui-
dado todas aquellas actividades orientadas hacia la vinculacion de las personas al trabajo
productivo, junto con los elementos ideoldgicos y materiales que son fundamentales para
el desarrollo de los seres humanos y sus capacidades. Dichas actividades pueden ser de
caracter asalariado, cuando media la relacion patrén-trabajador, o no asalariado cuando
se desarrolla en el hogar propio o de manera voluntaria (De Luna, 2017, 2020; De Luna
& Crugz, 2018; Cruz, 2020; Inegi, 2019; Rodriguez, 2008).

Precisamente, la economia del cuidado contiene un componente asistencial y uno de
produccién de servicios que satisfacen las necesidades de desarrollo humano, por lo que
se toma como punto de partida el trabajo reproductivo para el andlisis (Rodriguez, 2008),
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por ser un concepto que en si tiene implicita la reposicion y produccion de la fuerza de
trabajo necesario para el funcionamiento del sistema econémico y que les da sentido a las
unidades, a los sectores economicos y a las regiones.

A partir del analisis de Rodriguez (2008), el trabajo reproductivo se divide en tres
categorias (tareas del hogar, cuidado de los hijos o hijas y de otras personas dependientes,
y trabajo emocional), donde una de ellas incorpora la economia del cuidado de manera
implicita; para que esta se lleve a cabo es necesario que las otras dos estén satisfechas.
Asimismo, se identifican las variables de ingreso, educacidn, estado civil y edad como de-
terminantes en la divisioén sexual del trabajo reproductivo. Estas actividades pueden darse
en un contexto remunerado o no remunerado, dado que persisten tanto en el mercado
como en el hogar propio.

Toma una connotacidn asalariada cuando media una relacion empleador-trabajador
y se reduce al hogar o al servicio comunitario; la asistencia a las personas es un elemento
clave que coadyuva al bienestar, al desarrollo, a la reproduccion y al mantenimiento de
la mano de obra.

Recientemente, la implementacion del modelo neoliberal ha implicado la mercan-
tilizacion de las actividades del cuidado, dado que sujeta al mercado las relaciones de
produccién como medio para lograr el desarrollo y el aseguramiento del bienestar de la
poblacion. Este hecho ha coadyuvado a la configuracion de la economia del cuidado re-
munerada en México, que se caracteriza por la precariedad laboral y mayor participacion
femenina en actividades como el trabajo doméstico pagado o la enfermeria.

Modelo economeétrico espacial

Se propone la implementacion de técnicas y modelos de econometria espacial, dado el ca-
racter espacial que implica el estudio regional. Cabe aclarar que estos modelos se utilizan
como instrumental de apoyo de la investigacion para establecer las correlaciones entre
variables explicativas y dependientes, que emanan de la teoria y la conceptualizacién de
region y de la economia del cuidado.

La econometria espacial resulta 1til en este caso, toda vez que se incorporan varia-
bles vinculadas al espacio que presentan relaciones multidireccionales, es decir, depen-
dencia espacial o autocorrelacion espacial. Asi “la coleccion de técnicas que tratan con
las peculiaridades causadas por el espacio en el analisis estadistico de los modelos de la
ciencia regional se consideran el dominio de la econometria espacial” (Anselin, como se
citd en Pérez, 2006).

En primer lugar, se establecen las caracteristicas socioeconémicas de cada regioén
mediante el coeficiente de localizacion calculado a partir de la relacion entre la participa-
cion de cada sector en la regidn y en el total nacional.
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Al incorporar datos vinculados a condiciones geograficas, se presentan efectos es-
paciales que limitan a la econometria estandar e impiden su uso como herramienta de
modelacion (Acevedo & Velasquez, 2008). El primer efecto es la dependencia espacial
que refiere al hecho de que una observacion depende de observaciones asociadas con
otras localizaciones distintas, dado que el espacio es un elemento estructural relevante
en la forma en que se desenvuelven los seres humanos y las actividades econémicas. En
segundo lugar, se encuentra la autocorrelacion espacial, que expone la similitud entre
unos objetos o actividades localizados en una region y otros que se ubican en unidades
geograficas contiguas.

Esta autocorrelacion espacial —positiva o negativa— incorpora redundancia en los
datos, dado que puede existir una relacion directa entre los fendémenos observados en una
region y los observados en su region mas proxima, lo que afecta en los calculos de los
intervalos de confianza, con lo que se explica la limitacién de los modelos de minimos
cuadrados ordinarios de la econometria convencional en el analisis regional por un error
de especificacion (Acevedo & Velasquez, 2008).

Dicha autocorrelacion esta dada en la variable dependiente, es decir, la variable de-
pendiente observada en una region esta correlacionada con esa misma observada en una
region contigua, lo que se conoce como rezago espacial en la variable dependiente. Para
identificar tal autocorrelacion espacial se implementa la matriz de contigiiidad, que es
simétrica y representa la interrelacion que tiene cada region con las demas (Acevedo &
Velasquez, 2008).

Para efectos de esta investigacion, la matriz a incorporar sera la de notacién binaria,
donde 1 representa la vecindad espacial entre dos regiones y 0 la ausencia de la misma.
Asimismo, se especifica que el criterio de cercania entre regiones es el de la contigiiidad
tipo reina, de tal manera que se incluyan todas las regiones en el analisis. Este criterio
es usado para regiones que comparten un lado en comun o un vértice con sus regiones
contiguas (Acevedo & Velasquez, 2008, p. 18).

La suma de cada fila debe ser igual a 1, de manera tal que las relaciones de vecindad
entre una region y otra tendran un peso dentro de la matriz. Esto es, si la region A es con-
tigua con la region B y la regidn ¢, entonces tanto B como ¢ tendran un peso de 0.5 dentro
de la fila correspondiente a la regién A.

A partir de la matriz de contigliidad se calcula el indice de Moran, que coadyuva al
diagnostico de la autocorrelacion espacial, de forma que se establece la correlacion de la
variable dependiente observada en una region con sus regiones vecinas.

En términos practicos, el indice de Moran refiere la existencia de asociaciones espa-
ciales: si el valor del indice es positivo y cercano a 1, existe correlacion entre las observacio-
nes de la variable dependiente de una regién y las de la misma variable en regiones vecinas;
en el caso de que el valor se acerque a -1 existe independencia entre las observaciones.
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La implementacion de este indice es fundamental en la investigacion debido a que
las actividades de la economia del cuidado pueden estar relacionadas con las de regiones
contiguas; por tanto, resulta util identificar el grado de autocorrelacién en el modelo y
evitar asi que pierda rigor cientifico.

En ese contexto, para el estudio regional de los determinantes que influyen en la con-
figuracion de la economia del cuidado en la regién centro-norte de México, se hace uso de
modelos de rezago espacial de dependencia sustantiva (LAG) —mixto, regresivo-autorre-
gresivo espacial de primer orden— que se expresa de la forma expuesta en la ecuacion 1.

Ecuacion 1. Estructura del modelo LAG
Y =pW, +XB +u
Fuente: elaboracion propia adaptada de Pérez, 2006, p. 146.

Donde y es el vector de variables, W, es el retardo espacial de la variable dependien-
te, X es la matriz de variables exdgenas —explicativas—, u es el término error, W es la ma-
triz de pesos espaciales y p es el parametro espacial autorregresivo (Pérez, 2006, p. 146).

Para estimar este modelo de dependencia sustantiva se utiliza el método de maxi-
ma verosimilitud, en el que los estimadores se obtendran a partir del logaritmo de la
funcién de verosimilitud asociada al modelo especificado (Pérez, 2006, p. 152). En
este modelo, hipotesis nula H = independencia de variables; hipotesis alternativa, H =
dependencia de variables.

Las variables contempladas en esta investigacion se orientan a corroborar la hipo-
tesis que se formula como respuesta a la pregunta de investigacion, a través del mode-
lo de econometria espacial. Estas se dividen en explicativa o exdgena y dependientes
o enddgenas, para el cuidado no asalariado del hogar propio y el asalariado. Tanto las
variables explicativas como la dependiente son tomadas para 157 municipios de la region
centro-norte de México en el afio 2010.

La variable dependiente corresponde al porcentaje de mujeres dedicado a las acti-
vidades del cuidado no remunerado como proporcion de la poblacion econdémicamente
activa de mujeres; por su parte, las variables explicativas corresponden al nivel educativo,
el estado civil, el indice de localizacion, el ingreso, el indice de marginacion, el indice de
marginacion y la tasa de ocupacion.
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Resultados y discusion

Los patrones de distribucion desigual de las actividades productivas en este territorio
responden a la heterogeneidad del espacio natural y econémico, a partir de lo cual se
establecen las condiciones para el patron espacial de crecimiento econdmico y el desa-
rrollo, determinado por un centro y una periferia (Alvarez & Zafra, 2014). Las caracteris-
ticas naturales del area objeto de estudio constituyen un elemento fundamental también
para la caracterizacién econémica, dado que es fuente de informacién fundamental en la
comprension del asentamiento de poblaciones en los territorios; por ende, se exponen las
caracteristicas de localizacion, colindancia, clima, fisiografia, orografia y uso del suelo de
la regién centro-norte.

La region esta compuesta por los estados de Aguascalientes, Guanajuato, San Luis
Potosi y Zacatecas (mapa 1). Se encuentra localizada, al norte, entre las coordenadas geo-
graficas 102° 26' 55.6" O, 25° 6' 5.21" N; al occidente, 98° 20' 46.44" O, 22° 14' 14.02" N;
al sur, 100° 45'49.36" O, 19° 55' 11.61" N; al oriente, 103° 41' 50.91" O, 21° 16' 58.42" N
(Inegi, 2018a, 2018Db). Este territorio representa el 8.8 % de la superficie total del pais
(175 044 km?), en donde Aguascalientes representa el 0.3 %; Zacatecas, el 3.8 %; San Luis
Potosi, el 3.1 %, y Guanajuato, el 1.6 % (Inegi, 2018a, 2018b).

Mapa 1. Delimitacion del area de estudio

Fuente: elaboracién propia con datos del Inegi (2018a, 2018b).
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La region se localiza estratégicamente entre los principales centros poblacionales
y economicos del pais, ubicados en Guadalajara, Monterrey y la Ciudad de México, lo
que abre las posibilidades de interacciones econdémicas favorables para la region con sus
estados vecinos.

Cada estado de la region cuenta con diferentes elevaciones que se caracterizan por
la heterogeneidad de las altitudes y dan lugar a la configuracién fisiografica particular
de la zona. La disponibilidad de agua es fundamental para llevar a cabo las actividades
productivas, y esta directamente relacionada con las caracteristicas fisiograficas, ya que
los sistemas montafiosos favorecen la irrigacion de los cuerpos de agua que aprovisionan
los asentamientos.

La poblacién ha crecido, desde 1980, en poco mas de 1.2 millones de personas
cada 10 afios, de acuerdo con los datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(Inegi, 2019); se destaca la mayor concentracion de actividades productivas en el sector
manufacturero, de comercio al por mayor y al por menor. Establecer la conexién entre
las caracteristicas de la poblacion, la forma como se organizan y distribuyen a lo largo
de la regidn, aunado a la caracterizacion de la actividad econdémica, permite desvelar las
interrelaciones dadas en la regién que dan forma a las actividades de la economia del
cuidado.

En consecuencia, es importante considerar las localidades urbanas y rurales, la po-
blacién ocupada, la red de carreteras, la distribucién de las principales actividades eco-
noémicas y la concentracién de unidades econémicas. En la regién se ubican nueve zonas
metropolitanas distribuidas en los cuatro estados de manera heterogénea: en el estado de
Guanajuato se ubican Leon, San Francisco del Rincon, Celaya, Moroleén (Uriangato y
La Piedad) y Pénjamo; en el estado de San Luis Potosi se ubican San Luis Potosi (Soledad
de Graciano Sanchez y Rioverde) y Ciudad Fernandez; en el estado de Aguascalientes, se
ubica Aguascalientes, y en el estado de Zacatecas, Zacatecas-Guadalupe.

Justamente en este analisis se proponen las zonas metropolitanas de la regién cen-
tro-norte como polos de atraccion del capital, de las actividades productivas y de la mano
de obra. Se propone también el analisis de las interacciones de variables socioecondmicas
como la localizacion de actividades productivas, el nivel de ingresos, el nivel educativo,
la tasa de natalidad, el estado civil, la tasa de ocupacion, la marginacién y la migracion
interna como variables explicativas de la configuracion de las actividades de la economia
del cuidado en la regidn.

Se sugiere considerar las relaciones entre nodos, del nodo dominante con los demas
nodos y de los nodos con las areas de influencia, es decir, con los demas municipios de la
regidn que no constituyen una zona metropolitana, con el fin de identificar las actividades
de la economia del cuidado como resultado de la interaccion de las variables previamente
enunciadas.
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En ese sentido, y de acuerdo con los resultados del modelo para el afio 2010, el valor
del indice de Moran (0.123) sugiere un grado de autocorrelacion relevante que se valida
con la simulaciéon de Montecarlo y las pruebas de significancia, las cuales confirman
los patrones de distribucidn espacial de las actividades correspondientes a la economia
del cuidado no remunerada en la regién. La concentracion espacial de un alto nimero
de mujeres dedicadas a estas actividades se presentaba en los municipios de Mezquital
del Oro, Teul de Gonzalez Ortega y Genaro Codina; mientras que la concentracion es-
pacial del menor porcentaje de mujeres en estas actividades estaba en los municipios de
Salamanca, Valle de Santiago, San Francisco del Rincén, Santa Maria del Rio, Villa de
Arriaga y Sain Alto.

El efecto espacial se evidencia en la concentracion de las actividades del cuidado no
remuneradas a través de la influencia en el crecimiento de la proporciéon de mujeres que
realizan estas labores en el 0.05 % en los municipios de Mezquital del Oro, Teul de Gon-
zalez Ortega y Genaro Codina en caso de que aumentara en el 1 % este mismo porcentaje
en los municipios vecinos.

Por su parte, el ingreso presentaba una correlacion negativa con la variable depen-
diente toda vez que un incremento en el nivel de ingreso podria disminuir en un 0.13 %
la proporcion de mujeres en el trabajo no remunerado. Como ha sido comun en los afios
anteriores, la educacion refleja correlacion negativa con la poblacion en estas actividades
por cuenta de la posibilidad de acceder a nuevas oportunidades de empleo y por el uso del
tiempo que esto supone.

En cuanto a la tasa de ocupacion, se observa que por cada punto porcentual que
aumente, el porcentaje de mujeres en estas actividades disminuye cerca del 0.008 %; no
obstante, debe considerarse la doble presencia de las mujeres en las actividades producti-
vas y reproductivas como elemento relevante en el analisis.

En el 2010, se observaba la relacion positiva de la migracion interna con la variable
dependiente particularmente porque en esa década se registraron movimientos migrato-
rios relevantes, lo que permiti6é reconfigurar los patrones demograficos en la region; es-
pecificamente, la migracién coadyuva en la distribucion sexual del trabajo reproductivo,
especialmente en los territorios rurales que desde la década de los ochenta habian sufrido
transformaciones.

El comportamiento del indice de localizacién reafirma lo anterior y da cuenta de la
relacion negativa entre la especializacion productiva y la proporcion de mujeres que
desempenaban actividades del cuidado no remuneradas en 2010. La concentraciéon de
actividades productivas en los polos de la region nodal coadyuvé en la migracion y en la
configuracién de las actividades de la economia del cuidado en la region.

Por su parte, la tasa de marginacién, que se relacionaba de forma positiva con la
proporcién de mujeres en estas actividades, da cuenta de la influencia que tenian los
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contextos sociales y de precariedad en la asignacion de tareas del trabajo doméstico en la
region para 2010.

Conclusiones

Si bien las actividades de la economia del cuidado presentan altas tasas de feminizacion,
tanto en lo remunerado como en lo no remunerado, esta situacion se presenta no solo por
la asignacion social y bioldgica que se les ha otorgado a las mujeres de cuidadoras por el
hecho de ser mujer, sino por la influencia de otras variables econdmicas que determinan
la participacion de hombres y mujeres en estas actividades.

El andlisis desde una perspectiva regional se hace necesario bajo una mirada teori-
co-metodologica que aborde la dimension espacial como factor determinante en la con-
centracién de las actividades productivas, el capital y la mano de obra. En consecuencia,
el analisis permite observar la dinamica intrarregional que establece nodos funcionando
como polos de atraccién y otros que acttian como areas de influencia en la regién cen-
tro-norte de México, es decir, existe movilidad interna de factores que favorece dicha
concentracion.

Asimismo, esta focalizacién configura la forma en la que se dan las actividades de la
economia del cuidado, toda vez que resulta determinante en los ingresos, el uso del tiem-
po, la calidad del empleo, el nivel educativo y la distribucién de actividades entre hombres
y mujeres. De esta manera, los modelos de econometria espacial permiten establecer la
relacién entre variables que influyen en la cantidad de tiempo que dedican hombres y
mujeres a estas actividades, asociado a las relaciones espaciales que en las regiones se
constituyen.

La condicion propia de la estructura familiar es una variable que coadyuva en la
explicacion de las diferencias regionales de la economia del cuidado, en virtud de su
relevante influencia en la cantidad de trabajo reproductivo no remunerado que proveen
las mujeres casadas y en union libre para el hogar propio, en la atencion de los miembros
dependientes de cuidado y de todos en general.

En la region se observa la relacidon positiva entre el porcentaje de mujeres en este
estatus marital y la proporcion de mujeres que realizan actividades de la economia del
cuidado no remunerada en 2010. En esa misma linea, la tasa natalidad guarda relacion
con la mayor cantidad de mujeres dedicadas a estas actividades, precisamente por las
necesidades de cuidado que se presentan en el hogar propio por parte de los nifios en la
primera infancia.

Es preciso realizar estudios posteriores que vinculen algunas otras variables de ca-
racter cualitativo a este tipo de modelos, dado que se desconoce la influencia que tienen

25



LA ECONOMIA DEL CUIDADO EN MEXICO: UNA PERSPECTIVA REGIONAL

variables culturales, religiosas y de usos y costumbres sobre la manera en la que las activi-
dades de la economia del cuidado se desarrollan a nivel regional.
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La mujer rural en la manufactura mexicana
Un analisis de la precariedad laboral (2005-2020)

Edgar Dario ARTEAGA GAYTAN®

Resumen

Las actividades manufactureras son captadoras de la mano de obra de mujeres de origen
rural expulsada por el sector primario. Por lo tanto, es pertinente analizar las situaciones
en las que dicha fuerza laboral se encuentra ocupada dentro de la industria transformado-
ra —también conocida como industria reproductora o industria ligera— mediante el uso
de la teoria de la segmentacion del mercado de trabajo y una investigacién cuantitativa de
corte longitudinal y enfoque descriptivo basada en la recoleccion de datos e informacion
estadistica de fuentes oficiales. El estudio de variables como los dias trabajados, la dura-
cion de la jornada de trabajo, los grupos de ocupacidn, el nivel de ingresos, las condicio-
nes de acceso a las instituciones de salud otorgadas por los empleadores y la posicion en
la ocupacion de las trabajadoras provenientes de localidades con poblacion menor a los
2 500 habitantes en la industria de la manufactura en México (2005-2020) revela que esta
fuerza de trabajo se encuentra ocupada bajo condiciones de precariedad laboral.
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LA MUJER RURAL EN LA MANUFACTURA MEXICANA: UN ANALISIS DE LA PRECARIEDAD LABORAL (2005-2020)

Introduccion

En el periodo 2005-2020, las mujeres de origen rural representaron en promedio al 7.04 %
de la poblacion ocupada en la industria manufacturera, asi como al 3.02 % del total de la
poblacion femenina ocupada, segin datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geogra-
fia (Inegi, 2020). Estas cifras parecieran no ser significativas dentro del total; no obstante,
el panorama cambia cuando se considera que, en promedio, el 46.40 % de la poblacion
rural ocupada en la manufactura son mujeres y el 19.57 % de las mujeres rurales tra-
bajadoras se encuentra en esta rama del sector secundario, es decir, casi la mitad de la
fuerza de trabajo de origen rural que desempefia sus labores en este sector econémico
son mujeres. En términos préacticos, 2 de cada 10 mujeres rurales trabajadoras se dedican
a la industria reproductora. Es asi como se pone de relieve la importancia que tiene esta
actividad para las mujeres provenientes de localidades con poblaciéon menor a los 2 500
habitantes.

Desde los afios setenta ya se habia observado un patrén de incorporaciéon laboral
femenina rural a la manufactura por medio de la figura del trabajo a domicilio (Arias,
1988). Esta modalidad permitia reducir los costos con practicas como el pago a destajo,
clandestinidad de la actividad maquiladora, ausencia de sindicalizacion en virtud de que
las trabajadoras no se conocian ni sabian cuantas eran, entre otras.

Posteriormente, con la apertura comercial de los afios noventa se tuvo la confianza de
que se apoyaria en el largo plazo a la manufactura y a sus capacidades de generacion
de empleos y mejoras de los ya existentes (Carbajal & Almonte, 2017), y sus beneficios
se trasladarian a todos los trabajadores por igual. Ahora bien, la visién capitalista refor-
zada por el modelo neoliberal se basé en la discriminacién del salario directo e indirecto
hacia la poblacion marginada o segregada que era juzgada per se como menos preparada
(Meillassoux, 2009). Lo anterior profundizo6 el escenario de desigualdad en el mercado la-
boral —que ya se encontraba segmentado debido a la discriminacién por género (Baron,
1995)— al afiadir distinciones basadas en el origen y otros valores subjetivos.

Bajo esa tesitura, la insercion laboral de las mujeres rurales a la industria manufac-
turera se ha dado en situaciones desventajosas: jornadas extensas, bajos salarios, ausencia
de prestaciones y pocas oportunidades de ascenso; circunstancias que persisten en la ac-
tualidad y cuyo conocimiento es trascendental para comprender la coyuntura profesional
femenina en México.

En vista de ello, este trabajo se propone analizar las condiciones bajo las cuales la
fuerza de trabajo femenina rural se encuentra ocupada dentro de la industria manufactu-
rera en México durante el periodo 2005-2020. El objetivo es demostrar sus condiciones de
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precariedad laboral, definida esta de acuerdo con el Glosario de términos laborales de la
Secretaria del Trabajo y Prevision Social (s.f.), que considera por empleo precario a todo
aquel que reune una o mas de las siguientes caracteristicas:

carece de prestaciones; se rige inicamente por un contrato verbal; su jornada laboral rebasa los
horarios maximos establecidos por la legislacién correspondiente; no percibe remuneracion
alguna o esta es inferior al monto equivalente de dos salarios minimos vigentes en la zona y

fecha en que se levante la encuesta respectiva.

Este documento se encuentra dividido en dos apartados, ademas de la introducciéon
y las conclusiones: el marco tedérico-metodologico, en el que se aborda la teoria y el méto-
do utilizado, los sujetos de estudio, las fuentes de informacion y las variables examinadas;
y los resultados de la indagacion descriptiva llevada a cabo y su discusion con base en el
enfoque teorético elegido y la revision de la literatura.

Marco tedrico-metodologico

Se usa la teoria de la segmentacioén del mercado de trabajo, caracterizada por rechazar la
existencia de un mercado homogéneo de trabajo (Valdivia & Pedrero, 2011) que, por un
lado, distingue dos sectores: uno, denominado primario, donde se ofertan los trabajos con
posibilidades de ascenso, seguridad social, salarios dignos y estabilidad; y otro, denomi-
nado secundario, caracterizado por la ausencia de prestaciones, presencia de condiciones
de trabajo precarias y salarios bajos (Fernandez-Huerga, 2010; Janssen, 2005).

Por otro lado, se distinguen dos tipos de mercado laboral: uno externo, regido
por una segmentacion horizontal —los trabajos a los que puede acceder determina-
da poblaciéon conforme a sus rasgos y particularidades socioculturales, demograficas y
econémicas—; y un mercado de trabajo interno —cuyas pautas son impuestas por una
segmentacion vertical que restringe o promueve el ascenso dentro de la empresa con
arreglo a la formacién continua o las capacidades que muestre el trabajador por separa-
do (Fernandez-Huerga, 2010; Janssen, 2005; Macias, como se cit6 en Botey & Suarez,
1996; Valdivia & Pedrero, 2011)—.
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Figura 1. Teoria de la segmentacion del mercado de trabajo

Sectores Mercados

laborales de trabajo

( Primlario J ( Secur:dario J

Segmentacion Segmentacion
horizontal vertical

Fuente: elaboracion propia con base en Janssen (2005) y Fernandez-Huerga (2010).

Al uso de la teoria se le afiade una metodologia cuantitativa de corte longitudinal y
enfoque descriptivo, basada en la recoleccidén de datos e informacion estadistica conteni-
da en la Encuesta nacional de ocupacion y empleo del Inegi (2021), perteneciente al primer
trimestre de cada afio dentro del periodo 2005-2020 y relacionada con las mujeres que
habiten localidades menores a los 2 500 habitantes y que se encuentren ocupadas en la
industria manufacturera.

Para el estudio se analizan las siguientes variables: el acceso al derecho a la salud, el
nivel de ingreso en salarios minimos mensuales, los grupos y posicién en la ocupacion, y
la jornada de trabajo medida en dias y horas trabajados por semana. Esto tiene el fin de
puntualizar el escenario de precariedad en el cual estd ocupada la mujer rural.

Resultados y discusion

La politica econdmica vigente ha significado la reduccion de instituciones de seguridad
social y las principales afectadas han sido las mujeres (De Luna, 2017), ya que la invisibi-
lizacion de sus contribuciones al sistema econémico tiene como teldén de fondo el hecho
de que no existe un pago, ni por parte de ellas ni por ningtn otro actor, de las aportaciones
correspondientes ni mucho menos son beneficiarias de este derecho (Massot; Merino;
Millan; Muiiiz; Quintanilla, citados en Martinez et al., 2009); en afadidura, Pedraza
(2012) reconoce que una de las caracteristicas basicas de la informalidad es la ausencia
de la prevision social.

La seguridad social abarca distintas coberturas de las que su expresiéon minima es
el acceso a las instituciones de salud; en este rubro, al observar la grafica 1 queda en evi-
dencia la carencia de este derecho fundamental en la mayoria de las trabajadoras rurales
de la manufactura.
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Grafica 1. Condicion de acceso a las instituciones de salud de las mujeres rurales
ocupadas en la manufactura, 2005-2020 (primer trimestre de cada afio)
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Fuente: elaboracion propia con base en Inegi (2020).

En promedio, durante el periodo 2005-2020, solo el 23.80 % de las trabajadoras con-
té con acceso a las instituciones de salud, pese a que son ellas quienes mayor necesidad de
servicio requieren (Moctezuma, Narro & Orozco, 2014). Existe una posibilidad remota
de que la insuficiencia o la inexistencia del derecho laboral a las prestaciones sociales
sea compensado por un salario alto; sin embargo, lo anterior no es aplicable en este caso
debido a que las cifras arrojan que los niveles salariales son precarios de acuerdo con los
parametros de la Secretaria del Trabajo y Prevision Social (s.f.): una media del 83.99 % de
las ocupadas percibieron hasta dos salarios minimos en el periodo estudiado (grafica 2).
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Grafica 2. Niveles de ingreso de las mujeres rurales ocupadas en la
manufactura, 2005-2020 (primer trimestre de cada afo)
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Fuente: elaboracion propia con base en Inegi (2020).

Obsérvese en la grafica 2 que el nivel mayor a los cinco salarios minimos apenas
se distingue a causa del pequefio porcentaje que representa —0.51 % en promedio—.
Preibisch (1998) sostiene que la mano de obra de mujeres resulta atractiva debido a que
su estado de sumision se traduce en sueldos inferiores. Este elemento es mencionado tam-
bién por De Luna (2017), quien sefiala que la docilidad de la mujer ante el maltrato o las
remuneraciones exiguas son aspectos de peso a la hora de la contratacién por parte de los
empleadores. Tal aspecto ha sido abordado de forma similar por Martinez et al. (2009),
quienes asumen que la propia mentalidad de los patrones es lo que limita a las mujeres.
Esta restriccion en los salarios se refleja, bajo otra dimensién, en los grupos de ocupacion
en los que se distribuyen las trabajadoras rurales de la manufactura (grafica 3).
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Grafica 3. Grupos de ocupacion de las mujeres rurales ocupadas en
la manufactura, 2005-2020 (primer trimestre de cada afio)
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Fuente: elaboracién propia con base en Inegi (2020).

Debido a la naturaleza de las ocupaciones “artesanos, trabajadores fabriles y trabaja-
dores en actividades de reparacién y mantenimiento”; “operadores de maquinaria fija de

movimiento continuo y equipos en el proceso de fabricacion industrial”, y “ayudantes y
similares en el proceso de fabricacién artesanal e industrial y en actividades de reparacion
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y mantenimiento”, es pertinente contemplar como obreras a las mujeres que se encuentran
en alguna de estas tres categorias —en promedio el 88.84 % del total durante el periodo
revisado—; por otra parte, solo una media del 0.30 % eran directivas, un 0.41 % eran
técnicas y, por ultimo, un 0.30 % eran profesionistas.

El hecho mencionado en el parrafo anterior es importante, ya que Zabludovsky
(2015) en su estudio atribuye esta situacidén a una decision consciente o inconsciente de las
propias mujeres que consideran que los altos cargos no son una opcién viable para ellas,
lo que las lleva a restringir sus deseos de crecimiento profesional, autolimitandose a los
escalafones mas bajos de la jerarquia empresarial.

Con todo, Zabludovsky (2015) pasa por alto dos situaciones: una general que gira en
torno a los juicios y estereotipos subjetivos sobre las funciones asignadas a cada sexo, que
se han convertido en normal social, de forma que adquiere la magnitud suficiente para
influenciar el pensamiento colectivo y, en ultimo término, individual; y una situacién
especifica basada en que el abordaje holistico de la condicion laboral femenina omite la
heterogeneidad del ambito rural y urbano. La diferencia entre determinantes del empleo
femenino como la edad, el estado civil, el nivel educativo, el nimero de hijos, entre otros,
y la figura del trabajo reproductivo con dimensiones distintas en funcion de los usos y
costumbres torna el factor de la invisibilidad y la complementariedad del trabajo de las
mujeres en un cuadro de sobreutilizacién en si mismo.

Para ilustrar lo previo, en la grafica 4 se evidencia la figura de la complementariedad
en el caso de las trabajadoras familiares sin pago y las trabajadoras por cuenta propia; este
ultimo tipo reviste especial importancia en el caso rural y en la manufactura al recordar el
trabajo a domicilio, en el que a las empleadas, al ser remuneradas de acuerdo con la can-
tidad de trabajo por unidad que produzcan —pago a destajo—, no se les tiene en cuenta
de manera formal como asalariadas.
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Grafica 4. Posicion de las mujeres rurales ocupadas en la
manufactura, 2005-2020 (primer trimestre de cada afno)
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Fuente: elaboracion propia con base en Inegi (2020).
Solo una media del 39.65 % de las mujeres eran asalariadas y un porcentaje infimo

eran empleadoras (1.32 %); como puede verse, las trabajadoras sin pago, en total, fueron
un 15.62 % en promedio durante el periodo revisado, 1o que supone una perpetuaciéon de
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la idea de que el trabajo femenino es una ayuda, que invisibiliza las actividades de la mujer
rural vinculdndolas a sus obligaciones dentro del rol doméstico (Arias, 1997).
Zabludovsky (2015) menciona la existencia de una estrecha relacion entre el rango
en la ocupacidn, el sexo y la jornada laboral que afecta de manera negativa a la fuerza
laboral menos preparada, dentro de la cual se considera a las mujeres rurales debido a su
origen y a la division sexual, como ya se ha mencionado. De acuerdo con esto, la jornada
laboral de las trabajadoras de origen rural es extensa al estar inversamente vinculada con
su preparacion, en afladidura al factor de la discriminacién por género (graficas 5y 6).

Grafica 5. Dias trabajados a la semana por las mujeres rurales ocupadas
en la manufactura, 2005-2020 (primer trimestre de cada afio)
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Fuente: elaboracion propia con base en Inegi (2020).
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Grafica 6. Horas trabajadas a la semana por las mujeres rurales ocupadas
en la manufactura, 2005-2020 (primer trimestre de cada afio)
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Fuente: elaboracién propia con base en Inegi (2020).

Las graficas 5 y 6 deben analizarse juntas para comprender la explotacién femeni-
na rural en la manufactura: si se tiene como normal una jornada laboral de cinco dias
por semana con dos de descanso, entonces un promedio del 57.61 % de las trabajadoras
excedieron esa jornada, si se le suman aquellas que trabajan los cinco dias, el porcentaje
se incrementa al 77.91 %. En cuanto a las horas por semana se contempla la jornada de
cinco dias por semana y ocho horas diarias; en tal caso, el 50.77 % de las mujeres fluctud
entre la jornada de 40 horas semanales o mas.

En ambos casos, ya sean dias y horas, mas de la mitad rebasaron los tiempos consi-
derados como normales o esténdar. Esta situacion es especialmente delicada en las mujeres
al verse sometidas a una doble jornada que involucra a sus tareas productivas y que, al
finalizar estas y regresar a su hogar, deben continuar con su rol reproductivo, lo cual a la
larga trae consecuencias negativas para su salud (De Luna, 2017).

38



LA MUJER RURAL EN LA MANUFACTURA MEXICANA: UN ANALISIS DE LA PRECARIEDAD LABORAL (2005-2020)

Conclusiones

Se confirma que las mujeres rurales dentro de la manufactura en México, en pleno siglo
xx1, enfrentan varios elementos de la precariedad laboral segun la definicion del Glosario
de términos laborales de la Secretaria del Trabajo y Prevision Social (s.f.): sin prestaciones,
jornadas laborales excesivas y remuneraciones insuficientes o incluso inexistentes en al-
gunos casos. Asimismo, se encuentra ocupada dentro del sector laboral secundario: tra-
bajos basicos y que requieren de poca cualificacion en los que la mano de obra contratada
tiene una alta rotacion, producto de la falta de estabilidad, de contrato y de prestaciones;
en consecuencia, esta es prescindible sin importar el momento.

Por otra parte, la restriccion del acceso a los puestos superiores y las condiciones de
precariedad laboral ya expuestas confirman una profunda segmentacion de corte vertical
en el mercado interno de trabajo que limita el ascenso dentro de las empresas.

Esta circunstancia no solo las afecta negativamente al intensificar la desigualdad de
género, sino que representa una perpetuidad de la marginacién y la pobreza presentes en
las zonas rurales del pais y que, en adicion, se trata de una problemadtica poco abordada
que requiere de una mayor apertura tanto intelectual como social que visibilice la impor-
tancia del trabajo femenino bajo un enfoque que diferencie los &mbitos urbano y rural, y
comprenda las particularidades y las lineas de accién que requiere cada uno.
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Trata infantil con fines de explotacion laboral en los

cantones Otavalo y Cotacachi
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Resumen

El objetivo del presente estudio fue analizar la problematica vinculada a la movilidad
humana como es el fendémeno de trata de personas que afecta mayoritariamente a nifias,
nifios y adolescentes de las comunidades kichwa otavalo de los cantones Otavalo y Cota-
cachi, Ecuador. Desde el enfoque de los derechos humanos, se examina el ordenamien-
to juridico interno junto a instrumentos internacionales vinculantes. La investigacién se
realizo a través de un estudio de caso con enfoque cualitativo. Al afio 2017, se resalta la
ausencia tanto de la coordinacién entre los actores estatales frente a la lucha en contra
de la trata de personas como de un sistema informatico de victimas (casos denunciados y
procesados, y un mapeo de victimas y victimarios). Ello se debe generalmente al limita-
do presupuesto y tecnificacion estatal frente a los fenomenos de movilidad humana; sin
embargo, se han coordinado mesas de trabajo entre el Estado, organizaciones internacio-
nales y organizaciones no gubernamentales. Se resalta la politica publica cuyo objetivo es
mejorar la situacion; asi, se han creado agendas cantonales, hojas de ruta de proteccién y
ordenanzas frente al delito de trata de personas en dichos cantones.

Palabras clave: movilidad humana, trata de personas, trata infantil, explotacion laboral,
redes migratorias.
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TRATA INFANTIL CON FINES DE EXPLOTACION LABORAL EN LOS CANTONES OTAVALO Y COTACACHI

Introduccion

Cada afio alrededor de 1,2 millones de nifios son
vendidos y sometidos para adopcion ilegal o para
trabajar como obreros, prostitutas o soldados

COMPASSION INTERNATIONAL

En el 2007, segun informes de la Defensoria del Pueblo en Ecuador, se diagnostica el au-
mento de victimas de trata de personas cuyos fines principalmente son de explotacion se-
xual, seguido de la laboral y la mendicidad que afecta en su mayoria a mujeres, nifias, nifios
y adolescentes; con fines de explotacion laboral, afecta a nifios, nifias y adolescentes prove-
nientes de comunidades rurales del pueblo kichwa otavalo en los cantones Otavalo y Cota-
cachi, cuyos lugares de destino internacional son Colombia, Pera y Brasil (Santillan, 2008).

Frente al fendmeno de trata de personas, en el afio 2008 el Consejo Nacional de
Derechos de la Nifiez del Ecuador, mediante un Protocolo de atencién integral de las
victimas de trata de personas, resalta noticias de medios de comunicacién en los que se
sefiala que nifios, nifias y adolescentes de nacionalidad indigena son victimas de trata de
personas con fines de explotacion laboral, servidumbre y mendicidad dentro de la provin-
cia de Imbabura, especificamente en los cantones Otavalo y Cotacachi:

La mayoria sale de sus comunidades a los alrededores de Otavalo, y les dicen a sus padres que
van a recibir 500 dolares por trabajar un afio. Al final del afio, la mejor remuneracion es de 60
dolares, porque la mayoria no recibe ni un centavo. (Hora Imbabura, pp. A23, 18/03/08). Mi-
grantes recorren las comunidades indigenas a fin de convencer a algunos padres y madres para
que ‘alquilen’ a sus hijos e hijas por 200 dolares al afio y los trasladan via terrestre a Colombia
y Venezuela para trabajar en centros artesanales y actividades comerciales (Consejo Nacional
de Derechos de la Nifiez del Ecuador, 2008, p. 27).

Dicha problematica social responde a factores socioestructurales; no obstante, el Es-
tado ecuatoriano ha firmado instrumentos internacionales obligatorios cuyo fin es velar
por la proteccion y atencidn prioritaria de nifias, nifios y adolescentes, entre ellos, la Con-
vencion de Derechos del Nifio de 1989 y el Protocolo de Palermo de 2002. A nivel nacio-
nal, en el ano 2006 se crea el Plan Nacional en Contra de la Trata de Personas y el Trafico
de Migrantes como una respuesta nacional frente al Estado ecuatoriano considerado pais
de transito; desde 2008, la Constitucién ecuatoriana agrupa a nifias, nifios y adolescentes
como el primer grupo de atencion prioritaria en su articulo 35.
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Métodos

Para la elaboracién del contexto situacional se desarrolld una investigaciéon de campo y
tedrica doctrinal (mixta) con enfoque cualitativo. El método utilizado fue el estudio de
caso de trata infantil en los cantones Cotacachi y Otavalo al afio 2017. En el analisis se
us6 el enfoque de derechos humanos en casos de trata de personas y el enfoque de redes
migratorias transnacionales caracteristicas de la cultura kichwa otavalo dentro de dichos
cantones.

Resultados
Enfoque de derechos humanos en la trata de personas

El Alto Comisionado de Derechos Humanos de la Organizacién de Naciones Unidas en
el afio 2002 presenta las directrices que deben guiar a toda persona, institucion, Estado u
organizacion que trabaja en la lucha antitrata; a este enfoque se le conoce como de dere-
chos humanos o 3P (prevenir, proteger y penalizar):

1. Primacia de los derechos humanos. Medidas que no vulneren los derechos humanos de las
victimas, especialmente migrantes, desplazadas, refugiadas o asiladas.

2. Prevencion de la trata de personas. “Los Estados ejerceran la debida diligencia para detectar y
eliminar la participacion o complicidad del sector publico en la trata de personas” (p. 3).

3. Proteccion y asistencia. Las victimas y testigos “no seran detenidas, acusadas ni procesadas”
(p. 3), ello incluye su proteccién y asistencia juridica, en especial de nifios (residencia temporal
y repatriacion en condiciones de seguridad).

4. Penalizacion, sancion y reparacion. “Los Estados procederan a investigar, procesar y fallar
efectivamente los casos de trata de personas” (p. 4).

Redes migratorias transnacionales del pueblo kichwa otavalo

El pueblo de nacionalidad indigena kichwa otavalo, como lo sefiala Caicedo (2010),
se caracteriza por mantener una cultura de migracién comercial que ha creado redes
familiares transnacionales de retorno en forma circular, las cuales les han permitido
crear lazos de interaccion y comunicacion intersubjetiva en los lugares de origen y de
destino. La mayoria migra a Colombia, Perd, Venezuela, Chile, Brasil, Bélgica, México
o Estados Unidos.
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La migracién hacia otros paises constituye un factor cultural del pueblo kichwa ota-
valo. Un rango identitario de indigenas kichwa “élite”, comerciante itinerante, conocido
como mindalde, vincula a jovenes desde edades tempranas (15 a 25 afios) que desean se
parte de este movimiento migratorio cultural y consuetudinario (Caicedo, 2010).

Trata de personas en el siglo xx1

Se ha vinculado el fendomeno de la esclavitud con la trata de personas, ya que su natura-
leza y practica se asemejan, como lo sefiala Wilkinson (2010), citando a Bales, porque
existen diversos factores estructurales en el mundo que permiten su permanencia; por
lo mismo, se ha denominado como la esclavitud de la economia contemporanea en el
siglo xx1:

(...) mas de mil millones de personas viven con 1 dolar al dia o menos, desplazamiento de
tierras y masas de las poblaciones rurales, guerra, guerra civil, limitadas oportunidades para la
migracion legal para el trabajo, posibilidades de eludir ilegalmente los controles en un mundo
cada vez mas globalizado, pandillas criminales y personas que explotan a marginados (Wil-
kinson, 2010, p. 474).

En el siglo x1x, se tipifica como delito al comercio ilicito y la explotacion de mujeres
blancas provenientes de Europa: “trata de blancas”. Este discurso resultaba ser discrimi-
natorio, ya que se llegaba a considerar que si existian mujeres de otra nacionalidad o etnia
victimas de comercio ilegal y explotacién no constituia delito (Ministerio del Interior, s.f.).

En el siglo xx, se crean convenios internacionales con el fin de proteger la libertad y
dignidad de todos los seres humanos sin distincion, cuyo hito es la Declaracion Universal
de Derechos Humanos, en 1948, hasta llegar a la creacion del término trata de personas
con el Protocolo para prevenir, reprimir y sancionar la trata de personas, especialmente
de mujeres y niflos, como instrumento conexo a la Convencion de las Naciones Unidas
contra la Delincuencia Organizada Transnacional del 2000.

Del término trata de personas, Carrion (2009) considera que son tres las caracteristicas
de la esclavitud: movilidad de la poblacion, que puede consistir en un cruce de fronteras
o de ciudades; venta de seres humanos donde existe un mercado ilegal en el que se esta-
blecen los precios; atadura forzosa en la cual la persona vulnerable carece de opciones
y es explotada bajo varias modalidades: sexual, laboral, prostitucion ajena, mendicidad,
trafico de o6rganos, fines delictivos, entre otras.

Ademas de las caracteristicas de trafico o movilidad y explotacion de personas,
se encuentra la “ausencia de consentimiento o que este se halle viciado” (Badia, 2010,
p. 24), en concordancia con el Protocolo de Palermo (2000), la captacién se puede dar a
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través del engafio, falsas promesas, abuso de poder, situacion de vulnerabilidad, coaccion
e intimidacion.

Trata infantil con fines de explotacion laboral

Supliguicha, Vasquez y Jacome (2008) definen la trata infantil con fines de explotacion
laboral como el “aprovechamiento injusto del trabajo de nifios, nifias y adolescentes para
el beneficio de otra persona” (p. 270). Con lo predicho, se permite definir el fenémeno
de la trata infantil con base en el literal ¢ del articulo 3 del Protocolo de Palermo (2000)
como aquel delito en el que existe la captacion, traslado y explotacion injusta del trabajo
de nifias, nifios y adolescentes, aunque exista o no engafio, abuso de poder, situacion de
vulnerabilidad, falsas promesas, coaccién e intimidacién, incluso con el consentimiento
o no de sus padres:

La captacion, el transporte, el traslado, la acogida o la recepcion de un nifio con fines de explo-
tacion se considerara ‘trata de personas’ incluso cuando no se recurra a ninguno de los medios

enunciados en el apartado a) del presente articulo.

Diagnostico situacional de la trata de personas en Otavalo y Cotacachi del
ario 2008 al 2017

Otavalo y Cotacachi se asemejan dentro de su contexto geografico y caracterizacion po-
blacional. Ambas poseen una gran poblacion de nacionalidad indigena del pueblo kichwa
otavalo y en los sectores rurales subsisten con altos indices de analfabetismo, pobreza y
limitado acceso a servicios basicos (Coloma, 2012).

Los factores socioestructurales en las comunidades rurales son pobreza, analfabetis-
mo, desescolarizacidn, necesidades basicas insatisfechas, desempleo, roles y estereotipos de
género, que generan vulnerabilidad de nifias, nifios y adolescentes indigenas que se ven en
la necesidad de buscar medios de trabajo para ayudar a la economia familiar (Subia, 2018).

Coloma (2012), en su estudio sobre trata de personas en los cantones Otavalo, Cota-
cachi e Ibarra en Ecuador, destaca que existe un débil registro y control migratorio en la
frontera ecuatoriana con Colombia, incluida la falsificacién de documentos migratorios
vinculados al trafico ilicito de migrantes, y considera que muchas veces menores de edad
viajan sin documentos ni autorizacion de sus padres.

Se identifica que en el cantén Otavalo los menores provienen de las comunidades
rurales La Compaifia, Huaicopungo y Tocagén. En Cotacachi, las comunidades rurales
de origen son el Cercado, la Calera y la zona de Intag. En relacién con los reclutadores o
tratantes, se identifica que generalmente son personas de nacionalidad indigena kichwa
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otavalo, provenientes de sectores urbanos, con buena situacién econdémica, migrantes exi-
tosos con experiencia en el comercio transnacional de artesanias y musica, cercanos a la
comunidad e incluso a los familiares de las victimas (Subia, 2018).

Los lugares de destino pueden ser internos, es decir, sin cruce de fronteras; cuando
existe cruce de fronteras y la trata infantil se presenta con fines de explotacion laboral,
los lugares de destino se caracterizan por el comercio de artesanias y textiles en la region
andina como Bogota y Cali en Colombia, Sao Paulo en Brasil, Santiago de Chile, México
y, en Europa, Bélgica, Espafia y Suiza (Caicedo, 2010; Coloma, 2012).

Trabajo infantil indigena

Uno de los fendmenos sociales en los que los Estados han sumado sus esfuerzos es en el
combate del trabajo infantil. Dentro del Estado ecuatoriano esta prohibido el trabajo de
personas menores de 18 afios, con la excepcion de que un adolescente desde los 15 afios
trabaje en actividades no peligrosas que no le perjudiquen y cuente con la autorizaciéon
de sus representantes. El Estado ecuatoriano reconoce que existen actividades ancestrales
formativas que vinculan a menores de edad dentro de su familia y comunidad, y le permi-
ten crear lazos sociales, cuya caracteristica es que no perjudique el desarrollo e integridad
de las nifias, nifios y adolescentes; sin embargo, es muy ambiguo definir las actividades, el
horario y la intensidad (Congreso Nacional, 2003).

A nivel nacional, en las comunidades indigenas es comun el trabajo familiar; esta
visto como ayuda familiar, por lo que, si es necesario, se permite que menores (12 a 15
afios) trabajen fuera de su hogar o comunidad, en otras ciudades e incluso fuera del pais,
lo que los hace vulnerables de caer en redes de trata infantil para la explotacion laboral
(Garcia, 2009).

Discusion

De la investigacién realizada no existe un sistema de informacién cuantitativa oficial ni
un sistema tnico que integre la informacion para todas las instituciones que conforman la
mesa interinstitucional antitrata de personas, como es el Ministerio del Interior como ente
rector, el Ministerio de Justicia, derechos humanos y cultos, Ministerio de Educacién,
Ministerio de Inclusién Econémica y Social, Ministerio de Relaciones Exteriores, entre
otros (Defensoria del Pueblo, 2017).

Es importante sefialar la falta de recursos y el precario presupuesto cantonal. El
sistema de victimas y testigos no ha desarrollado un proyecto de casas de acogida para
los cantones; ello evidencia que no hay un proceso adecuado para que las victimas
puedan reintegrarse a sus comunidades desde un acompafiamiento integral y seguro.
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Por las repercusiones en su proyecto de vida, algunas organizaciones no gubernamenta-
les trabajan con victimas de trata, como la fundacion Alas de Colibri en Quito, Terra de
Hombres, In Red y Fundacién Care (Subia, 2018).

Destacan las divergencias entre los casos denunciados, que son notoriamente esca-
sos, y los casos con los que han trabajado organizaciones no gubernamentales como la
Fundacion Terra de Hombres y la Unién de Organizaciones Campesinas e Indigenas de
Cotacachi: se han denunciado 10 en Otavalo y 1 en Cotacachi en la Fiscalia de Imbabura,
sin que ninguno haya sido judicializado, quedando en la impunidad; no obstante, se tie-
nen datos de 60 victimas kichwa, con 19 testimonios, de Cotacachi (Subia, 2018).

En el canton Otavalo, en la etapa de investigacion procesal, el agente fiscal que inves-
tiga estos delitos depende de la cooperacion técnica de la oficina matriz de Quito, lo que
lo limita significativamente. En relacién con la cooperacion internacional, la Fiscalia del
canton Otavalo en el afio 2016 estuvo en la investigacion de un caso de una adolescente
de nacionalidad indigena kichwa otavalo que habia sido llevada a Venezuela. El caso
entrd en proceso de archivo, ya que una limitante fue que la adolescente victima viajo al
extranjero en busqueda de trabajo al haber cumplido la mayoria de edad; al momento de
admitir a la victima y a su familia dentro del sistema de victimas y testigos su solicitud fue
rechazada, los elementos de conviccion resultaron insuficientes y el caso no se judicia-
liz6. No obstante, se conoce que el modus operandi fue el mismo: se ofrece a la familia una
mensualidad por el trabajo de sus nifias, nifios o adolescentes (Subia, 2018).

A junio del afio 2017, prensa y television a nivel local y nacional continuaban in-
formando sobre casos de trata infantil, cuyas victimas son menores indigenas de Otavalo
y Cotacachi, advirtiendo del modus operandi en el que usan falsas promesas de pago, vi-
vienda y estudio a cambio de trabajo por un largo periodo de tiempo en otros paises (E/
Comercio, 2017a, 2017b, 2017c; El Telégrafo, 2017; EIl Universo, 2017).

Desde la Constitucioén ecuatoriana del afio 2008 se establece que se juzgara dentro
de circunscripciones de poblacion indigena con base en el derecho propio, lo que le fa-
culta a la justicia indigena decidir sobre el principio pro jurisdiccion indigena (en caso de
duda entre jurisdiccién ordinaria e indigena, se preferird la indigena).

Por lo anterior, en el aiio 2013, en el cantéon Otavalo se judicializa un caso que
fue declinado a la justicia indigena y resuelto en las comunidades de origen de donde
provenian tanto las victimas como agresores. El caso de trata infantil se suscitd en co-
munidades indigenas del sector rural de donde provenian las dos adolescentes victimas
y los captores indigenas provenientes de comunidades urbanas, del canton Otavalo. La
captacién se realizé cuando las adolescentes salian de su colegio: se les ofrecid traba-
jo y, por las necesidades familiares, acceden a viajar, estudiar y trabajar, pero fueron
trasladadas a otro pais donde se les estuvo explotando laboralmente, con intento de
explotacion sexual (Subia, 2018).
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Es importante sefialar que en el cantén Cotacachi, en 2014, se judicializa un caso
en el que se sentencia a dos personas por este delito. Los agresores fueron una pareja
de indigenas kichwa otavalo del cantén Otavalo que se habian trasladado a la ciudad de
Guayaquil a realizar actividades comerciales; las victimas, cuatro menores y una mujer,
de nacionalidad indigena kichwa otavalo de los cantones Cotacachi y Otavalo.

El tribunal penal, en sus consideraciones, resalta que la trata de personas es un delito
pluriofensivo, pues hace uso del criterio de interseccionalidad, ya que no existe un unico
bien juridico protegido vulnerado, sino varios; por lo tanto, la sancién es de pena privativa
de la libertad a los tratantes (Consejo de la Judicatura, 2014, causa 2013-0592).

Se ha creado una mesa interinstitucional a nivel nacional, provincial y cantonal en
la que participa el Estado, organizaciones no gubernamentales y sociedad civil, organiza-
ciones internacionales y sus delegados (Defensoria del Pueblo, 2017). En relacién con el
trabajo de organizaciones internacionales se encuentran la Oficina del Alto Comisionado
de Naciones Unidas para los Refugiados y la Organizacién Internacional de Migracio-
nes; en materia de movilidad humana, se brinda asesoria a inmigrantes dentro de la fron-
tera norte colomboecuatoriana y se brinda proteccion en caso de victimas de cualquier
forma de violencia.

Las fundaciones especializadas que han invertido recursos en el cantén Cotacachi
son Tierra de Hombres y la Unién de Organizaciones Campesinas e Indigenas de Cota-
cachi. En sus talleres y visitas a las comunidades trabajan bajo el enfoque intercultural
(Garcia, 2009) con talleres ludicos, charlas, videos, presentaciones con titeres y campa-
mentos enfocados en infantes desde 9 afios y adolescentes, incluyendo a sus padres, que
generalmente son dirigidos a colegios de las comunidades rurales.

Una de las conclusiones, en una entrevista a la Union de Organizaciones Campe-
sinas e Indigenas de Cotacachi como principal actor social en la lucha antitrata, es que
existe una falta de articulacién entre las instituciones estatales en cuanto a recursos, pre-
supuesto, planes y programas por su falta de continuidad en la lucha antitrata, ademas de
que no hay una campana de difusion permanente sobre derechos humanos (Subia, 2018).

El enfoque de prevencion en los cantones Cotacachi y Otavalo necesita ser replan-
teado dentro del disefio de una politica publica antitrata de personas, pudiéndose imple-
mentar planes de accién y prevencién que permitan la sensibilizacion y la difusion para
el empoderamiento y el conocimiento de la problematica dentro de las comunidades de
origen. Ya se sefalo la situacion con las casas de acogida para victimas de comunidades
indigenas, que necesita ser atendida.

Los delegados y actores locales que conforman la mesa interinstitucional de la lu-
cha antitrata de personas (juntas cantonales; consejos cantonales de derechos; Prefectura
junto al patronato; Direccion Nacional de Policia Especializada para Nifios, Nifias y
Adolescentes; ministerios de Inclusion Economica y Social, Trabajo, Educacion, Salud
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y Relaciones Exteriores; fiscalias, Defensoria del Pueblo, unidades judiciales, entre otros)
requieren de capacitacion, equipamiento, mayor presupuesto y personal técnico que tra-
baje en los siguientes ejes:

1. Prevencidn, sensibilizacién, promociéon y empoderamiento de derechos humanos, con progra-
mas continuos dentro de sectores identificados.

2. Proteccion, a través de la implementacién de casas de acogida con personal especializado
en la reinsercion de victimas de trata de personas, pues no existen en la provincia junto a un
programa de victimas y testigos mas eficiente.

3. Investigacion y sancion, con mayor coordinacidn en materia penal internacional y en los equi-

pos técnicos para la busqueda de los lugares de explotacidn, asi como de los agresores.
Conclusiones

La trata infantil con fines de explotacién laboral deviene del término trata de personas,
cuyo antecedente es la esclavitud. Los Estados trabajan con el fin de tipificar, prevenir
y sancionar dicho delito, con base en los principios del enfoque de derechos humanos.

Ecuador, desde el siglo xxi1, ha identificado la lucha antitrata de personas; con ello,
ha implementado politicas, normativas y programas para la prevencioén, erradicaciéon y
combate —como la mesa interinstitucional de actores vinculados a organizaciones inter-
nacionales y no gubernamentales—, y ha incluido en su sistema de proteccion a los nifios,
nifas y adolescentes como grupo de atencidn prioritaria. Ello deviene que cuando sean
victimas de cualquier forma de violencia existird una mayor preocupacion por parte de
actores estatales.

En sectores cercanos a la frontera, como en los cantones Cotacachi y Otavalo, los
factores socioestructurales y culturales han permitido que nifias, nifios y adolescentes cai-
gan en redes delictivas de trata de personas, cuya explotacién generalmente es la laboral.
Los captores y tratantes generalmente son de la misma nacionalidad indigena kichwa
otavalo que conocen el proceso migratorio vinculado con las redes migratorias transicio-
nales caracteristicas del pueblo y con el trabajo infantil propio de la poblacién indigena.

Existen muy pocos casos denunciados y judicializados. En los denunciados hasta el
2017, el agente fiscal, incluso con la cooperacién técnica de la oficina de Quito y de los
paises en los que se investiga el caso, no inici6 con la acusacion de los tratantes por falta
de elementos de conviccion.

En los anos 2013 y 2014, los casos que se procesaron en el sistema de justicia fueron
de trata infantil con fines de explotacion laboral. En Cotacachi, la sentencia marca una
pauta en la materia al considerar el delito como pluriofensivo, lo que permite sentenciar
a los tratantes bajo el tipo penal de trata de personas; no obstante, se omite la reparacion
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integral de las victimas y sus familias, lo cual es considerado como un derecho que el
Estado debe garantizar para la reparacion y rehabilitacion de la victima. En Otavalo, el
caso de trata de personas fue declinado a la justicia indigena por ser facultativo de las
comunidades dentro de sus asuntos internos.

En relacién con las areas de prevencidn, proteccion y penalizacion (sancidn e investi-
gacion), se destaca que no existe un control general y oficial estatal para la sistematizacién
de causas. Generalmente, existe un limitado recurso econémico, técnico y humano; ade-
mas de la falta de articulacion y transversalizacién en la ejecucidn de las politicas antitrata,
especialmente la inclusion del enfoque intercultural y ludico dentro de los sectores identifi-
cados que podria ser incluido en las mesas de trabajo y en los programas estatales antitrata.
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Resumen

El papel que los egresados del Centro Universitario de la Ciénega (CUCiénega) de la Uni-
versidad de Guadalajara tienen en el mercado laboral ha sido y es un asunto prioritario
para las autoridades de esta institucion, ya que ellos representan la imagen académica y
profesional de la universidad, ademas de incidir directamente sobre el desarrollo socioe-
conémico, el incremento del nivel y calidad de vida, y la disminucién de la pobreza no
solo de la localidad donde laboran, sino de su municipio y atin mas de la region de la Cié-
nega en su conjunto. El estudio determina bajo qué condiciones se emplean los egresados,
cuales son las instituciones que principalmente los reciben, cémo se estan insertando en
el mercado laboral y cudl es su trascendencia profesional. Por esta razon, es fundamental
conocer la opinidon de los empleadores para determinar tales condiciones; de esta forma,
se conoce el nivel de empleabilidad de los egresados.
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ANALISIS DE LOS FACTORES QUE INCIDEN EN LA EMPLEABILIDAD DE LOS EGRESADOS DEL CUCIENEGA

Introduccion

Comenzaremos por seguir el concepto de empleabilidad de la Organizacion Internacio-
nal del Trabajo (o1t, 2002): “competencias y cualificaciones transferibles que refuerzan la
capacidad de las personas para aprovechar las oportunidades de educacién y de forma-
cioén que se les presenten con miras a encontrar y conservar un trabajo decente”.

La empleabilidad se relaciona con las caracteristicas individuales deseables de un
individuo valoradas en el mercado laboral (Garcia-Manjoén, 2009). Kohler (2004) sefia-
la como estas caracteristicas, entendidas como “competencias”, seran remuneradas en
funcion de su utilidad, por ende, determinando la empleabilidad de una persona. Mas
aun, Drucker (2007) suma a la definicion de empleabilidad las competencias emocionales
—determinantes para la construccién de relaciones—, proponiendo a su vez considerar
la aptitud como la convergencia de conocimientos y habilidades.

Las dinamicas econémicas contemporaneas, enmarcadas por la globalizacion y el
desarrollo tecnoldgico acelerado, obligan a analizar la empleabilidad de las personas a
partir de sus habilidades transversales, que exceden la especializacién técnica en su area.
De este modo, es sumamente valioso un conjunto complejo de aptitudes ademas de un
entrenamiento especifico para un campo laboral.

No obstante, si las universidades tienen la encomienda de formar profesionales de
competencia internacional, capacitados para enfrentar la evolucion de los ambientes la-
borales, deberan de promover directamente el desarrollo de estas aptitudes incluso desde
el disefo curricular. Asi, y siguiendo particularmente la iniciativa del Reino Unido, la ca-
lidad académica seria determinada por la facultad de una institucion para profesionalizar
a sus estudiantes con base en los elementos que constituyan su empleabilidad.

La caracteristica de la empleabilidad implica que la persona no solamente desem-
pefara un puesto de manera satisfactoria, segin los resultados esperados trazados desde
la parte empleadora y cubriendo sus requisitos, sino que podria contar con una mayor
movilidad laboral. La disposicién a aprender y adaptarse suma a lo instruido en la edu-
cacion superior.

En el mercado laboral se compite por salarios y puestos altos. Entre sus factores
determinantes encontramos la escolaridad, la experiencia en la ocupacion, la rama de
actividad, el tamafo de la empresa y la region geografica. El mercado asigna los recursos
humanos; la oferta depende tanto de factores demograficos como de econémicos, cultu-
rales y tecnoldgicos (Contreras et al., 2010).

El Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (2021) distingue, con la Encuesta
nacional de ocupaciéon y empleo, a la poblacion en edad de trabajar (14 afios y mas) en
no econdmicamente activa y econdémicamente activa; para esta ultima, a su vez, define
criterios para diferenciar a la poblacién ocupada de la desocupada.
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Metodologia

El disefio para esta investigacion fue de caracter cuantitativo y descriptivo. La muestra fue
no probabilistica y por conveniencia, en donde se aplicaron 150 encuestas a instituciones
de tipo industrial, comercial, de servicios, Gobierno y sector primario en los 13 munici-
pios de la region Ciénega.

El propésito fue identificar el estatus laboral de los egresados del Centro Universita-
rio de la Ciénega (CUCiénega), el tipo de institucion donde laboran, la trascendencia o
impacto de su labor profesional y el sentir personal acerca del impacto que piensan que
ha tenido, tiene y tendra a futuro no solo el CUCiénega, sino la misma Universidad de
Guadalajara dentro de su vida profesional y personal. El universo de la plantilla de traba-
jadores es de 9 750, de los cuales el 8.24 % (804) son egresados del CUCiénega.

El instrumento tomé como referencia un estudio de empleadores de egresados de la
Universidad de Sonora, publicado en el libro E! mercado laboral de egresados universitarios
desde el punto de vista de los empleadores 2008 (Burgos & Lopez, 2008), el cual fue adaptado
al CUCiénega y cuenta con 16 items, que estan estructurados en cinco apartados: caracte-
risticas de la empresa o institucion; vinculaciéon de la empresa con el centro universitario;
requisitos y caracteristicas deseables para la contratacion de profesionistas; formacion
personal, y evaluacién profesional de egresados en el campo laboral.

La encuesta se aplico a responsables de gestion humana; en el caso de organizacio-
nes que no tienen esta dependencia, se encuesto al gerente. Los datos fueron analizados
con el paquete estadistico IBM SPSS Statistics bajo el manejo de estadistica descriptiva y
la prueba estadistica de la ji al cuadrado, al 95 % de confiabilidad.

Resultados

Los egresados del CUCiénega desarrollan su actividad laboral prioritariamente en empre-
sas que brindan servicios (44 %), siguiéndole las actividades comerciales (21 %), dentro
del Gobierno municipal (18 %), en la industria o manufactura (12 %) y solo el 5 % dentro
del sector primario (cuadro 1).
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Cuadro 1. Actividad economica

Actividad econdémica Porcentaje
Servicios 44
Actividades comerciales 21
Gobierno municipal 18
Industria 0 manufactura 12
Sector primario 5

Los egresados laboran mayoritariamente en empresas pequeiias (35 %), siguiéndole
las medianas (31 %), las microempresas (20 %) y las grandes (14 %) (cuadro 2).

Cuadro 2. Tamaiio de la empresa

Tamaiio de la empresa Porcentaje
Microempresas 20
Pequefias 35
Medianas 31
Grandes 14

La vinculacion entre el CUCiénega y las empresas se da principalmente en la forma
de empleo a egresados (40 %), siguiéndole en trascendencia la oportunidad de realizar
el servicio social (19 %) y en menor medida las practicas profesionales (8 %), la bolsa de
trabajo y las visitas de estudiantes y maestros (7 %), la imparticion de cursos o talleres, los
proyectos conjuntos de investigacion (5 %) y la utilizacion de productos o servicios de la
Universidad de Guadalajara (2 %) (cuadro 3).

Cuadro 3. Vinculacion del CUCiénega con empresas

Forma de vinculacion Porcentaje
Empleo a egresados 40
Servicio social 19
Practicas profesionales 8
Bolsa de trabajo 7
Visitas de estudiantes y maestros 7
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Forma de vinculacion Porcentaje
Imparticion de cursos o talleres 5
Imparticion de diplomados
Proyectos conjuntos de investigacion

Utilizacién de productos UdeG

N N o o

Utilizacién de servicios UdeG

La buena presencia y 1a disposicion al trabajo (5.00) son aspectos fundamentales que las
empresas anteponen a cualquier otro para contratar a un profesionista; le siguen en im-
portancia o trascendencia empresarial que el egresado tenga los estudios de licenciatura
completos (4.32), que apruebe la entrevista formal (4.24), que cuente con el titulo profe-
sional (4.20), que apruebe el examen de seleccion (4.20) y el examen psicométrico (3.92),
dejando al final la experiencia (3.60) (cuadro 4).

Cuadro 4. Requisitos para contratacion de profesionistas

Requisitos f'orfnales y Calificacion
caracteristicas
Buena presencia 5.00
Disposicion al trabajo 5.00
Estudios completos 4.32
Entrevista formal 4.24
Titulo profesional 4.20
Examen de seleccion 4.20
Examen psicométrico 3.92
Experiencia 3.60

La actitud (5.00) es la condicién fundamental que las empresas buscan en el egre-
sado del CUCiénega, siguiéndole en importancia la capacidad para la adecuada toma
de decisiones (4.68) y de liderazgo (4.60). El razonamiento 16gico o matematico (4.44),
el manejo de habilidades computacionales y la buena presentacion siguen en orden de
importancia (4.40) (cuadro 5).
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Cuadro 5. Aspectos que influyen en la contratacion de profesionistas

Aspectos Calificacion
Actitud 5.00
Aptitud para la toma de decisiones 4.68
Liderazgo 4.60
Razonamiento logico o matematico 4.44
Habilidades computacionales 4.40
Buena presentacion 440

En opinién de los empleadores, la Licenciatura en Administracion (15 %) sigue
siendo la preferida por las empresas, por arriba de Contaduria Publica (9 %), Ingenieria
Industrial (9 %) y Medicina (7 %), ademas de detectar un incremento evidente en la pre-
ferencia de carreras como Mercadotecnia y Agronegocios (6 %). Es notoria ademads una
preferencia de las empresas en areas como Finanzas, Economia, Ciencias Computacio-
nales, Informatica, Comercio Internacional, Derecho, Agrobiotecnologia y Arquitectura
(4 %) como las mas mencionadas (cuadro 6).

Cuadro 6. Carreras profesionales con mayor futuro

Carreras Porcentaje
Administracion 15
Contaduria Publica
Ingenieria Industrial
Medicina
Mercadotecnia
Agronegocios
Finanzas
Economia
Ciencias Computacionales
Informética
Comercio Internacional
Derecho

Agrobiotecnologia

S~ BB 2 BB A BB BB BB O O N ©o ©

Arquitectura
Otras

-
(o2}
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La mayor cantidad de egresados estan empleados en el area administrativa (62.69 %),
siguiéndole el area de operarios (14.18 %), jefes de unidad (13.43 %), gerentes de area
(6.72 %) y supervisores (2.98 %). Es evidente, por lo tanto, la importancia de la carrera ad-
ministrativa en el CUCiénega y la enorme trascendencia que esta tiene para la activacion
socioecondmica municipal y regional, particularmente sobre el incremento de los niveles
de vida y la disminucién de la pobreza en la zona (cuadro 7).

Cuadro 7. Egresados del CUCiénega en plantilla laboral

Area de trabajo Cantidad Porcentaje
Administrativa 504 62.69
Operarios 14 14.18
Jefes de unidad 108 13.43
Gerentes 54 6.72
Supervisores 24 2.98

Tomando en consideracién la universidad de origen de los empleados administra-
tivos, el 46 % de estos es egresado del CUCiénega, mientras que el 27 % pertenece a
la misma Universidad de Guadalajara, pero de otros centros universitarios; le sigue el
Tecnologico de Ocotldn con un 8 %, el Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores
de Occidente (Iteso) con un 7 % y con un 4 % otras instituciones de educacion superior
(cuadro 8).

Cuadro 8. Universidad de origen de empleados administrativos

Universidad Porcentaje
CUCiénega 46
Universidad de Guadalajara (otros centros) 27
Tecnolégico de Ocotlan
lteso
Univa

Tecnoldgico de Jiquilpan, Michoacan

N N =)

Universidad del Golfo
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Conclusiones

La tendencia sefiala que los egresados universitarios recurren mayoritariamente a las pe-
quefias empresas, en donde tendran que hacer uso de su compromiso y responsabilidad
social, ademas de tener la oportunidad y responsabilidad de sacar adelante una empresa
con recursos e infraestructura limitados, lo que representa un reto para ellos mismos.

Se deben establecer nexos eficientes y funcionales entre las empresas y los gobiernos
municipales de la regién con el CUCiénega para promover y fortalecer esta vinculacion
con programas actualizados, que a su vez activen el desarrollo socioeconémico y eleven
la calidad de vida de las personas.

Entre los aspectos y requisitos que influyen para la contratacion de profesionistas
por parte de los empleadores, y por tanto a su empleabilidad, los resultados indican que
las empresas buscan mayoritariamente una persona con la actitud y la personalidad su-
ficiente para que sirva de inspiracion y de confianza a sus compafieros de trabajo. Los
requisitos formales preferenciales para la contrataciéon son la buena presencia y la dispo-
sicion al trabajo, asi como tener terminada su licenciatura.

Es evidente que los egresados del CUCiénega tienen una preferencia para ser con-
tratados como personal administrativo y jefes de unidad, razén por la que se infiere que
los egresados de esta institucidn, desde el punto de vista de la empleabilidad, son pro-
fesionistas con una aprobada actitud, total disposicion al trabajo, muy buena toma de
decisiones y reconocido liderazgo, por lo que las expectativas de desarrollo profesional de
los egresados son prometedoras.

Tomando en cuenta estos aspectos de empleabilidad, es propicio alinear y redisefiar
curricularmente algunas carreras del CUCiénega, tales como Mercadotecnia, Agronego-
cios, Negocios Internacionales, Abogado y Ciencias Computacionales para que se inclu-
yan en sus planes de estudios tematicas que fomenten las actitudes, la toma de decisiones
y el liderazgo, factores imprescindibles en la empleabilidad de profesionistas en la region
Ciénega. Esto representa la necesidad de seguir trabajando diariamente para conservar
e incrementar la calidad académica de los estudiantes y hacer atin mas evidente el papel
diferenciador de la Universidad de Guadalajara dentro de la region.

En el CUCiénega, las carreras relacionadas con la Administracion siguen siendo
las de mayor cobertura y atraccidon para los estudiantes; sumado al papel jugado por los
egresados en esta area, resalta la importancia y sobre todo la necesidad que tienen las
autoridades universitarias de actualizar y renovar la carrera periddicamente para man-
tener vigente el interés y la calidad de los egresados, quienes tienen el compromiso de
contribuir con su esfuerzo y trabajo al incremento de los niveles de vida de la sociedad
ocotlense y de los municipios de la region. La mayor cantidad de egresados se ubica en
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el area administrativa, repartida en los mandos medios y altos de las empresas. Por esta
razon, es evidente la importancia de la carrera administrativa en el centro universitario
y la enorme trascendencia que esta tiene para la activacién socioeconémica municipal
y regional, y su efecto sobre el incremento de los niveles de vida y la disminucién de la
pobreza en la zona.
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Resumen

El proyecto analizo6 la situacion laboral (dindmica) de los operarios agricolas del sector
palmero en la regién de los llanos orientales, especificamente el departamento de Ca-
sanare, Colombia. En la investigacion cuantitativa se aplicaron 27 encuestas a los su-
pervisores de las empresas productoras o coordinadores de operaciones de las empresas
prestadoras de servicios en el sector de la palma de aceite en Casanare. El objetivo es
conocer el nivel de eficiencia de los operarios de las labores agricolas, los factores que
inciden en la variacion del salario y la relacion entre el nivel de eficiencia y la remune-
racion en las labores agrondémicas del sector palmero.

Los resultados obtenidos demuestran que existe un nivel de eficiencia de las labores
agronomicas, contempladas en los contratos por destajo que firman los operarios agrico-
las. Con respecto a la labor contratada (poda, fertilizacion, cosecha, plateo mecanico, pla-
teo quimico, polinizacién), se considera que un operario agricola es eficiente en relacion
con la produccién diaria (que puede ser expresada en toneladas, kilogramos, numero de
plantas, entre otros) y el precio de la misma. La variacidn salarial se enmarca en factores
ecologicos (cambios climdticos), factores de calidad (criterios o requisitos), factores hu-
manos (experiencia del operario) y factores de control en la productividad diaria (control
y reportes efectivos).

El documento permite a los actores involucrados (Gobierno, academia, comu-
nidad, palmicultores) entender la dinamica laboral del sector palmicultor, generando
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DINAMICA LABORAL DE LOS OPERARIOS AGRICOLAS DEL SECTOR PALMICULTOR
EN EL DEPARTAMENTO DE CASANARE, COLOMBIA

propuestas de desarrollo a través la empleabilidad local y el fortalecimiento del tejido
social en el departamento de Casanare.

Palabras clave: eficiencia, asignacion salarial, dinamica laboral, labores agrondémicas,
sector palmicultor.

Introduccion

Casanare es un departamento que se ubica en la regién de la Orinoquia de Colombia con
caracteristicas econdmicas propias (Morantes, 2019); sin embargo, la explotacién mine-
ro-energética generé cambios drasticos desde su aparicion en este territorio, sustituyendo
las actividades del sector primario por el petroleo. No obstante, Casanare actualmente
ha venido recuperando el sector agropecuario, tanto que se ha posicionado como primer
productor en cultivos de arroz (Camara de Comercio de Casanare, 2019) y también es el
segundo hato ganadero en Colombia (DANE, 2019).

El sector palmicultor incursiona como el cuarto productor de palma de aceite, con
una participacion en la produccion nacional del 11.1 % equivalente a un area de 57 794
hectareas y una produccion de 169 975 toneladas (Federacién Nacional de Cultivadores
de Palma de Aceite, 2019), a pesar de que el sector no hacia parte de las actividades pro-
pias del llanero.

En el contexto laboral, el sector palmero en Casanare generd 19 094 empleos: 7 638
directos y 11 456 indirectos (Federacién Nacional de Cultivadores de Palma de Aceite,
2019). La palmicultura no es una gran generadora de empleo, puesto que por cada 100 h
se emplean solo 27 trabajadores y es comun la subcontratacién (intermediarios como las
cooperativas asociativas de trabajo y las empresas de servicios agricolas), lo cual permite
la competitividad del sector para el empresario (Pertuz & Santamaria, 2014).

La fijacion de la remuneracion basica de los operarios agricolas del sector palmi-
cultor depende del tipo de labor (polinizacién, poda, plateo mecanico, plateo quimico,
cosecha) y la experiencia del trabajador; estas variables son las mas relevantes teniendo
en cuenta que se suma el concepto de eficiencia y por ende la asignacién salarial (Oliveira
et al., 2011).

El trabajo tuvo como objetivo analizar la dindmica laboral de los operarios agricolas
del sector palmicultor en Casanare para facilitar el entendimiento de las labores agrono-
micas en la palma de aceite a los actores implicados (comunidad, gremio palmicultor,
Gobierno municipal y departamental, academia). Estos son los protagonistas en la toma
de decisiones que permiten la inclusion social y el desarrollo econémico del departamen-
to, mediante la formulacion de politicas publicas y acciones que propenden por el orden,
la seguridad y el bienestar.
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Metodologia

Poblacion o unidad de analisis

De los 327 coordinadores o supervisores de produccion, el cuestionario se aplico a 27
coordinadores de operaciones de las empresas productoras y de servicios, mediante el
muestreo aleatorio por conglomerados, seleccionando los cuatro nimeros menores de
acuerdo con el proceso aleatorio en Excel (cuadro 1).

Cuadro 1. Muestreo aleatorio por conglomerado. Municipios productores

de palma de aceite y promedio de coordinadores por cada uno

Coordinadores
0 supervisores

57
63
49
19
7
58
12
36
26
327

Fuente: elaboracion propia con base en Agronet MinAgricultura (s.f.).

Municipio
productor
Orocué
Mani
Tauramena
Monterrey
San Luis de Palenque
Villanueva
Yopal
Aguazul

Nunchia

Area sembrada
por municipio

13 531
26 136
10 388
1667
366
19 355
805
2385
1032

Numero
aleatorio

0.146
0.41
0.46
0.49
0.55
0.62
0.67
0.82
0.94

Al identificar los conglomerados seleccionados, se tiene claridad del universo total
que equivale a 188 coordinadores de operaciones y la muestra de 27 (cuadro 2).
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Cuadro 2. Conglomerados seleccionados

Coordinadores .
. Municipio productor Muestra

o0 supervisores

57 Orocué 8

63 Mani 9

49 Tauramena 7

19 Monterrey 3

188 27

Nota: se calcula la muestra a utilizar por cada municipio productor seleccionados; n =27 y n = 188.
Diserio y aplicacion del instrumento

Se elabor6 un cuestionario con 6 preguntas. Comienza con aspectos basicos (variables
asociadas al nivel de eficiencia en el trabajo, rango salarial); luego, se destacan aspectos
clasificatorios (factores que inciden en la variacion del salario y la relacién entre eficiencia
y asignacion salarial), y finaliza con aspectos sobre el cumplimiento de las condiciones
laborales y el tiempo en la adquisicion de la destreza en las labores agricolas (cuadro 3).

Cuadro 3. Cuestionario aplicado a los coordinadores de operaciones

Tipo de empresa: Productora Servicios

Afios de experiencia en el sector palmicultor:
a)De1ab

b) De 6a 10

c)De11a15

d) De 16 a 20

¢) De 20 0 mas

1. ¢ Cudl es el nivel de eficiencia del trabajador agricola? Marque con una x el mini-
mo y el maximo.

2. En el momento, ¢ cual es el rango salarial (minimo—-maximo) de un operario
agricola en la empresa que usted labora?

3. ¢ Por qué se presenta variacion del salario de los operarios del sector palmicultor?

4. ; Considera que los salarios son justos teniendo en cuenta la productividad del
operario agricola?
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5. De acuerdo a su experiencia en el sector, ;cudl es el tiempo estimado (minimo-
maximo) para que un operario agricola sin experiencia logre su nivel de eficiencia
en la labor?

6. ;La empresa garantiza (pago) las condiciones laborales basicas (seguridad social
y prestaciones sociales) al operario agricola?

Para medir la confiabilidad del instrumento de recoleccion de datos, se aplico la
prueba piloto a diez encuestados mediante el alfa de Cronbach, el cual arrojo un resulta-
do de 0.80, indicando que el valor de consistencia es adecuado por la correlacion entre los
items, y garantizando la fiabilidad de la escala.

Las visitas de campo se realizaron en los meses de noviembre y diciembre de 2019
a coordinadores de operaciones en los municipios de Orocué, Mani, Tauramena y Mon-
terrey, segtin los resultados de la aplicacion del tipo de muestreo aleatorio por conglome-
rados. Asimismo, Casal y Mateu (2003) plantean que este muestreo divide la poblacion
en varios grupos, descartando algunos. Por lo general, los conglomerados se aplican a
zonas geograficas. Luego, el analisis de los resultados se realiz6 con el software Statistical
Package for the Social Sciences (SPSS, version experimental).

Resultados y discusion

Se demostro6 que los actores involucrados deben entender algunos conceptos relacionados
con el nivel de eficiencia de las labores agricolas de los operarios, asi como con el rango
salarial y su variacion, los cuales dependen de la deshonestidad del operario, calidad del
fruto, la experiencia o destreza del trabajador y el cambio climatico.

La relacion de los salarios con la productividad del operario agricola tuvo una res-
puesta neutral por el 70 % de los expertos. Segiin Cruz et al. (2019), se presenta una eleva-
da rotacion de personal en lo referente a las actividades agricolas; esta situacidn presenta
las bajas condiciones laborales e intermediacién de las labores agrondmicas (Pertuz &
Santamaria, 2014).

Con respecto a la remuneracién de los operarios agricolas, se identificaron las
variables de criterios de calidad, experiencia del operario agricola, deshonestidad del
trabajador y cambios climaticos. Es de resaltar que en la labor de cosecha la asignacion
salarial se calcula de manera diferente: mientras que en las demds labores se determina
multiplicando la cantidad de productividad diaria por el precio, en la cosecha se debe
tener en cuenta el lote (afio de siembra y precio por tonelada) y las toneladas cosecha-
das por el trabajador (cantidad de racimos, promedio y el valor de los racimos).
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Los resultados de la presente investigacion convergen con lo presentado por Oliveira
et al. (2011), y se constata que la experiencia es la variable que incide con mayor impacto
en la variacion de la retribuciéon econémica del operario agricola, donde se demuestra
que, a mayor nivel de eficiencia, mayor remuneracion o asignacion salarial (grafica 1).

Grafica 1. Promedio salarial que obtiene un operario agricola
en Casanare de acuerdo con su nivel de eficiencia

® De 1.201.000 a 1.600.000

= De 1.601.000 a 2.000.000

& De 801.000 a 1.200.000
Mas de 2.000.000

H Menos de 800.000

A partir del estudio realizado, el Gobierno debe implementar la politica ptblica de
empleo con el fin de generar inclusiéon de empleabilidad local a los habitantes de Casa-
nare, pero posibilitando la formacién por competencias en las labores agricolas (Herrera,
2018), teniendo en cuenta que el tiempo maximo de adaptacién a estas labores (fertiliza-
cion, plateo mecanico, plateo quimico, poda y cosecha) es de 45 dias, y considerando que
el sector palmicultor es relativamente nuevo en el territorio y, por ende, requiere de un
proceso de adiestramiento y capacitacion.

Asimismo, es notoria la alternativa de cero intermediarios para que las empresas
productoras de palma de aceite puedan contratar directamente a los operarios agricolas
y mejorar sustancialmente sus condiciones laborales. Estas acciones de mejora requieren
del compromiso de cada uno de los actores involucrados, con el fin de trazar un modelo
de desarrollo territorial, aprovechando las ventajas competitivas y el crecimiento de los
sectores empresariales.
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Conclusiones

La dindmica laboral del sector palmicultor incluye diferentes labores agrondémicas. El
mayor nivel de eficiencia (rendimiento en la labor) se da en el plateo quimico, el plateo
mecanico y la cosecha, dada la similitud de las labores que ejercen los llaneros campesi-
nos en los cultivos de pan coger (aquellos cultivos tradicionales del territorio, como yuca,
platano y maiz).

La asignacion salarial, retribucion econémica o remuneracion por la labor contra-
tada depende de factores ambientales (por ejemplo, la sequia produce poca cosecha), de
calidad (cada empresa productora maneja criterios de calidad por cada labor agricola,
afectando muchas veces la eficiencia del trabajador), de control (no existe un método
asertivo para controlar la produccion diaria de cada operario, lo que conlleva a que se
presenten reportes erroneos o la “clavija” por parte de los trabajadores) y de capital hu-
mano, donde se demuestra que la experiencia en la labor juega un papel fundamental en
la asignacion salarial.

A pesar de que el pago por la labor contratada varia todos los meses, es importante
mencionar que, a mayor eficiencia, mayor remuneracion. Es decir, las labores de plateo
quimico, plateo mecanico y cosecha cuentan con un nivel de eficiencia alto en los trabaja-
dores, siendo un ejemplo claro de relacion directa entre las dos variables.

Los actores involucrados (gremio palmicultor, sociedad, academia, Gobierno) de-
ben iniciar un proceso de empoderamiento, que conlleve a la implementacion de una
politica publica de empleo como estrategia de inclusiéon y oportunidad laboral para la
empleabilidad local, y al desarrollo de programas de formacién por competencias como
alternativa para el adiestramiento en la labor.

Referencias

Agronet MinAgricultura. (s.f.). https://www.agronet.gov.co/Paginas/inicio.aspx

Camara de Comercio de Casanare. (2019, 31 de diciembre). Invierta en Casanare. Camara
de Comercio de Casanare.

Casal, J. & Mateu, E. (2003). Tipos de muestreo. Revista Epidem. Med. Prev., (1), 3-7.

Cruz, W, Avila, C., Rojas, E., Gallo, M. & Marques, N. (2019). Efectos sociales de las
condiciones laborales del sector palmicultor en el municipio de Mani (Casana-
re-Colombia). En L. Franco (coord.), Investigacdo Cientifica nas Ciéncias Sociais Apli-
cadas (pp. 282-290). Atena. https://doi.org/10.22533/at.ed.88119071021

DANE. (2019). Encuesta Nacional Agropecuaria. Colombia.

68


https://www.agronet.gov.co/Paginas/inicio.aspx
https://doi.org/10.22533/at.ed.88119071021

DINAMICA LABORAL DE LOS OPERARIOS AGRICOLAS DEL SECTOR PALMICULTOR
EN EL DEPARTAMENTO DE CASANARE, COLOMBIA

Federacion Nacional de Cultivadores de Palma de Aceite. (2019). La palma de acei-
te en el departamento de Casanare. http://repositorio.fedepalma.org/hand-
1e/123456789/141264

Herrera, S. (2018). Formulacién de un plan de capacitacion y adiestramiento que aumente la
inclusion de la empleabilidad local en el sector palmicultor de mani, Casanare [tesis de
especializacion, Universidad Nacional Abierta y a Distancia, Escuela de Ciencias
Administrativas, Contables, Econémicas y de Negocios]. Repositorio institucio-
nal. https://repository.unad.edu.co/handle/10596/17407

Morantes, C. (2019, 5 de julio). Andlisis de los riesgos de seguridad fisica en las estaciones de
bombeo y re-bombeo de petrdleo del oleoducto central (OCENSA) ubicadas en el departa-
mento del Casanare [tesis de especializacion, Universidad Militar Nueva Granada].
Repositorio institucional. http://hdl.handle.net/10654/34959

Oliveira, M., Escobar, D., Rojas, N., Moreno, J., Quintero, C. & Tibocha, A. (2011).
Caracterizacion del empleo en el sector palmicultor colombiano. Cuadernos de Fe-
desarrollo, (37), 58.

Pertuz, A. & Santamaria, A. (2014). La palmicultura colombiana: sostenibilidad econ6-
mica, social y ambiental. Tendencias, 15(1), 173-186. https://doi.org/10.22267/
rtend.141501.55

69


http://repositorio.fedepalma.org/handle/123456789/141264
http://repositorio.fedepalma.org/handle/123456789/141264
https://repository.unad.edu.co/handle/10596/17407
http://hdl.handle.net/10654/34959
https://doi.org/10.22267/rtend.141501.55
https://doi.org/10.22267/rtend.141501.55

N
SN

Impacto de la globalizacion y la apertura comercial
sobre la estructura y la capacidad productiva

agropecuaria de Tototlan, Jalisco

José Manuel NONEZ OLIVERA®

Rodolfo CABRAL PARRA"

Miguel Angel NORIEGA GARCIA™
Armando Antonio DOMECH GONZALEZ®

Resumen

Este estudio confronto tanto la estructura como la capacidad productiva agropecuaria ofi-
cial reportada por la literatura antes de la entrada de la globalizacion y apertura comercial
(1982) y después de esta (2018) en el municipio de Tototlan, Jalisco. Los datos recopila-
dos fueron analizados mediante pruebas de ji al cuadrado (x?) al 95 % de confianza por
tipo de productor. Los resultados sefialan que los pequefios productores disminuyeron
su presencia (20 %), al igual que los grandes (4 %), en tanto que los medianos la incre-
mentaron (24 %). En la capacidad productiva, se observo que los pequeios productores
disminuyeron su aporte (30 %) y los medianos la mantuvieron, en tanto los grandes la
incrementaron (30 %).

Es indudable que la globalizacion y la apertura comercial afectaron de manera dis-
tinta a los productores: los pequefios resintieron mayoritariamente la pérdida de sus in-
gresos, en tanto que los medianos y grandes vieron incrementar sus ganancias significa-
tivamente. La descapitalizacion y abandono de explotaciones, la incursion en otras areas
econdmicas (construccion y electricidad, basicamente), el ingreso al comercio informal y
la migracién nacional e internacional resultaron una constante en la actividad agropecua-
ria del municipio. Es fundamental que las autoridades revisen la pertinencia de la politica
econOmica actual y disefien nuevas estrategias basadas en la sustentabilidad y pago justo
a los productores, en donde se fomente la produccion, el compromiso social y la conser-
vacién de los recursos naturales.

Palabras clave: globalizacidn, estructura productiva, capacidad productiva.
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IMPACTO DE LA GLOBALIZACION Y LA APERTURA COMERCIAL SOBRE LA ESTRUCTURA
Y LA CAPACIDAD PRODUCTIVA AGROPECUARIA DE TOTOTLAN, JALISCO

Introduccion

La globalizacién y, con ella, la apertura comercial inician como en nuestro pais en
1982, con la presidencia de Miguel de la Madrid Hurtado, y “finalizan” en 2018 con
la llegada de una nueva administracién que pregona politicas humanistas y, en teoria,
pone fin al predominio de la politica econémica neoliberal, basada en la fuerza del
mercado y el poder del dinero (Nufez et al., 2018). Esta politica fue implementada
en México bajo el argumento de que entrar en esta dinamica permitiria crear las con-
diciones econdémicas necesarias para abatir eficazmente la pobreza y “administrar la
abundancia”.

No obstante, es evidente esto no favorecid a la mayor parte de la poblacién, pues el
beneficio se limité a un pequefio grupo de “privilegiados”. Eventualmente, el impacto
negativo fue tan extendido se puede comprobar a partir de la desigualdad econémica de
los sectores productivos.

Las percepciones de los productores y empresarios agropecuarios divergen en fun-
cion de sus capacidades materiales: sin duda, aquellos con mayores ingresos afirmaban
inicialmente que este proceso habia sido benéfico para su productividad y su calidad de
vida (De la Cruz, 2017). En contraste, los cambios dejaron de ser tan favorables:

Gradualmente se fueron observando fenémenos como mayores jornadas laborales, acompa-
fladas de menores salarios, desaparicion de las empresas agropecuarias nacionales y en detri-
mento, incremento de empresas extranjeras que ‘monopolizaron’ el mercado agropecuario y
que actualmente lo siguen haciendo. Sumado a esto, se observd un evidente incremento en el
precio de los diversos insumos agropecuarios y, en contraparte, menores pagos por la cosecha
levantada, lo que disminuyé gradualmente los ingresos y por ende la calidad de vida de una
buena parte de productores (mayoritariamente los de menores ingresos y, por ende, de escasa

tecnologia y vision empresarial) (Nufiez et al., 2020, p. 479).

Ante esta realidad, una buena cantidad de productores agropecuarios ha decidido
abandonar sus tierras o animales, con lo que han modificado de manera evidente su pre-
sencia (estructura productiva) y su productividad (capacidad productiva).

(Hasta donde las condiciones establecidas desde la implementacion de la globaliza-
cion en nuestro pais han provocado cambios tanto en la estructura como en la capacidad
productiva de los productores de Tototlan, tedricamente con el fin de las practicas neoli-
berales con el arribo de una nueva administracién federal?

El objetivo de este trabajo es determinar el impacto porcentual que tuvo la globali-
zacién y, con ella, la apertura comercial durante el periodo 1982-2018 sobre la presencia
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de los productores (estructura productiva) y su productividad (capacidad productiva) en el
municipio de Tototlan, Jalisco. Se parte de la hipotesis de que los resultados de este proceso
han tenido repercusiones sociales, culturales, politicas y medioambientales en el municipio.

Es tradicional en México que en cada cambio de administracion (federal, estatal o
municipal) se hable de apoyos o beneficios para los productores agropecuarios de me-
nores ingresos, € inclusive se destinen recursos; sin embargo, la realidad al final de sus
periodos de gobierno sigue siendo la misma: abandono de los productores de escasos
recursos y pocos apoyos disponibles, o fuera de tiempo, cuando ya las condiciones son
otras y no se requiere necesariamente del insumo (Nufiez et al., 2016), provocando menor
productividad y, por ende, menores recursos e ingresos familiares, lo que se traduce en el
detrimento de la calidad de vida de los productores y sus familias.

Metodologia

Se presenta una investigacion exploratoria y explicativa del impacto de la globalizacién y
de la apertura comercial sobre la presencia y capacidad productiva de los diversos tipos de
productores agropecuarios presentes en el municipio de Tototlan, Jalisco.

Los productores agropecuarios se identificaron con base en los recursos econémicos
utilizados en sus explotaciones (tierras cultivables o animales de calidad), la tecnologia
implementada y la infraestructura, maquinaria y equipo disponible. Para esto, se revisé la
literatura oficial disponible en cuanto a la presencia de productores tanto a nivel nacional
como estatal en 1982 (antes del comienzo de la globalizacion).

La seleccion de productores fue azarosa, a partir de las listas de organizaciones mu-
nicipales de productores agropecuarios en Tototlan, de acuerdo con los porcentajes de
presencia oficiales (60 % para pequefios, 30 % para medianos y 10 % para grandes pro-
ductores) reportados por las instancias del ramo (Fideicomiso de Riesgo Compartido,
1985, 2015; Sagarpa, 1990; Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, 2019).

Se entrevistaron a los productores agropecuarios en sus mismas explotaciones, ade-
maés de empresarios y académicos del ramo sobre su percepcidén personal acerca del im-
pacto de la globalizaciéon en el avance del sector. Las entrevistas fueron aplicadas por
estudiantes de las licenciaturas de Agronegocios, Administracién y Negocios Interna-
cionales del Centro Universitario de la Ciénega (CUCiénega). La muestra consistié en
50 productores totales, de los que 30 fueron pequefios (60 %), 15 medianos (30 %) y 5
grandes (10 %).

La estructura productiva previa a 1982 se tom¢ de la literatura disponible en aquellos
momentos (Alvarez et al., 1997; Fideicomiso de Riesgo Compartido, 1985). Fundamen-
talmente, se consideraba el nimero de animales o tierras arables disponibles (riego y
temporal) como el factor principal para la delimitaciéon de la estructura de productores
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en Jalisco. En 2018, esta fue determinada por los estudios de la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Recursos Naturales, Pesca y Alimentacion (Sagarpa, 2020), con base en fac-
tores como el numero de animales explotados y tierras agricolas para la siembra, la tecno-
logia usada, la calidad genética del ganado y la calidad o fertilidad de la tierra, el tipo de
alimentacion e infraestructura, ademas de las practicas de manejo en las explotaciones.

Los datos fueron analizados mediante pruebas de ji al cuadrado (x?) al 95 % de con-
fianza, con tablas de contingencia donde las variables fueron la estructura productiva, la
capacidad productiva y el tipo de productor.

Las estadisticas oficiales disponibles sobre la riqueza nacional generada (producto
interno bruto) muestran el empobrecimiento paulatino del campo mexicano en cada sexe-
nio presidencial antes y después de la globalizacidn. Asi, el cuadro 1 resume las tasas de
crecimiento del producto interno bruto de 1934 a 1982 y de 1982 al 2018.

Cuadro 1. Pre- y posglobalizacion: porcentaje del crecimiento
promedio anual del producto interno bruto 1934-2018

Inicio Fin Presidente en turno Porce.nt.aje de
crecimiento
1934 1940 Lé&zaro Cérdenas del Rio 452
1940 1946 Manuel Avila Camacho 6.15
1946 1952 Miguel Aleman Valdés 5.78
1952 1958 Adolfo Ruiz Cortines 6.42
1958 1964 Adolfo Lépez Mateos 6.73
1964 1970 Gustavo Diaz Ordaz 6.75
1970 1976 Luis Echeverria Alvarez 6.16
1976 1982 José Lépez Portillo 6.51
1934 1982 Promedio periodo (48 afios) preglobalizacién 6.13
1982 1988 Miguel de la Madrid Hurtado 0.18
1988 1994 Carlos Salinas de Gortari 3.91
1994 2000 Ernesto Zedillo Ponce de Ledn 3.39
1982 2000 Promedio periodo (18 afios) 2.49
2000 2006 Vicente Fox Quezada 2.32
2006 2012 Felipe Calderén Hinojosa 1.80
2000 2012 Promedio periodo (12 afios) 2.06
2012 2018 Enrique Pefia Nieto 2.50
1982 2018 Promedio periodo (36 afios) posglobalizacién 2.35

Fuente: elaboracion propia con base en Inegi (2018).
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Sagarpa (2015, 2016) coincide con la interpretacion, presentando que hasta el 60 %
de los apoyos o subsidios fueron entregados a los productores de mayores ingresos en
2006-2012; 25 % a productores medianos, y solo 15 % a pequefios.

Esto hace suponer que, indudablemente, los politicos que atendieron a los producto-
res del sector agropecuario en el periodo 2006-2102 entregaron los apoyos disponibles de
manera selectiva, guiandose mas por la influencia y el poder econémico de los grandes
productores que en la verdadera necesidad de los productores de menores ingresos.

Los principales problemas referidos en estudios previos (Nufiez et al., 2018) a la pro-
blematica son los insumos costosos y pagos insuficientes (margenes de ganancia limita-
dos); crecimiento de negocios de financiamiento conocidos regionalmente como “recibas
de granos”; presencia de “enganchadores” (que explotan laboralmente a los jornaleros);
ausencia de capacitacion y equipo para las jornadas de trabajo, y explotacion laboral de
campesinos de escasos recursos, que incluye la explotacion laboral infantil y a comuni-
dades indigenas.

Como complemento al panorama agropecuario nacional, de 2008 a 2018 destaca
que se importo el 95 % de oleaginosas y soya, el 70 % de arroz, el 40 % de la carne de
puerco y el 30 % del maiz (Inegi, 2018). Somos incapaces de producir lo que nuestro
pueblo consume al 100 %, hecho que nos convierte en un pais importador o comprador,
dependiente de los alimentos del exterior.

Conviene sefialar que, para un pais importador, alcanzar hasta el 25 % de importa-
ciones de sus alimentos es visto como algo normal o razonable, debido a la diversidad de
climas y condiciones especificas en cada pais; pero en México se importa hasta el 45 %,
incluyendo maiz y frijol, dos iconos de la alimentacién mexicana. Esto dimensiona la
problematica.

Resultados y discusion
En el cuadro 2 se observan las diferencias entre la presencia de los productores y su ca-

pacidad productiva, reportada tanto en México como en Jalisco en 1982, y en 2018 en
Tototlan.
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Cuadro 2. Relacion entre la estructura y la capacidad productiva
en 1982 en Jalisco y en 2018 en Tototlan

Porcentaje

Relacion productiva agropecuaria

Pequefios Medianos Grandes
Productores en México y Jalisco en 1982 60 30 10
Productores en Tototlan en 2018 40 54 6
Diferencias entre México y Jalisco (1982), y Tototlan (2018) -20 +24 -4
Capacidad productiva de los productores agropecuarios de 40 20 40
México y Jalisco en 1982
Capacidad productiva de los productores agropecuarios de 10 2 70
Tototlan en 2018
Diferencias entre México y Jalisco (1982), y Tototlan (2018) -30 0 +30

Fuente: elaboracion propia con base en Sagarpa (1982).

Los pequefios productores disminuyeron su presencia de un periodo a otro en un
20 %,; su capacidad productiva, un 30 %. Una posible explicacion estd en la necesidad de
obtener recursos econdmicos suficientes para mantener su nivel de vida, que los obliga
a pensar en otras opciones para obtenerlos, como la migracién nacional e internacional
que es la mas frecuente.

Por su parte, los productores medianos ganaron presencia en un 24 %, y mantuvie-
ron su porcentaje de aporte en la produccion sin cambio alguno de un periodo a otro;
estos presentaron la mayor variacion en cuanto a su presencia entre los tres.

En cuanto a los grandes productores, estos disminuyeron su presencia en un 4 % e
incrementaron su aportacion productiva hasta en un 30 %. Estos nimeros establecen con
certeza que los unicos productores que incrementaron verdaderamente su capacidad pro-
ductiva fueron los grandes, quiénes a pesar de ver disminuida su presencia, incrementaron
sustancialmente su productividad. Asi las cosas, los pequenos (-20 %) y grandes (-4 %)
disminuyeron su presencia y los medianos productores la incrementaron en un 24 %.

Solo los pequefios disminuyeron su capacidad productiva (-30 %), en tanto que los
medianos se mantuvieron con su mismo aporte y los grandes productores son los nicos
que la incrementaron en el mismo porcentaje que los pequefios la perdieron (+30 %).

Se observo una notoria disparidad en las oportunidades, impactos y apoyos econoé-
micos entre los productores (desigualdad evidente), en funcidén de su tipologia (tecnolo-
gia, infraestructura y recursos implementados en sus explotaciones); asi como la dismi-
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nucidn evidente en la cantidad de ingresos econdmicos percibidos por tipo de productor
y que, por ende, inciden directamente en su calidad de vida.

Destaca que el mercado agropecuario estd monopolizado por industrias 0 empresas
extranjeras, desplazando al producto nacional, ademas de que el pais ya manifiesta una
dependencia de insumos y productos importados, principalmente alimentos.

Los precios elevados de los insumos agropecuarios y los bajos pagados por el pro-
ducto obtenido (agricola o pecuario) establecen bajos margenes de ganancia, afectando
mayoritariamente a los pequefios y medianos productores. Aunado a ello, los apoyos y
subsidios oficiales son insuficientes, y son entregados mayoritariamente fuera de tiempo
y a los productores de mayores ingresos. Esto ha posibilitado que los intermediarios se
extiendan (recibas de maiz), quienes funcionan como prestamistas, con el agravante de
aplicar tasas elevadas de interés que disminuyen significativamente las ganancias de los
productores que recurren a estos. La repercusién mas significativa es el incremento de
la pobreza alimentaria, evidenciada también en la modificacién de habitos alimenticios.

El abandono del campo y la descapitalizacion de explotaciones productivas han
incrementado la migracion nacional e internacional. Encontramos en las explotaciones
agropecuarias mayor presencia de adultos de la tercera edad y de mujeres, ya que los
hombres jovenes y adolescentes ya no lo ven como una opcién de crecimiento o son
captados por el crimen organizado. Con ello, deberiamos considerar también la pérdida
de identidad (adopcion de esquemas extranjeros en sustitucion de los nacionales: musica,
léxico, actitudes, etc.).

No existe una vision “sustentable” en el uso de los recursos en la mayor parte de los
productores agropecuarios, independientemente de su estrato, lo que incide directamente
sobre la escasa conservacion de los recursos naturales. Se observa la tendencia de que, a
mayor produccién, mayor abuso de recursos naturales: deforestacion, pérdida de agua y
fertilidad de tierras cultivables (abuso de fertilizantes y herbicidas quimicos).

Conclusiones

El analisis final de los resultados lleva a concluir que efectivamente tanto la globalizacién
como la apertura comercial (1982-2018) provocaron que los pequefios productores dismi-
nuyeran tanto su presencia como su aporte productivo; los medianos incrementaron su
presencia y mantuvieran su aporte productivo, y solo los grandes fueron los unicos que dis-
minuyeron su presencia y aumentaron de manera considerable su capacidad productiva.

Asi, la percepcidn casi generalizada de que la globalizacién y la apertura comercial
han provocado mayor pobreza y mayor desigualdad econémica en el campo parecen
tener certeza en el municipio de Tototlan, Jalisco. Esto se hizo mas evidente entre los
productores: a mayor capacidad econémica, mayor beneficio.

76



IMPACTO DE LA GLOBALIZACION Y LA APERTURA COMERCIAL SOBRE LA ESTRUCTURA
Y LA CAPACIDAD PRODUCTIVA AGROPECUARIA DE TOTOTLAN, JALISCO

Es evidente que tanto la productividad como la calidad de vida se modificaron a
partir de las practicas globalizadoras y la apertura comercial presente en nuestro pais. Se
observan evidentes modificaciones no solo econdémicas, sino ademas sociales, culturales,
politicas y medioambientales entre los productores agropecuarios de Tototlan.

Es urgente establecer de manera veraz, oportuna y constante, politicas publicas diri-
gidas a cada estrato de productor de Tototlan, ya que cada factor analizado estd condicio-
nado por este. Es una prioridad el entender que cada tipo de productor tiene condiciones
y problemas distintos y, por lo tanto, deben abordarse estrategias de solucion desde pers-
pectivas diferentes.

La implementacién de programas de asesoria técnica por tipo de productor deben
ser imperativos en cada uno de los municipios por lo menos de Jalisco, aunque idealmen-
te de todo México, y no solo en Tototlan, fomentando la creatividad e innovacion. Estos
programas deben fomentar la vision de sustentabilidad en los procesos productivos de los
productores agropecuarios, poniendo énfasis no solo en el aspecto econdémico, sino en el
social (inclusion y calidad de vida) y ambiental (preservacion de los recursos naturales).

Referencias

Alvarez, M., Garcia, H., Del Valle, C. & Martinez, E. (1997). Analisis de los sistemas
nacionales lecheros de México, Canada y Estados Unidos. En L. Garcia et al.
(coords.), Los sistemas nacionales lecheros de México, Estados Unidos y Canadd y sus
interrelaciones. Universidad Nacional Autonoma de México, Instituto de Investiga-
ciones Econdmicas; Universidad Autébnoma Metropolitana, Xochimilco.

De la Cruz, J. (2017). La responsabilidad de contar con una politica industrial integral.
En A. Oropeza (coord.), Desarrollo industrial 2050: hacia una industria del futuro (pp.
53-72). Instituto para el Desarrollo Industrial y el Crecimiento Econdémico; Uni-
versidad Nacional Autébnoma de México, Instituto de Investigaciones Juridicas.

Fideicomiso de Riesgo Compartido. (1985). Estructura productiva en México. Fideicomiso
de Riesgo Compartido.

—— (2015). Situacion de la agricultura jalisciense. Fideicomiso de Riesgo Compartido.

Gallegos, H. (2012). El campo y su desarrollo. Reverte.

Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica. (2018). Anuario estadistico
agropecuario para el estado de Jalisco. Instituto Nacional de Estadistica, Geogra-
fia e Informatica.

Nufiez, J., Cabral, R., Noriega, M. & Godinez, J. (2018). Globalization and Quality of
Life in Different Types of Agricultural Producers of the Northern Region of the
State of Jalisco, Mexico. Journal Schools of Economic Thought and Methology, 2(3).
http://www.rinoe.org/cameroon/schools of economic articles.html

77


http://www.rinoe.org/cameroon/schools_of_economic_articles.html

IMPACTO DE LA GLOBALIZACION Y LA APERTURA COMERCIAL SOBRE LA ESTRUCTURA
Y LA CAPACIDAD PRODUCTIVA AGROPECUARIA DE TOTOTLAN, JALISCO

Nuiiez, J., Cabral, R., Noriega, M., Godinez, J. & Lomeli, S. (2020). Analisis inte-
gral de la situacion actual del sector agropecuario del estado de Jalisco. Periodo
1982-2018. Revista Mexicana de Agronegocios, 46, 474-485. https://www.redalyc.
org/articulo.oa?id=14163631009

Nufiez, J., Lomeli, S., Cabral, R., Noriega, M., Cardenas, J. & Correa, A. (2016). Pro-
ductivity, Comercialization and Quality of Life in the Dairy Producers of the
“Cienega” Region of Jalisco, Mexico. Global Journal of Science Frontier Research: D
Agriculture and Veterinary, 16(5), 19-26.

Organizacion de las Naciones Unidad para la Alimentacion. (2012). Andlisis y problemati-
ca actual del campo y la agricultura en México. Organizacion de las Naciones Unidad
para la Alimentacion.

—— (2014). Efectos de la globalizacion en la seguridad alimentaria. Organizacién de las Na-
ciones Unidad para la Alimentacion.

—— (2015). Productividad en el campo mexicano. ;Una falacia? Organizacién de las Nacio-
nes Unidad para la Alimentacion.

Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Recursos Naturales, Pesca y Alimentacion. (1982).
Desarrollo agricola y pecuario en México. Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Re-
cursos Naturales, Pesca y Alimentacion.

—— (1990). Desarrollo agricola en México. Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Recur-
sos Naturales, Pesca y Alimentacion.

—— (2015). Evolucién del campo mexicano. Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Recur-
sos Naturales, Pesca y Alimentacién.

—— (2016). JEI campo mexicano en crisis? Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Recur-
sos Naturales, Pesca y Alimentacién.

—— (2020). Anuario productivo nacional 2020. Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Re-
cursos Naturales, Pesca y Alimentacion.

Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural. (2019). Problemadtica del campo mexicano. Se-
cretaria de Agricultura y Desarrollo Rural.

78


https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=14163631009
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=14163631009

Investigacion Permanente

Reflexiones multidisciplinarias: una vision de las ciencias hacia el desarrollo regional y la sustentabilidad

|
Propuestas de desarrollo
tecnologico sustentable

/1 /1L



N
SN

Propuesta técnica para la produccion de bovinos de

carne en el municipio de Villa Guerrero, Jalisco

Irma ROBLES RODRIGUEZ"
Quich’Pan Colel CASTRO ANGULO
Noemi del Carmen RODRIGUEZ RODRIGUEZ

Resumen

La region norte del estado de Jalisco, particularmente el municipio de Villa Guerrero,
se destaca como productor de becerros de engorda. Los productores cuentan con expe-
riencia para desarrollar la actividad, pero multiples factores han elevado sus costos de
produccién, por lo que se designd al Centro Universitario del Norte de la Universidad
de Guadalajara el proyecto de diagnéstico, transferencia de tecnologia y soporte técnico
para identificar las necesidades e implementar acciones que coadyuven a mejorar las con-
diciones de la ganaderia en el municipio.

Se disefi6 un cuestionario para conocer las condiciones en que operan las unida-
des de produccion, que fue aplicado al azar a 40 productores. La informacién evidencio
las principales necesidades de los ganaderos, que se atendieron a través de capacitacion,
giras de intercambio y trasferencia tecnologica. Los resultados mas relevantes fueron el
establecimiento de parcelas de nopal forrajero y pastos, la prueba piloto de enriqueci-
miento proteico de nopal, la rehabilitacion de agostaderos y cursos-taller de erradicacion
de garrapata, fertilizacion. Las acciones implementadas requieren seguimiento, ya que el
futuro de la ganaderia es realizar la actividad de forma sustentable. Lo propuesto e imple-
mentado se ubica dentro del mediano y largo plazo.
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PROPUESTA TECNICA PARA LA PRODUCCION DE BOVINOS DE CARNE
EN EL MUNICIPIO DE VILLA GUERRERO, JALISCO

Introduccion

El municipio de Villa Guerrero se encuentra en la regiéon norte del estado de Jalisco,
México, a aproximadamente 230 km al norte de Guadalajara, con una superficie de
74 816.52 hectareas. La mayor parte del suelo tiene fines agropecuarios, destinandose el
19.91 % para la agricultura mecanizada continua, el 6.35 % para la agricultura de tempo-
ral, el 19.91 % de praderas inducidas para uso pecuario y un 26.38 % de agostadero, segun
datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (2005).

Dado que el 46.3 % del territorio se usa para la ganaderia, fue necesario la unioén de
los productores, por lo que se conformo la Asociacidon Ganadera Local de Villa Guerrero.
Todos los ganaderos realizan tramites para compraventa de ganado a través de esta aso-
ciacién, y acceden a apoyos gubernamentales, generalmente, de forma individual.

Sin embargo, dado que las condiciones de la produccion ganadera se han modifica-
do en los ultimos afios, es necesario que los productores se reorganicen para poder hacer
mas eficientes sus unidades ganaderas. Por ello, la Secretaria de Desarrollo Rural, a través
del Programa de Desarrollo Territorial, trata de que las agrupaciones de productores lle-
guen mas alla de solamente solicitar apoyos aislados, pues busca que se organicen tam-
bién para la produccion y se inserten adecuadamente dentro de las cadenas productivas
con los mejores margenes de ganancia en el sector primario del pais. Esto incrementaria
la calidad de vida de las familias mexicanas, sobre todo de regiones marginadas.

Por lo ya expuesto, la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural designé mediante
un convenio al Centro Universitario del Norte (CUNorte), de la Universidad de Gua-
dalajara, el Programa de Desarrollo Territorial de bovinos de carne Villa Guerrero. La
finalidad fue diagnosticar el sistema de produccion bovinos carne e implementar acciones
a través de la transferencia de tecnologia y soporte técnico para aportar opciones que
puedan mejorar las condiciones de la ganaderia en la zona.

Es importante recalcar que los productores que fueron integrados se localizan en 29
localidades que estan consideradas de alta y muy alta marginacion. Dada la importancia
de la actividad en la regidn, este trabajo tiene el objetivo de dar a conocer los resultados y
avances de las acciones llevadas a cabo.

Dentro del diagnostico, se deja claro que el problema prioritario es el abastecimiento
de agua para que abreve el ganado. Y es que para poder rotar los potreros y hacer eficien-
te el uso de los recursos forrajeros con los que se cuenta en los agostaderos es necesario
construir varios bordos dentro de los terrenos utilizados. Sin embargo, debido a las horas
maéquina que representaba realizarlos todos, fueron ubicados cuatro bordos de uso comun
de forma estratégica, para que los ganaderos utilicen el agua que se almacene en época
de Iluvias.
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Ademas del agua, otro rubro importante en la ganaderia es la alimentacion, ya que
aproximadamente el 70 % de la inversién en una unidad de produccién pecuaria estd
destinada a este concepto, y mas aun si se trata de ofrecer a los animales alimentos que
contengan proteina; por ello, se ofrecen cuatro alternativas para este problema.

Se implementaron 27 parcelas demostrativas de nopal forrajero de 500 plantas cada
una, ya que las condiciones de suelo, clima y precipitacion pluvial son aptas para el de-
sarrollo de este cultivo. Lo anterior tiene la finalidad de que, en un futuro, los ganaderos
puedan ofrecer a los animales pencas de nopal enriquecidas a través de un proceso mi-
crobioldgico y de adiciéon de urea y sulfato de amonio, lo cual permite elevar el contenido
de proteina de la mezcla hasta un 27 % cuando la temperatura ambiente esta entre 22 y
30 °C, debido al crecimiento poblacional de la levadura que se le adiciona. Es importante
destacar que se realiz6 una prueba piloto con la finalidad de que la tecnologia fuera adop-
tada y evaluada por el productor.

Otra accidn significativa fue la instalacion de un macrotinel y malla sombra para
la germinacion de arboles forrajeros para que los productores del programa lo utilicen
de manera permanente y estén germinando y reforestando afio con afio sus agostaderos.

Ademas, debido a que los productores ya tienen experiencia en el establecimiento de
parcelas de pasto, se les propuso aquellos que han demostrado ser eficientes en la region
y tienen un alto valor nutricional.

Otro problema que se identificé fue la muerte de animales por enfermedades ocasio-
nadas por garrapatas. Por ello, se disefié un taller de soporte técnico para que conocieran
el ciclo de vida de la garrapata, estrategias para erradicarla y como usar los productos
veterinarios para tal fin.

Metodologia

El diagnostico comenzd necesariamente con la busqueda de informacién en fuentes
primarias relacionadas con caracteristicas socioeconémicas (poblacion, infraestruc-
tura, tenencia de la tierra, abastecimiento de insumos), asi como datos relacionados
con componentes fisicos (clima, suelos, hidrografia) y la actividad agricola y ganadera.
Luego, se continu6 con la bisqueda y procesamiento de mapas, y recorridos de campo.
Finalmente, se tomé una muestra de 40 productores, integrantes del Programa de De-
sarrollo Territorial, para aplicar encuestas relacionadas a las unidades de produccion
familiar bovino carne.

El instrumento aplicado se dividi6 en diez temas que se consideraron bésicos para
generar la propuesta tecnoldgica. Entre los puntos incluidos se consideraron localidad,
conformacion del hato, finalidad zootécnica, medicina preventiva, reproduccion, razas,
parametros productivos y reproductivos, alimentacién (pastoreo, uso de concentrados,
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cultivos forrajeros), infraestructura (incluyendo fuentes de abastecimiento de agua) y co-
mercializacion.

A la par, se realizd muestreo de pastos nativos, inducidos y suelo con la finalidad de
que en etapas posteriores se dieran a conocer resultados y recomendaciones a los gana-
deros. Posterior a ello, se hizo un analisis de los resultados con el instrumento aplicado
y, una vez hecho lo anterior, se realizé un programa de trabajo en coordinacién con la
Comision Técnica del Programa de Desarrollo Territorial.

Resultados y discusion

Debido a que el municipio de Villa Guerrero se encuentra dentro de una zona libre de
brucelosis y tuberculosis, tiene una larga tradicion dentro del mercado de exportaciéon de
becerros en pie hacia los Estados Unidos, asi como también, debido a que se manejan
razas y cruzas que dan como resultado canales de excelente calidad, los animales también
son buscados para ser finalizados en otros estados del pais.

Pese a esta ventaja competitiva, los costos de produccion, especificamente los que
se relacionan con la alimentacién, se han elevado considerablemente, entre otras cosas,
debido a la extrema sequia y a un mal manejo de los agostaderos.

La poblacion atendida por el Programa de Desarrollo Territorial de Villa Guerrero
se ubica en Ciénega de los Marquez, San Lorenzo de Azqueltan, Adjuntas del Norte,
Rancho de Enmedio (Manillas), Puerto del Viento, Las Conchas (La Concha), Juana-
catic, La Guacima, Los Valles, El Bafio, El Carnicero, La Nopalera, La Labor, El Pirul,
San Antonio, Izolta, Patahuac, Los Sauces, Tlacuitapan, La Boquilla, Santa Rita, Ojo de
Agua de Cardo, San Buena Ventura, San Juan, Zacatequillas, Capellania, El Patio, La
Aviacion y La Cofradia.

En el diagnostico, el mayor problema se relacion6 con el desabasto de agua, por lo
que para los integrantes del programa lo mas importante era abastecer los agostaderos
a través de obras de captacién a través de borderia. Este factor para los ganaderos es el
elemento mas valioso para la produccion pecuaria.

Autores como Pordomingo (2013) mencionan que la provisiéon del agua a los hatos
ganaderos debe tener la capacidad para asegurar al menos 70 litros por animal por dia
en periodo de sequia y la mitad en época de lluvias; se utiliza el valor de 7 litros/50 kg
de peso vivo. Este aspecto toma gran preminencia en las zonas aridas y semidridas del
pais, como es el caso de la region, especificamente de Villa Guerrero. Ademas, el agua es
necesaria para la produccion de forraje y pastos en sus agostaderos.

Para los integrantes del programa, la escasez de agua es tan grande que se ven
obligados a acarrearla hacia los agostaderos para el consumo directo de los animales en
época de estiaje, para poder aprovechar adecuadamente el forraje que atin se encuentra
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disponible en los potreros. Por ello, se elevan los costos de produccién debido al com-
bustible que se utiliza para tal fin, asi como a la mano de obra requerida. Cabe sefialar
que, con los resultados del diagnostico realizado, se tomo la decisién de construir cuatro
bordos comunitarios, enlistados a continuacion.

» El Bafio. Beneficiario directo: Hugo Alberto Valdez Correa; 25 beneficiarios indirectos.

« Patoltita. Beneficiario directo: José Flores Sanchez; 10 beneficiarios indirectos.

» La Ciénega. Beneficiario directo: José Guadalupe Garcia Gandara; 16 beneficiarios indi-
rectos.

* La Escondida. Beneficiario directo: Audel de Jesus Gonzalez Garcia; 39 beneficiarios in-
directos.

El sistema vaca-becerro es el que predomina con los productores de Villa Guerrero.
Se basa fundamentalmente en una fuente de ingresos dominante que es la venta de bece-
rros al destete; ya que, por lo corto del periodo de alimentacién del ganado, el sistema se
adapta a que las crias se desarrollen adecuadamente durante la época en que existen las
condiciones ideales (90-120 dias), ademas de que permite que las vacas se prefien nueva-
mente en el periodo de lluvias. Lo anterior concuerda con lo mencionado por Martinez
(2000), quien escribe que el manejo del ganado se favorece por la extraccion total de los
becerros (machos) antes de la escasez de forraje.

El sistema de produccion vaca-becerro se caracteriza por ser extensivo, en el que los
animales se encuentran en pastoreo, en agostaderos en los que generalmente el forraje
disponible proviene de varias especies de pastos nativos. Estos tienen la caracteristica
de conformar una mezcla que provee a los animales de los nutrientes necesarios para su
desarrollo en el caso de crias y para el mantenimiento cuando se trata de reproductores.
Sin embargo, ello se ha modificado en varias regiones ganaderas, como es el caso de
Villa Guerrero, debido al sobrepastoreo, la sequia y mal manejo de agostaderos, entre
otras cosas, situacién que ha generado escasez de alimento para los animales, pérdida de
especies valiosas nutricionalmente hablando, aumento de malezas, suelos desnudos y, por
lo tanto, erosionados. Esto ha llevado a los productores de ganado bovino a la necesidad
de cultivar espacies forrajeras como el maiz para complementar la alimentacién animal.

Cabe mencionar que la siembra de maiz representa una oportunidad de abasteci-
miento de forraje para el periodo de estiaje; no obstante, aunque los productores la llevan
a cabo, ha significado grandes pérdidas, ya que la siembra en su mayoria es de temporal y
cuando la precipitacion pluvial es escasa, como ocurri6 en el 2019, 1a pérdida es devasta-
dora, debido a los altos costos de los insumos requeridos. Sembrar maiz de temporal, en
la actualidad, es una inversion de alto riesgo.
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Algunos otros productores han encontrado una mejor opcién con la siembra de pas-
tos inducidos; si el temporal no es tan bueno, los pastizales no se pierden en su totalidad,
ya que al producir semillas suelen “resembrarse” de forma natural en temporada de lluvias.

Aun asi, el desabasto de alimento persiste y mas si se trata de ofrecer alimentos que
contengan proteina. Los productores en general la adquieren de insumos como la soya
y canola o algin alimento balanceado, pero a costos muy elevados, por lo que solo se
suministra a sementales y vacas paridas en muy mal estado de carnes.

Atendiendo esta problematica, se ofrecieron cuatro alternativas. La primera con-
sistié en plantar 27 parcelas demostrativas de nopal forrajero. Se optd por este cultivo
debido a que es muy tolerante a la sequia y, aunque llueva muy poco, es una planta que se
desarrolla sin ninguna afectacion (Vazquez et al., 2008). Ademas, los productores tienen
aprecio por esta especie, ya que con nopal silvestre chamuscado han logrado mantener sus
hatos ganaderos en afios de sequia extrema.

La variedad que se eligio fue nopal forrajero esmeralda italiano, el cual se plant6 de
acuerdo con las recomendaciones de Flores-Ortiz y Reveles-Hernandez (2010), plantan-
dose en franjas (camas) de cuatro hileras a distancia de 80 cm entre plantas y 80 cm entre
hileras, en un disefo de tres bolillos (intercalado), dejando un surco entre franjas para las
labores del corte y deshierbe, y pasillos de servicio de 4 m cada cinco franjas. También
se recomienda la poda de sanidad en enero y febrero de cada afio, eliminando pencas
danadas por frio o enfermedades, asi como la fertilizaciéon organica usando estiércol seco
incorporado a la base de la planta y la cosecha con cuchilla con el corte especifico en el
punto de unién de pencas, brotes o tunas.

Cabe mencionar que la finalidad de sembrar nopal forrajero es implementar la tras-
ferencia de tecnologia de enriquecimiento proteico del nopal. El proceso se realiza me-
diante la fermentacioén semisoélida del nopal cortado (sustrato) con la adicion de la levadu-
ra del tipo Sacharomyces cereviseae (1 %), urea (0.5 %) y sulfato de amonio (0.05 %) durante
seis horas (30 minutos de movimiento y 30 de reposo programado).

En el cuadro 1 se confirma que la fermentacién permite el notable incremento del
contenido de proteina cruda (27.5 %) y la drastica disminucién de carbohidratos (37.2 %)
al compararse con el nopal sin procesar (3.91 y 61.2 %). El periodo de fermentacién por 6
horas permite disminuir el riesgo de la variacion de la temperatura ambiente, ya que esta
comprobado que las temperaturas arriba de 30 y debajo de 22 °C afectan el proceso de
fermentacion, originando que el contenido de proteina cruda se reduzca hasta el 17.4 %
y la concentracién de carbohidratos no fibrosos permanezca alto (44 %). Una condicion
ideal de temperatura es de 25 °C, admitiendo la variacién de + 3 °C; ademas, en una con-
dicion favorable se logra reciclar la levadura (4 litros de jugo fermentado) hasta por una
semana sin disminucién notoria de la proteina cruda. La levadura (jugo) una vez captado
se debe mantener en refrigeracion a 6 o 10 °C (Flores-Ortiz & Reveles-Hernandez, 2010).
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Cuadro 1. Combinado: modificacion del biodigestor técnico y ristico

Después
Componente Antes
*Combin Técnico
Proteina (% materia seca) 5.1 18.62 23.56
Energia metabolizable (Mcal/kg) 235 242 2.55
Carbohidratos (% materia seca) 46.8 24.67 27.41
Minerales (% materia seca) 17.8 19.03 19.23
Materia seca (%) 10.2 9.81 10.74

Fuente: Flores-Ortiz y Reveles-Hernandez (2010).

Mientras los productores conocian la técnica a detalle y corroboraban la aceptacion
y resultados en rumiantes, se organizd una gira de intercambio tecnoldgico a la empresa
Sabagro S. P. R. de R. L. en la comunidad del Durazno, Jerez, Zacatecas. Asistieron 20
integrantes del programa, estando presentes durante el proceso de elaboracién y compro-
bacion de palatabilidad de la mezcla al ser servida a los animales. De igual manera, se
visito la huerta de nopales de donde se obtiene la materia prima.

También se realiz6 una prueba piloto del enriquecimiento de nopal para que el pro-
ductor la implementara y evaluara; para esto, se seleccionaron cinco becerras de seis me-
ses de edad, con caracteristicas fenotipicas dominantes de cruzas europeas, herradas con
la figura 07, registradas en la unidad de produccién pecuaria (5)141157211001.

Los animales ingresaron el 30 de marzo del 2020 y la practica concluyo, para este
registro, el 1 de junio de 2020. Durante este periodo se les estuvo alimentando con nopal
enriquecido, haciendo una adaptacion gradual de la dieta (con cuatro modificaciones),
quedando como se muestra en el cuadro 2.
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Cuadro 2. Modificacion de raciones de animales participantes en la prueba

Dieta

1 2 3 4
Inicio 30 de marzo 13 de abril 27 de abril 11 de mayo
Final 13 de abril 27 de abil 11 de mayo 25 de mayo
Nopal 40 50 75 85
Maiz molido 10 12 15 16
Rastrojo 25 22 18 20
Minerales .250 250 .300 .300
Grasa de sobrepaso .250 .500 .750 .800
Total 75.50 84.75 109.05 1221

El proceso de enriquecimiento de nopal se llevo a cabo por la tarde, considerandose
la mejor hora segun los registros de temperatura. La alimentacién se proporcionaba dos
veces al dia, a las 9:00 y a las 17:00. La determinacion de la ganancia de peso vivo de los
animales se describe en el cuadro 3.

Cuadro 3. Ganancia total de peso de animales por semana

Arete 3013 6/4 13/4 20/4 27/4 4/5 11/5 18/5 1/6 Ganancia
4809 240 243 248 262 265 280 292 294 300 60
4825 245 248 250 267 275 285 297 300 312 67
4824 221 232 230 247 254 258 274 278 278 57
4814 196 200 205 214 221 228 242 246 256 60
4811 214 222 224 240 250 258 266 275 288 74

Como se puede observar, con la mezcla se obtuvo una ganancia diaria que oscild
entre 904 y 1 117 g/dia. Al calcular los costos, se obtiene que con esta técnica es posible
un ahorro de $4.90 por dia por animal, valor que puede modificarse de acuerdo con las
condiciones particulares de cada unidad de produccion.

Es importante destacar que para que un productor pueda ofrecer esta suplementa-
cion al ganado de manera permanente el nopal silvestre seria insuficiente, ademas de que
contribuiria al deterioro del ecosistema; por lo tanto, se propone la plantacién de 5 000
plantas de nopal forrajero en media hectarea para cada uno de los productores del Pro-
grama de Desarrollo Territorial.
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Otra accion de significativa importancia, dado que los productores ya tienen expe-
riencia en la siembra de pastos, es demostrar que existen alternativas que han demostrado
ser eficientes en la regidn, y ademas tienen un alto valor nutricional.

Para esto, se establecieron tres parcelas demostrativas. La primera opcion se buscod
para siembra de riego y se eligié un pasto de corte, el Cuba 22 (Pennisetum spp.), de al
menos tres producciones al afio dependiendo de la etapa de corte, con la finalidad que
lo pudieran aprovechar los pocos productores que tienen riego, ya que es una planta de
rapido crecimiento, tallos y hojas completamente lisos, no contiene espinas y su follaje
se dobla desde edades muy tempranas, alcanzando una talla de 1.5 a 1.8 metros de
altura.

La segunda y la tercera especie se eligieron por ser pastos nativos. Se encontraron
algunas plantas de estas, pero muy escasas, con lo que se puede fundamentar que antes
existian, pero debido a su buena calidad y al sobrepastoreo han ido desapareciendo.

Se implementaron dos parcelas, una de pasto banderita (Bouteloua curtipendula), que
tiene una altura de planta 71 cm, y otra de pasto navajita (Bouteloua gracilis), con una al-
tura de la planta de 61 cm. Ambos presentan calidad forrajera respecto a pastos de origen
africano, ademas de tolerancia al frio y a la sequia, condiciones que encontramos en el
municipio de Villa Guerrero; por ello, se recomienda su siembra en las partes mas altas
de los agostaderos, y dejarlos como reserva y utilizarlos en época seca (enero a junio), ya
que aun henificados conservan su calidad nutricional y palatabilidad.

Las especies de pasto ya mencionadas junto a pastos ya adaptados en los agostade-
ros, como estrella de africa (Cynodon plectostachyus) y pasto rhodes (Chloris gayana), ambos
gramineas, que prosperan en una amplia gama de suelos (acidos o salinos) y toleran la
sequia y el frio, son excelentes opciones para comenzar con la revegetacion de los agosta-
deros y aumentar el forraje.

Otra accidn realizada para disminuir los altos costos generados por la compra de ali-
mentos balanceados fue la implementacion de arboles forrajeros para banco de proteina
en los agostaderos con especies naturalizadas. Estos, a la vez, reducen el grave deterioro
del ecosistema e incrementan la disponibilidad de alimentacion en época de verano, lo
que asegura la sostenibilidad a través de la intensificacion apropiada en el uso de la tierra
(Vazquez et al., 2008).

Dado que es una propuesta a largo plazo y que se necesitaran esfuerzos contantes
para llevarla a cabo, se compraron un macrotinel y malla sombra para la germinacién
de arboles forrajeros para que los productores los utilicen de manera permanente y estén
germinando y reforestando. Estas fueron las variedades que se eligieron:

» Huache (Leucaena leucocephala). Especie forrajera considerada de mayor rendimiento en bio-

masa y con un alto contenido de proteina (Casanova et al., 2019). El rendimiento de materia
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seca (MS) por hectarea a los 57 dias de edad es de 928.6 kg de forraje comestible (fraccion
hojas y tallos tiernos no fibrosos) con un contenido de proteina cruda de que oscila entre
18.52a22 %.

* Mezquite (Prosopis juliflora). Los arboles de esta especie son aptos para la obtencion de fo-
rraje util en la alimentacion del ganado, lefia y pueden usarse como fuente de néctar para
abejas (Rios et al., 2011).

« Temachaca (Lysiloma acapulcense). Arbol de 3 a 6 m de alto, “armado en grado variable, con
inflorescencias en racimos de color amarillo y vainas glabras de entre 10 y 15 cm de largo”
(Taisma, 2017).

« Guamuchil (Pithecellobium dulce). Arbol para la formacién de forraje para ganado, rico en
proteinas (Parrotta, 2000). Esta variedad fue desarrollada exclusivamente para los produc-
tores que tienen sus agostaderos en las localidades de Izolta, La Guacima, Ciénega de Mar-
quez y San Lorenzo de Atzqueltan porque solo en ese clima se desarrolla, ya que las heladas

del resto de las localidades no les permite el crecimiento.

En agosto de 2020 se entregaron 1 200 arboles forrajeros para ser trasplantados en
ese periodo de lluvia. Es recomendable que a cada hectarea que se siembre de pasto se le
integre un banco de proteina.

Otro problema sustancial que se puso en evidencia fue la infestacién de bovinos por
garrapatas del género Boophilus, causante de grandes pérdidas econdmicas debido a la
muerte de animales y costo de tratamientos. Por ello, se ofrecié un curso-taller sobre ma-
nejo y control de garrapatas, donde se identificaron las etapas, el crecimiento y desarrollo
de la garrapata Boophilus, estrategias para erradicarla e informacién del uso de productos
veterinarios. Como practica, se cargd y dosificéd el bafio garrapaticida de la Asociacion
Ganadera de Villa Guerrero, Jalisco.

Conclusiones

A lo largo de este trabajo se reflejan las necesidades de un grupo de ganaderos, desta-
candose la falta de agua para la producciéon animal. Aunque se dio un avance sustancial
a este rubro, el problema persiste y el agua sigue siendo la prioridad. Por este motivo, se
propone nuevamente el apoyo a borderia como proyecto estructural para el crecimiento
y desarrollo de la cadena productiva bovinos carne. Es importante que en apoyos pos-
teriores puedan ser ubicados directamente en los predios ganaderos para minimizar el
impacto sobre el consumo de forraje del agostadero y la pérdida de peso de los animales
al caminar hasta el abrevadero comun, pudiendo desplazar el agua a través de tuberias a
los depositos de agua mas pequenios.
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De igual forma, se reflejé la alimentacion dentro de las necesidades mas apremian-
tes, y aunque se realizaron acciones de validacion, transferencia de tecnologia e incluso
se implementaron parcelas demostrativas en las que el grupo de ganaderos particip6é con
mucho interés, es importante que se dé seguimiento para consolidar las acciones que se
iniciaron, e incluso que puedan realizarse otras que las complementaran.

No cabe duda de que para mejorar la ganaderia existen multiples acciones que pue-
den llevarse a cabo, que pueden ejercerse en cualquier parte de la cadena productiva; sin
embargo, es importante reconocer que, aunque la comercializacion es crucial en cual-
quier empresa, también lo es permitir que desde la produccién de becerros existan las
condiciones que permitan la sustentabilidad y rentabilidad de la actividad.
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Avances en diseno de reactor de transesterificacion
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Resumen

En la elaboracién de tostadas y frituras a nivel industrial se obtiene como residuo aceite
vegetal quemado, el cual es catalogado como un residuo peligroso. Con el fin de darle un
uso a este residuo, se busca generar biodiésel que pueda ser aprovechado en los vehiculos
de reparto de las empresas de este giro. Para la realizacion de este proyecto se toman los
datos de una empresa que elabora tostadas en la region norte de Jalisco y produce 30
litros de aceite residual a la semana. En este trabajo se presentan los avances en el disefio
de un reactor de transesterificacion automatizado. Se calculan las dimensiones de los
diferentes recipientes del reactor. Para los procesos que requieren agitacion, se seleccio-
naron agitadores de tipo turbina de seis palas alimentados por motores de 1/10 de HP. Se
calcularon las potencias de las bombas hidraulicas que van desde 0.2 a 1.5 W. El disefio
propone en el sistema de lavado un sistema tipo atomizacion. Todas estas consideracio-
nes pretenden optimizar el proceso de obtencion de biodiésel para la empresa de estudio.
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AVANCES EN DISENO DE REACTOR DE TRANSESTERIFICACION

Introduccion

Uno de los biocombustibles que mas ventajas ha demostrado tener es el biodiésel, pues
estos presentan un bajo impacto ambiental; “se describe quimicamente como una mezcla
de esteres de alquilo (metilo y etilo principalmente), con cadenas largas de acidos grasos”
(Garcia-Diaz et al., 2013). Este biocombustible se utiliza en motores de combustion in-
terna desde su forma pura B100, y en forma de mezclas que van del 20 al 80 % (B20, B50
y B80), siendo el B20 la forma mas comun en México; también se puede utilizar como
aditivo en una concentracion no mayor al 5 % (Garcia & Masera, 2016).

La obtencién de biodiésel se realiza por diferentes procesos que van desde la biosin-
tesis con microalgas hasta procesos quimicos como la microemulsion, pir6lisis, dilucion
y la transesterificacién (Lin et al., 2011). La reaccion de transesterificacion es la mas
utilizada y se lleva a cabo a partir de un aceite vegetal y un alcohol en presencia de un
catalizador, comtnmente alcalino; esta es una reaccion tipica de los triglicéridos donde
ademas se obtiene como subproducto glicerina (Vasudevan & Briggs, 2008).

Para lograr que el biodiesel se convierta en una alternativa energética real, se necesita que este
producto no solo presente caracteristicas equivalentes a las del petrodiésel, sino también que
en el conjunto de procesos de obtencion se consigan balances energéticos positivos y llegue al

mercado con un costo similar al del diésel de petroleo (Medina et al., 2012, p. 63).

El aceite de fritura usado es una de los mejores bases para producir el biocombus-
tible, pues es barato y no compite econémicamente con otros sectores como el alimenti-
cio o el farmacéutico; ademas, esta es una excelente forma de manejarlo como residuo
(Alfonso, 2013).

Para obtener el mejor rendimiento de la reaccion, se deben controlar parametros
como la temperatura, el pH, la velocidad de agitacion y la relacion aceite-catalizador
(Alvarez, 2009). Un reactor que permita controlar de manera sistemaética estos parame-
tros ayudard al aprovechamiento éptimo de la materia prima.

Los procesos industriales son continuos o por lotes. “Un proceso continuo que sim-
plifica algunos de los pasos de mezclado de reactivos o separacion de productos, resulta-
ria idoneo, pues disminuiria el costo de la planta, el costo de operacion y mantenimiento”
(Evangelista-Flores et al., 2014, p. 484).

En una tostaderia al norte del estado de Jalisco se obtiene como residuo aceite vegetal
quemado, el cual la NOM-052-SEMARNAT-2005 lo cataloga como un residuo peligroso.
En este trabajo se presenta una propuesta de disefio para un reactor de transesterificacién
que permita un proceso continuo de la transformacion de este residuo en biodiésel.
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Metodologia

La recoleccion del aceite se realizard dentro de la empresa. Al momento de cambiar el
aceite de fritura sera depositado en recipientes de acero inoxidable. Al aceite usado solo
se le dara un tratamiento de filtraciéon en una malla 18 mesh y el aceite filtrado sera ali-
mentado de forma manual al reactor de transesterificacion. A continuacion, se describen
las actividades del disefio del reactor de transesterificacion.

Diserio del reactor de transesterificacion

Para este proyecto se plante6 un reactor de transesterificaciéon continuo con una capaci-
dad de 30 litros, que es la cantidad semanal de aceite residual que se obtiene en la tostade-
ria. Se realizo el disefio asistido por computadora en el programa SolidWorks; a todos los
volumenes de los recipientes se les dio un 20 % de sobredisefio. E]1 material seleccionado
es acero inoxidable a1st 304, ya que es comercialmente comun y con la suficiente resisten-
cia mecénica y quimica (Metalium, s.f.).

Diserio de recipientes

Para el calculo del espesor de la lamina de los tanques se utilizd el método de un pie
(Barcelona, 2020) que aplica para tanques de didmetro pequefio (>60 m). Con este mé-
todo se calcula el espesor requerido por condiciones de disefio y por prueba hidrostatica
(ecuacidn 1).

_0.0005D(h-30.48)G
ta= S4 Ecuacion 1

Donde t, es el espesor en condiciones de disefio (mm), D es el didmetro nominal del
tanque (cm), h es la altura del nivel del liquido (cm), G es la densidad relativa del liquido,
S, es el esfuerzo permisible (MPa) y C es la corrosion permisible (mm). Acorde a la revi-
sion bibliografica, S, para el acero ast 304 a 90 °C es 115 MPa y la corrosion permisible
recomendable es de 0.6 mm (Gonzalez, 2018).

Ademas, se considera que algunos liquidos estardn sometidos a agitacion, por lo que
habra un incremento en el nivel del liquido. Para calcular la variacion de altura se utilizd
la ecuacion 2 (Cengel & Cimbala, 2006), donde Ah es la variacién de la altura, w es la
velocidad de agitacion (rpm), r es el radio propuesto del recipiente (m) y g es la gravedad
(9.81 ms?). Para este caso, se utilizé una velocidad de 300 rpm (Tejada et al., 2013).
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w?r?

2g

Ah =

Ecuacion 2
Seleccion del sistema de agitacion

Para el proceso de agitacion se debe seleccionar el impulsor adecuado, que puede ser de
tipo pala, paleta o ancla. La eleccidn del agitador dependera del volumen que se agitara y
la viscosidad del fluido (Castillo, 2013). Para este caso de estudio, se toma en considera-
cién el volumen de 0.042 m® y la viscosidad de la glicerina (1.5 Nms?), ya que es el fluido
mas Viscoso que se encontrard en el sistema.

El impulsor a elegir serd accionado por un motor eléctrico. Para determinar la po-
tencia necesaria para la agitacion se utilizo la ecuacion 3 (Walas, 1988), donde P es la
potencia (W), K es un factor que depende de la geometria del agitador, n es la velocidad
de agitacion (rps), D es el diametro del agitador (m) y p es la viscosidad (Nms?).

P=Kn*D%u Ecuacion 3
Calculo de bombas hidraulicas

“La bomba hidraulica es un dispositivo que transforma energia mecanica (torque y velo-
cidad del motor) en hidraulica (caudal)” (Robles, 1997); dicho dispositivo no genera pre-
sion, solo caudal. Estas seran utilizadas para el transporte de los fluidos de un recipiente a
otro. Para calcular la potencia de las bombas hidraulicas necesarias se utilizo la ecuacion
4 (Mataix, 2004), donde P es la potencia (W), p es la densidad (kgm?), g es la gravedad
(9.81 ms™'), h es la altura (m) y es el flujo volumétrico (m3s?).

P=pghV  Ecuacién4
Resultados y discusion
Diserio del reactor de transesterificacion contintio
En la figura 1 se muestra la propuesta de disefio del reactor de transesterificacién. El
recipiente 1 es donde se almacenara el aceite quemado. En el recipiente 3 se mezclard el
catalizador KOH y el metanol; la agitacion sera mediante el motor (11) y la alimentaciéon
del recipiente sera manual. Por medio de las bombas (2 y 4) los fluidos pasaran al reci-

piente 5, donde se lleva a cabo la reaccion de transesterificacion. Este dispositivo cuenta
con una resistencia para proporcionar calor a la reacciéon y sera agitado por el motor (12).
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Después del tiempo programado, con ayuda de la bomba (6), el fluido pasara al recipiente
7, donde se hara la separaciéon de biodiésel y subproductos; con una electrovalvula y un
sistema de sensores se extraerd la glicerina por la parte inferior. Al biodiésel que quede en
el recipiente se le agregard agua con el atomizador (10); el agua para lavado vendra del re-
cipiente (8) con ayuda de la bomba (9). El proceso de lavado se hard tres veces y mediante
electrovalvulas se extraerd el biodiésel del recipiente (7).

Figura 1. Propuesta de disefno

Diserio de recipientes

Se considerd un didmetro de 30 cm para los recipientes cilindricos de mayor volumen y de
20 cm para el de mezcla del catalizador. La altura se ajusto a la capacidad del recipiente
y se utiliz6 la ecuacion 1 para la seleccion del calibre. Los resultados se muestran en el
cuadro 1.
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Recipiente

Reactor

Tanque de catalizador +
metanol

Almacenamiento de aceite
quemado

Tanque de lavado

Almacenamiento de agua

Cuadro 1. Calibre de las laminas del recipiente

Figura 1

Capacidad | Diametro h (cm) Espesor | Calibre de
(litros) (cm) (cm) la lamina
42 30 59.4 0.603 22
6 20 19.0 0.599 24
36 30 50.9 0.602 22
40 30 56.5 0.603 22
20 30 28.3 0.599 24

En el cuadro 2 se muestran las dimensiones finales de los recipientes. Para el caso del
reactor y del tanque catalizador + metanol se utiliz6 la ecuacién 2 para calcular la varia-
cion de altura del liquido. Las alturas se ajustaron al multiplo de 5 superior mas cercano.

Recipiente

Reactor

Tanque de
catalizador + metanol

Almacenamiento de aceite
quemado

Tanque de lavado

Almacenamiento de agua

Cuadro 2. Dimensiones finales de los recipientes

Figura 1

Capacidad | Diametro h final
] h (cm) Ah (cm)
(litros) (cm) (cm)

42 30 59.4 5.8 70
6 20 19.0 25 25
36 30 50.9 — 55
40 30 56.5 — 60
20 30 28.3 — 30
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Sistema de agitacion
El tipo de agitador se seleccion6 utilizando la grafica 1.

Grafica 1. Seleccion de un agitador, dependiendo de la viscosidad
del liquido a mezclar y el volumen del tanque
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Fuente: elaboracion propia con base en Walas (1988).
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Los parametros de operacién del reactor se encuentran dentro de zona sombreada,
por lo que se seleccioné un agitador tipo turbina de seis palas como se muestra en la figura
2. Al ser agitadores con dimensiones especificas, se plantea el uso de manufactura asistida
por computadora para su creacion. El didmetro del agitador del reactor serd de 24 cm y
para el tanque del catalizador el didmetro es de 16 cm.

Figura 2. Agitador tipo turbina de seis palas

Utilizando la ecuacion 3, se calcul6 que la potencia necesaria para el proceso de agi-
tacion debe de ser de 0.45 HP. A partir de este dato se selecciond un motor 115/220 V'y
!/, HP con una velocidad méxima de 1550 rpm; este motor cumple con las caracteristicas
necesarias para el proceso y con la normatividad eléctrica del pais.

Calculos de bombas hidraulicas

En el cuadro 3 se muestran los datos utilizados para el calculo de la potencia (ecuacion 4)
de las diferentes bombas hidraulicas.
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Cuadro 3. Potencia de bombas hidraulicas

. P h 1% Potencia
Bomba Fluido (kg Im?) (m) (ms) w)
2 Aceite 910 1.3 0.00012 1.4
4 Metanol 787 1.3 0.00002 0.2
6 Biodiésel 900 12 0.00014 1.5
9 Agua 997 1.2 1.667E-05 0.2

Aunque ya se tienen calculadas las potencias de las bombas, la seleccion de la misma
es parte de la siguiente parte del proyecto, ya que las caracteristicas de estas dependen de
las propiedades quimicas de los fluidos a bombear.

Conclusiones

Se propone el disefio de un reactor de transesterificacion automatico para la conversion
en biodiésel del aceite vegetal residual que se produce semanalmente en una empresa de
fabricacion de tostadas. El disefio se compone de cinco recipientes, cuatro bombas y dos
motores para agitacion. Los agitadores seran tipo turbina de seis palas. Este trabajo re-
presenta el 70 % de avance del disefio, asimismo en los trabajos posteriores se trabajard la
automatizacion del sistema. Con este disefio se pretende un proceso continuo y dinamico
que opere en las mejores condiciones para aumentar el rendimiento de la reaccién y asi
producir mayor biocombustible, que sera utilizado en los vehiculos de la empresa.

Referencias

Alfonso, J. (2013). Obtencion de biodiesel a partir de aceites usados en casa habitacién de la
comunidad del Refugio [tesis de maestria, Centro de Investigacién en Materiales
Avanzados]. Repositorio CIMAV. https://cimav.repositorioinstitucional.mx/js-
pui/handle/1004/349

Alvarez, C. (2009). Transesterificacion de aceite vegetal para la produccion de biodiésel mediante
catdlisis enzimdtica con lipasas de Bacillus spp. [tesis de maestria, Centro de Investiga-
cion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada, Baja California]. Reposito-

rio CICESE. http://cicese.repositorioinstitucional.mx/jspui/handle/1007/1152
Castillo, V. (2013). Disefio y célculo de un agitador de fluidos. http://repobib.ubiobio.cl/

jspui/bitstream/123456789/412/1/Castillo_Uribe Vladimir.pdf
Cengel, Y. & Cimbala, J. (2006). Mecdnica de fluidos: fundamentos y aplicaciones. McGraw Hill.

100


https://cimav.repositorioinstitucional.mx/jspui/handle/1004/349
https://cimav.repositorioinstitucional.mx/jspui/handle/1004/349
http://cicese.repositorioinstitucional.mx/jspui/handle/1007/1152
http://repobib.ubiobio.cl/jspui/bitstream/123456789/412/1/Castillo_Uribe_Vladimir.pdf%20
http://repobib.ubiobio.cl/jspui/bitstream/123456789/412/1/Castillo_Uribe_Vladimir.pdf%20

AVANCES EN DISENO DE REACTOR DE TRANSESTERIFICACION

Evangelista-Flores, A., Alcantar-Gonzalez, F., Ramirez, N., Cohen, A., Robledo-Pé-
rez, J. & Cruz-Gomez, M. (2014). Disefio de un proceso continuo de produccion
de biodiésel. Revista Mexicana de Ingenieria Quimica, 13(2), 483-491. http://www.
scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1665-27382014000200013&I-
ng=es&nrm=iso

Garcia, C. & Masera, O. (2016). Estado del arte de la bioenergia en México. Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia, Red Tematica de Bioenergia. https://rembio.org.mx/
wp-content/uploads/2020/12/6d95688b94fb96e56675c3{f6387225f-2.pdf

Garcia-Diaz, M., Gandon-Hernandez, J. & Maqueira-Tamayo, Y. (2013). Obtencién de bio-
diésel a partir de aceite comestible usado. Tecnologia Quimica, 33(2), 483-491. http://
scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S52224-61852013000200005&In-
g=es&nrm=iso

Gonzaélez, D. (2018). Disesio y cdlculo de un tanque de almacenamiento de un fluido de alta
temperatura [trabajo de grado, Universidad Politécnica de Madrid, Escuela Técni-
ca Superior de Ingenieros Industriales]. Archivo Digital UPM. https://oa.upm.
es/51986/

Lin, L., Cunshan, Z., Vittayapadung, S., Xianggian, S. & Mingdong, D. (2011). Opportu-
nities and challenges for biodiesel fuel. Applied Energy, 88(4), 1020-1031. https://
doi.org/10.1016/j.apenergy.2010.09.029

Mataix, C. (2004). Mecdnica de fluidos y mdquinas hidréulicas. Marcombo.

Medina, I., Chavez, N. & Jauregui, J. (2012). Biodiesel, un combustible renovable. Inves-
tigacion y Ciencia de la Universidad Autonoma de Aguascalientes, 20(55), 62-70. http://
www.redalyc.org/articulo.oa?id=67424409008

Metalium. (s.f.). Acero inoxidable. https://metalium.mx/acero-inoxidable/acero-inoxi-
dable-aisi-304/AISI 304

Robles, A. (1997). Teoria de mdaquinas hidrdulicas. Universidad de Murcia.

Tejada, C., Tejeda, L., Villabona, A. & Monroy, L. (2013). Obtencién de biodie-
sel a partir de diferentes tipos de grasa residual de origen animal. Luna Azul,
(36), 10-25. http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pi-
d=S1909-24742013000100002&Ing=en&tlng=es

Vasudevan, P. & Briggs, M. (2008). Biodiesel production—current state of the art and
challenges. Journal of Industrial Microbiology & Biotechnology, 35(5), 421. https://
doi.org/10.1007/s10295-008-0312-2

Walas, S. (1988). Chemical Process Equipment: Selection and Design. Butterworth-Heine-
mann.

101


http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1665-27382014000200013&lng=es&nrm=iso
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1665-27382014000200013&lng=es&nrm=iso
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1665-27382014000200013&lng=es&nrm=iso
https://rembio.org.mx/wp-content/uploads/2020/12/6d95688b94fb96e56675c3ff6387225f-2.pdf
https://rembio.org.mx/wp-content/uploads/2020/12/6d95688b94fb96e56675c3ff6387225f-2.pdf
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2224-61852013000200005&lng=es&nrm=iso
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2224-61852013000200005&lng=es&nrm=iso
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2224-61852013000200005&lng=es&nrm=iso
https://oa.upm.es/51986/
https://oa.upm.es/51986/
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2010.09.029
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2010.09.029
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=67424409008
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=67424409008
https://metalium.mx/acero-inoxidable/acero-inoxidable-aisi-304/AISI_304
https://metalium.mx/acero-inoxidable/acero-inoxidable-aisi-304/AISI_304
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1909-24742013000100002&lng=en&tlng=es%20
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1909-24742013000100002&lng=en&tlng=es%20
https://doi.org/10.1007/s10295-008-0312-2
https://doi.org/10.1007/s10295-008-0312-2

N
SN

Evaluacion de la actividad lipolitica y proteolitica en
manzana de coco (Cocos nucifera L.) del estado de

Oaxaca, México

Rall Balam MARTINEZ PEREZ"
Gislane BRICENO ISLAS®

Lourdes Mariana DiAz TENORIO®
Judith Esmeralda URIiAS SiLvas®

Resumen

La manzana de coco (haustorio) se forma durante la germinacién del coco y es un
producto poco consumido y, por lo tanto, estudiado. Debido a que el haustorio es rico
en acidos grasos de cadena media (acido dodecanoico) y proteinas con alto contenido
en valina, leucina y acido aspartico, este estudio se enfoco en cuantificar la actividad
de enzimas lipasas/esterasas y proteoliticas presentes en el haustorio de coco. Las li-
pasas/esterasas pH (5.0 y 8.0) mostraron mayor especificidad por p-nitrofenil butirato
(77.5 £ 5.0 mU/mL), mientras que para p-nitrofenil laurato y p-nitrofenil palmitato la
actividad fue de 27.7 + 3.5, 5.5 £ 1.2 mU/mL, respectivamente. Mediante zimografia
se observaron cinco bandas con actividad lipolitica. Por otro lado, la actividad proteo-
litica a pH 5.0 y 8.0 fue 43.9 + 3.6, 28.3 + 1.2 mU/mL, respectivamente; ademas, se
logr6 observar una banda de bajo peso molecular con actividad proteolitica a pH alca-
lino. Estos resultados sugieren que haustorio tiene una bateria enzimatica que trabaja
en condiciones 4cidas y alcalinas, y es capaz de hidrolizar sustratos lipidicos de cadena
corta y larga, asi como sustratos proteinicos a pH acido y alcalino.

Palabras clave: Cocos nucifera L., haustorio, lipasas/esterasas, proteasas.
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Introduccion

La palabra coco proviene del portugués cocu, que hace referencia al fruto del cocotero
y proviene de la similitud que tiene con la cara de un mono (McCurrach, 1970). El
cocotero (Cocos nucifera L.) es conocido comunmente como “el arbol de la vida”, ya
que tiene una gran variedad de usos, lo cual le ha permitido colocarse en el doceavo
lugar dentro de la lista de especies de plantas que son usadas como alimentos para el
ser humano (Granados & Loépez, 2002). Cuenta con mas de 100 productos, los cuales
van desde utensilios hasta aquellos de alto valor agregado, destacandose principalmente
la lechada, la fibra, el coco deshidratado, el carbén de la concha, la copra (pulpa) y el
aceite (Granados & Lopez, 2002).

El cocotero tiene una amplia distribucion alrededor del mundo, desde regiones tropi-
cales y subtropicales de Africa, hasta el Caribe y América del Sur. En México, el cocotero
ha prosperado en las regiones tropicales y subtropicales del Pacifico, golfo y Caribe. En
la primera, el estado con mayor productividad es Guerrero, seguido por Colima, Oaxa-
ca, Michoacan, Sinaloa, Jalisco y Chiapas; en el golfo y el Caribe, Tabasco, Veracruz,
Campeche, Yucatan y Quintana Roo. Esto contribuye a que México sea el octavo pro-
ductor mundial, con 1 158 471 toneladas anuales (Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion, 2017). Su demanda va en acenso, ya que se ha
abierto un gran interés por el aceite de coco virgen debido a sus propiedades nutricionales
y fisicoquimicas (Marina et al., 2009).

Por su importancia, el coco ha sido objeto de estudio desde el punto de vista bioqui-
mico y nutricional (Appaiah et al., 2014), destacando enzimas que llevan a cabo la trans-
formacion del aceite de la pulpa y el agua (Balasubramanian & Boopathy, 2013; Soumya
& Abraham, 2010). Sin embargo, poca atencion se ha prestado a la manzana del coco,
la cual se forma durante el proceso de germinacion, en donde la porcion distal del em-
brién del coco se desarrolla para formar el tejido esponjoso conocido cominmente como
manzana (haustorio), que se encarga de la absorcion de nutrientes, y va creciendo hasta
que el endospermo desaparece por completo en la nuez (Li et al., 2019). Este proceso
requiere de enzimas para poder generar la energia para el desarrollo del nuevo cocotero,
principalmente lipoliticas (lipasas/esterasas) y proteasas. Sin embargo, se desconoce la
especificidad por la cadena de acilo de las enzimas lipoliticas que se han estudiado con
anterioridad en haustorio de coco (Balasubramaniam et al., 1973) y hasta donde tenemos
conocimiento no se han reportado enzimas proteoliticas.

Debido a lo anterior, este trabajo se enfoca en conocer la bateria enzimatica confor-
mada por hidrolasas lipoliticas y proteoliticas de la manzana de coco y su especificidad
por diferentes sustratos con condiciones variables de pH.
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Metodologia
Extractos enzimaticos

Para la obtencién de los extractos enzimaticos, se utilizaron cocos del estado de Oaxa-
ca, los cuales fueron obtenidos con vendedores locales. Los cocos con edad mayor a 12
meses fueron seleccionados para la extraccion del haustorio. Los extractos enzimaticos
se preparan por dos métodos, con agua destilada y con un amortiguador TRIS-HCI 50
mM, pH 7.0 con un 0.9 % de NaCl (figura 1) (Yesiloglu & Demirkan, 2010); los extractos
enzimaticos del haustorio se prepararon con dos soluciones, con agua Milli-Q y con un
amortiguador TRIS-HC1 0.1 M, NaCl 0.9 % y pH 8.0 (figura 1).

Figura 1. Pasos para la obtencion y analisis de los extractos enzimaticos

Paso 1

l_’aso 4

Obtenidendelanues Homogenizar con solvente frio (- Separar el solido de la Secar el filtrocon el
h o & 20*C) por 10 min acetona con filtro solido proteinico del
(haustoriuo) de coco iusteriug

proveniente de Oaxaca

Paso7 Paso 6
+ Cuantificacion de El sobrenadante Obtencién del extracto enzimitico
proteina con actividad
= Actividad protelitica enzimatica se a) S proteinico/aguacon
acida y alcalina - recupera por agitacion suave durante 60
+ Actividad lipolitica centrifugaciona | _ min.
alcalina 10,000 g por 30 min -
; . a4°C, yse oot :
*  Perfilproteinico slrabans :‘m o b) . proteinico/amortiguador ™ =
+  Zimografia e 0.1 M Tris-HCI, 0.9% Nacl a €l solido proteinico se
P : pH 8.0 con agitacién suave almacena a4 °C hasta

durante 60 min posterior uso.

Cuantificacion de proteina

La concentracién de proteina de haustorio se determiné de acuerdo con el método de
Bradford (1976), utilizando suero de albimina bovino como proteina estandar.
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Cuantificacion de la actividad proteolitica

La actividad proteolitica total acida se determind utilizando hemoglobina bovina (Hb;
0.5 % p/v) como sustrato (Birschbach et al., 2004). Brevemente, la hemoglobina fue solu-
bilizada en amortiguador de acetato de sodio 50 mM, pH 5.0; entonces, 500 pL de Hb se
mezclaron con 20 uL de extracto enzimatico y se incubd la mezcla durante 30 minutos a
25 °C. Posteriormente, se detuvo la hidrolisis afiadiendo 250 pLL de acido tricloroacético
al 20 % p/v, y se centrifugd la mezcla de reaccion a 10 000 g por 10 minutos a 4 °C. Los
péptidos generados por la hidrélisis de la hemoglobina fueron detectados espectrofotomé-
tricamente a 280 nm. Los blancos fueron elaborados como anteriormente se describe,
pero sin la utilizacién de enzima. La actividad proteolitica se calculé de acuerdo con la
siguiente férmula:

U
_L = [Abs 280 nm X Vol. total de reaccién (mL)] =+ [0.051 x 30 X Vol. enzima (mL)]
m

Donde 0.051 pertenece al coeficiente de extincién molar de la tirosina.

Para cuantificar la actividad proteolitica alcalina se utilizé azocaseina 0.5 % (p/v)
como sustrato. Brevemente, la azocaseina se disolvié en amortiguador TRIS-HCI 50 mM,
pH 8.0, y se mezclaron 20 pL de extracto enzimatico con 250 pL. de azocaseina y 250
pL de amortiguador TRIS-HCI 50 mM, pH 8.0. La mezcla de reaccion se incub6 por 30
minutos a 25 °C; posteriormente, se adicionaron 250 pL de acido tricloroacético al 20 %
(p/v) para detener la reaccidn de hidrolisis, y se centrifugd a 10 000 g durante 10 minutos
a 4 °C. El sobrenadante fue recuperado y se midio6 la absorbancia a 366 nm.

Todos los ensayos se realizaron por triplicado; el blanco se realiz6 con las condicio-
nes antes descritas, pero sin la adicion de enzima. Las unidades de actividad proteolitica
se expresaron como el cambio en la absorbancia por minuto por mL de extracto enzima-
tico (Garcia-Carreiio & Haard, 1993). Se utiliz6 la siguiente formula para cuantificar las
unidades de actividad enzimatica:

U = Abs (366 nm) X min™* x mL™*
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Cuantificacion de la actividad lipolitica

La cuantificacion de la actividad lipolitica se determiné utilizando un método colorimé-
trico en continuo. Se empleo p-nitrofenil butirato (pNPB; 10 mM), p-nitrofenil laurato
(»NPL; 10 mM) y p-nitrofenil palmitato (pNPP; 10 mM) como sustratos, disueltos en ter-
butanol. La emulsién con los diferentes esteres de p-nitrofenol se realizé con amortigua-
dor TRIS-HCI, 50 mM a pH 8.0 y 0.1 % de Triton X-100, en donde una parte de sustrato
en terbutanol se mezcla con nueve partes de solucién amortiguadora.

Una vez realizada la emulsién en esas proporciones, se tomaron 40 ulL de extracto
enzimatico y se homogenizaron con 160 ulL de emulsion. El seguimiento de la reaccion
de hidrolisis se monitored durante 15 minutos a 37 °C, con lecturas cada 30 segundos a
una longitud de onda de 410 nm. Una unidad de actividad lipolitica (U) corresponde a
la cantidad de enzima capaz de liberar un pumol de p-nitrofenol por minuto en las con-
diciones ensayadas (Mateos-Diaz et al., 2012). La formula para calcular las unidades de
actividad se describe a continuacion:

v [4DO/min] x [L/A] X [V /e]
mL

Donde ADO/min es la velocidad de reaccién en Abs/min, A representa la cantidad
de muestra enzimatica usada durante el analisis en mL, V es el volumen de reaccion, L es
el trayecto dptico en cm y € es el coeficiente de extincidon molar en L/(mol'cm).

Electroforesis

La identificacion de las lipasas/esterasas y proteasas se llevd a cabo mediante métodos
electroforéticos. Se usaron geles de poliacrilamida en condiciones reductoras y nativas
de 0.75 mm al 12 y al 10 % para condiciones reductoras y nativas, respectivamente.
Brevemente, 12.5 pL. de extracto enzimatico se mezclaron con 12.5 ul de una soluciéon
que contenia un 25 % de glicerol, 10 % de SDS y 0.5 % de bromofenol azul. Las pro-
teinas de las muestras se separaron a 15 mA y 4 °C (Laemmli, 1970). Posteriormente,
para revelar el perfil de proteinas, el gel fue revelado por inmersién en una solucion de
azul de Coomassie (R-250) 0.1 %, acido acético 7.5 % y metanol 5 % a temperatura
ambiente, por lo menos durante 60 minutos, y fue destefiido con una solucién de acido
acético 10 % y metanol 40 %.

La zimografia fue realizada a partir de los geles reductores (SDS). Posterior a la
corrida electroforética, el gel fue recuperado y se le realizaron dos lavados de un minuto
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con agua destilada; después, se equilibraron los geles en una solucion amortiguadora (50
mL de TRIS-HCI 50 mM, pH 8.0 y 1 % de Tritén X-100 para condiciones alcalinas, y
amortiguador de acetatos 50 mM, pH 5.0 y Triton X-100 al 1 % para condiciones 4cidas)
durante 30 minutos y a temperatura ambiente, con agitacion suave. Posterior al equilibrio,
el gel inmerso en una solucién con 100 uM de 4-metilumbeliferil butirato (MUF-Butirato)
como sustrato, en amortiguador 4cido o alcalino, se incub6 durante 10 minutos a tempe-
ratura ambiente (Diaz et al., 1999). El revelado se llevo a cabo bajo luz ultravioleta. En
el caso de los zimogramas a partir de los geles nativos, se omitieron los pasos de lavado e
incubacion con Tritén X-100 y se pasé directamente a la solucion con sustrato.

Resultados y discusion
Identificacion de enzimas lipoliticas en manzana de coco

Al analizar los extractos mediante zimografia, se lograron detectar dos bandas diferentes
con actividad lipolitica cuando el extracto fue obtenido con agua Milli-Q, a diferencia de
la extraccion con amortiguador, donde solo se detecté una banda de actividad (figura 2).
Las enzimas detectadas mostraron una masa molecular mayor a los 35 kDa y presentaron
actividad de hidrdlisis del 4-metilumbeliferil butirato a pH acido (5.0) y pH alcalino (8.0),
lo cual indica que el rango de pH en el cual pueden llevar a cabo la catalisis es amplio.
Resultados similares han sido encontrados en enzimas lipoliticas de Helianthus annuus
(girasol), Zea mays (maiz) y Brassica campestris (mostaza) (Akhter et al., 2020).

Por otro lado, las proteasas no pudieron ser visibles en condiciones desnaturalizantes
no reductoras (en geles de electroforesis de poliacrilamida con dodecilsulfato de sodio);
sin embargo, en condiciones nativas se logro detectar una banda de baja masa molecular
con la capacidad de llevar a cabo la hidrélisis de caseina tinicamente a pH alcalino (8.0),
con lo cual, hasta nuestro conocimiento, tenemos la primera vez que se detecta actividad
proteasa en la manzana de coco.

En el caso de las enzimas lipoliticas, se detectaron en condiciones nativas alrededor
de seis enzimas (figura 3), de las cuales las de menor masa molecular mostraron una ma-
yor actividad a pH 5.0. Se han reportado enzimas en el coco que trabajan a condiciones
acidas; por ejemplo, la peroxidasa trabaja a pH Optimo de 4.5 en el agua de coco (Bala-
subramanian & Boopathy, 2013). La adaptacion de las enzimas de coco puede deberse a
que esta se forma a partir del agua de coco, la cual tiene un pH de alrededor de 6.0, y en
su formacion las enzimas lipoliticas deben tener la capacidad de adaptarse a los cambios
metabolicos que sufren durante la germinacion, produciendo una bateria de enzimas ca-
paces de llevar a cabo la hidrolisis de lipidos en distintos pH.
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Figura 2. Perfil de proteina y zimograma de lipasa/esterasa del extracto enzimatico
a diferentes pH, en condiciones desnaturalizantes no reductoras

Zimogramas lipasa/esterasa

Perfil de proteina pHE0 pH50

kDa
97.4
66.2 *
45.0
310
215
14.4
-1
MM T A T A T A

Nota: las flechas indican la localizacién de las bandas proteinicas con actividad lipolitica. MM: marcador de masa molecular;

T: extracto enzimatico obtenido con amortiguador TRIS-HCL 0.1 M, 0.9 % NaCl a pH 8.0; A: extracto enzimatico obtenido

con agua Milli-Q.

Figura 3. Perfil de proteina y zimograma de hidrolasas del extracto
enzimatico a diferentes pH y en condiciones nativas

Zimogramas

Proteasas Lipasas/esterasas
pH 8.0 pH5.0 pH 8.0 pHS5.0

T A T A TA T A T A

Nota: las flechas indican la localizacién de las bandas proteinicas con actividad lipolitica. MM: marcador de masa molecular;

Perfil proteina

T: extracto enzimatico obtenido con amortiguador TRIS-HCL 0.1 M, 0.9 % NaCl a pH 8.0; A: extracto enzimatico obtenido

con agua Milli-Q.
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Actividad lipolitica en manzana de coco

Las enzimas lipoliticas encontradas en la manzana de coco tienen especificidad por
cadenas de acilo de acidos grasos de corto tamafio (figura 4A); sin embargo, no pierden
la capacidad de llevar a cabo la hidrolisis de 4cidos grasos de cadenas largas (como el
acido laurico y el palmitico), lo cual es similar a lo reportado en otros estudios relacio-
nados con semillas en plantas (Barros et al., 2010; Lin et al., 1986). Las proteasas del
extracto de la manzana de coco demostraron ser efectivas en la hidrdlisis de azocaseina
y de hemoglobina in vitro, siendo la actividad proteolitica en condiciones acidas la mas
abundante (figura 4B).

Figura 4. Actividad proteolitica y lipolitica en haustorio de coco

— 100+ A 50+ b B
£ a —~
—_
g 80- E 40|
S 60 2 30
e o
8 40- b 9 20
2L 2
o
2 20+ c = 10|
Qo
S0 0
C4 C12 C16 Azocaseina Hemoglobina
Sustrato Sustrato

Nota: A, especificidad por cadena de acilo de las enzimas lipasa/esterasa; C4, p-nitrofenil butirato; C12, p-nitrofenil
laurato; C16, p-nitrofenil palmitato; B, actividad proteasa en azocaseina y hemoglobina. Todos los ensayos se realizaron

por triplicado.
Conclusiones

El haustorio de coco contiene una bateria enzimatica capaz de hacer que se genere una
nueva plantula. Las enzimas lipoliticas (lipasa/esterasa) y proteoliticas presentes en haus-
torio demostraron ser activas a pH acido (5.0) y pH alcalino (8.0). Mediante zimografia,
se identificaron al menos dos bandas proteinicas con actividad lipasa/esterasa, las cuales,
en conjunto, presentan mayor preferencia hacia sustratos de cadena corta, mientras que
se logré detectar solo una banda de proteina con actividad proteolitica, la cual puede ser
la responsable de actuar a los diferentes pH. Estos hallazgos nos indican que las enzimas
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lipoliticas y proteoliticas del coco estan adaptadas para trabajar en un ambiente cambian-
te y que permiten utilizar los lipidos y proteinas de reserva para la generacion de una
nueva planta de cocotero.
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Resumen

Se realiz6 un cribado de diferentes microorganismos nativos procedentes de un proceso
de compostaje de la industria azucarera y tequilera, con la finalidad de buscar enzimas
de interés biotecnologico que contribuyan en la biorrefineria de residuos lignocelulésicos.
Los aislamientos de hongos filamentosos y bacterias termofilicas se realizaron a partir
de la dilucién y siembra de muestras provenientes de la etapa mesofilica y termofilica
del proceso, en medio agar rosa de bengala y agar Luria Bertani, respectivamente. En la
determinacion del potencial biotecnologico de las cepas aisladas, se realizaron cultivos
en medios selectivos que ayudan a la deteccion de actividades enzimaticas hidroliticas
especificas, como celulasas, lacasas, peroxidasas y B-eterasas. Los resultados revelaron
potencial celulolitico en las cepas 1, 3, 12, 13, 15, 16, 18 y 19, mientras que la actividad
B-eterasa se observé en los cultivos de las cepas 1, 2, 4, 5, 6, 10, 16, 17, 19. En el medio
a base lignina se buscdé la expresion de lacasas y peroxidasas esperando la aparicion un
halo marroén; sin embargo, no se observaron resultados positivos. Existe un potencial bio-
tecnoldgico en las cepas aisladas del proceso de compostaje de residuos agroindustriales.

Palabras clave: composta, lignina, biorrefineria, enzimas, 3-eterasas.
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CRIBADO DE MICROORGANISMOS NATIVOS DE UN PROCESO DE COMPOSTAJE DE LA INDUSTRIA
AZUCARERA Y TEQUILERA PARA LA BUSQUEDA DE ENZIMAS DE INTERES BIOTECNOLOGICO

Introduccion

En los ultimos afios, en México, la produccidon de tequila y azucar ha ido en constante
crecimiento, lo que ha permitido fortalecer la economia del pais. Este desarrollo, ademas
de generar grandes avances, también ha contribuido a la continua generacién de residuos
agroindustriales, cuya disposicion final representa un gran problema por su alto conteni-
do de lignina (Chen et al., 2020; FitzPatrick et al., 2010; Gonzalez et al., 2005).

Los residuos agroindustriales estan compuestos por biomasa lignocelulosica, un ma-
terial organico renovable y principal componente estructural de todas las plantas. Esta
constituida de celulosa (40-55 %), hemicelulosa (24-40 %) y lignina (18-25 %); la compo-
sicién y las proporciones varian entre cada planta (Cheung & Anderson, 1997; Dewes &
Hunsche, 1998; Jorgensen et al., 2007; Mosier et al., 2005; Perlack, 2005).

La celulosa y la hemicelulosa son macromoléculas construidas de diferentes azucares [...]. Por
otro lado, la lignina es un polimero sintetizado a partir de precursores fenilpropanoides, que
se une a la celulosa y a la hemicelulosa haciendo de la pared celular de las plantas una barrera
fisica practicamente impenetrable, dando soporte estructural, impermeabilidad y resistencia
contra el ataque microbiano y el estrés oxidativo (Sanchez, como se citdé en Gutiérrez-Rojas
etal., 2012, p. 91).

La diferencia principal entre la celulosa (subunidades de D-glucosa unidas por enla-
ces f3-1,4 glucosidicos) y la hemicelulosa (menor peso molecular que el de la celulosa) es
que la hemicelulosa tiene ramificaciones laterales y la celulosa esta formada por oligdbme-
ros facilmente hidrolizables.

La presencia de lignina en los residuos lignoceluldsicos ha limitado el completo
aprovechamiento de este recurso debido a su complejidad estructural y recalcitrancia
(Chen et al., 2020; Gonzalez et al., 2005; Wang et al., 2016). Las investigaciones se han
dedicado a convertir los polisacaridos de las plantas (celulosa y hemicelulosa) en diversos
productos; sin embargo, la parte no polisacarida (lignina) permanece sin ser utilizada y a
menudo se trata como un subproducto de desecho que se elimina por calor o se emplea
como fuente de alimentacion en ganado (Chen et al., 2020; Wang et al., 2016).

No obstante, la lignina es un compuesto sumamente abundante en la naturaleza y
tiene la ventaja de convertirse en energias renovables o en otros productos de alto valor
agregado por la gran cantidad de compuestos fendlicos que la constituyen. Se han es-
tudiado procesos fisicoquimicos para la hidrolisis de lignina como la pirdlisis, cracking,
solvolisis, hidrogenolisis y catalisis acido-base; pero se han obtenido rendimientos bajos
debido a la generacién de compuestos inestables y su posterior polimerizacién (He et al.,
2020; Yoo et al., 2020).
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La biorrefineria de lignina a través de biocatalisis representa el método adecuado
para la obtencién de monoligninas (vainillina, guayacol, catecol, entre otras), que son
muy valiosas comercialmente (Chen et al., 2020; Wang et al., 2016; Yoo et al., 2020). Se
han realizado estudios para la degradacion de lignina empleando enzimas oxido-reducta-
sas, las cuales han tenido bajos rendimientos y tienden a la condensacién o repolimeriza-
cion de las monoligninas, por lo que no se consideran viables para esta funcién.

Asimismo, dentro de los procesos enzimaticos en la biorrefineria de lignina, las
B-eterasas (familia de la glutation S-transferasas) son las principales candidatas para
este trabajo, ya que son capaces de romper el enlace 3-O-4 aril éter que representa apro-
ximadamente del 45 al 60 % de los enlaces presentes en la lignina y no generan radicales
libres inestables durante la reaccion (Becker & Wittmann, 2019; He et al., 2020; Picart
et al., 2014).

La exploracién y estudio de estas enzimas ha sido casi nulo, lo cual ha limitado su
aplicacion en la biorrefineria de los residuos lignocelulosicos. Debido a que son enzimas
emergentes, solo se han reportado estudios de B-eterasas recombinantes. Las primeras
investigaciones acerca de las [-eterasas dependientes de glutationa describen eterasas
recombinantes producidas por la a proteobacteria Sphingobium sp. SYK-6, las cuales
componen un sistema en cascada que comprende varias enzimas, entre ellas LigD (una
Ca-dehidrogenasa), LigF (una B-eterasa) y LigG (una glutationa liasa) (De Gonzalo et
al., 2016; Picart et al., 2014).

Mas aun, se ha encontrado que mediante el empleo de estas enzimas se obtiene de
forma especifica lignina de bajo peso molecular que retiene los anillos aromaticos para
su aplicacion en la industria. Ca-deshidrogenasas (LigD) y B-eterasas (LigF) son las dos
enzimas con mayor participacion en la degradacién de lignina, y actiian biocatalicamen-
te en dos etapas sucesivas: en la primera, la Ca-deshidrogenasa (LigD) oxida el Ca del
[B-éter guayacilo de guaiacilglicerol; posteriormente, la B-eterasa ataca nucleofilicamente
al sustrato (De Gonzalo et al., 2016; Picart et al., 2014; Sato et al., 2009; Yoo et al., 2020).

Por lo anterior, el objetivo principal de este trabajo fue realizar un cribado de dife-
rentes microorganismos nativos procedentes de un proceso de compostaje de la industria
azucarera y tequilera para buscar enzimas de interés biotecnoldgico que contribuyan en
la biorrefineria de residuos lignocelulosicos.

Metodologia
Las actividades de investigacion se realizaron en el Laboratorio de Biotecnologia del

Centro Universitario del Norte de la Universidad de Guadalajara, en el municipio de
Colotlan, Jalisco.
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Lavado y preparacion de muestras de composta

Para el aislamiento de los microorganismos, se tomaron 500 g de composta en las etapas
mesofilicas, termofilicas y de enfriamiento de una cama fermentada constituida por ca-
chaza, ceniza, bagazo y cafia pisada. En la fase mesofilica se aislaron principalmente hon-
gos, mientras que en la fase termofilica se aislaron bacterias. Las muestras se dividieron
en 20 fracciones para el tratamiento y fueron suspendidas en agua destilada estéril con
Tween 80 al 1 %, en una relacion de 10 mL de agua por cada gramo de tierra. Se incuba-
ron durante una hora a temperatura ambiente y 200 rpm. Enseguida, se hicieron dilucio-
nes decimales desde 1 en 10 hasta 1 en 10 000 en NaCl 150 mM estéril, y se inocularon
100 uL en cajas Petri de 10 cm de diametro con medio Kuster y Williams compuesto, en
g/L, por almidon soluble, 10; caseina, 0.3; KNO,, 2; NaCl, 2; K HPO,, 2; MgSO, - 7TH,0,
0.05; CaCO,, 0.02; FeSO, - 7TH, 0, 0.01; agar bacteriologico, 15. La muestra se distribuyo
uniformemente sobre la superficie del agar con un asa de Drigalsky. A cada muestra di-
luida se le realizaron 6 repeticiones.

Los cultivos se incubaron a 30 °C de 5 a 10 dias hasta obtener colonias aisladas, prin-
cipalmente Streptomyces, asi como de algunas bacterias. Enseguida, las colonias aisladas
se picaron y se resembraron en medio agar rosa de bengala y agar Luria Bertani.

Medios de cultivo para el aislamiento de microorganismos

Para el aislamiento de los microorganismos de las muestras recolectadas se realizaron
resiembras en dos medios de cultivo.

Medio para aislamiento de hongos en fase mesofilica

Para el aislamiento de hongos fue empleado el medio rosa de bengala, preparado, en g/L,
en agar, 15; cloranfenicol, 0.1; dextrosa, 10 (sicma); fosfato monobdsico, 1; fosfato dipo-
tasico (K,HPO,), 5 (sicMa); urea, 4; peptona de soya, 5 (SIGMA); rosa de bengala, 0.05;
sulfato de magnesio (MgSO,), 0.5 (sicma), y pH 6.5. Se dejo incubando a 30 °C.

Medio para aislamiento de bacterias en fase termofilica

Para el aislamiento de bacterias termofilas fue empleado el medio agar Luria Bertani de
20 g/L (sicma) con un pH de 7.4 y se dejo incubando a 40 °C.
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Medios de cultivo para la propagacion de microorganismos

* Medio de esporulacién para hongos: para la conservacion de los hongos previamente aisla-
dos se realizaron resiembras en el medio de esporulacion para hongos (Papa-Dextrosa-Agar
[ppa] Fluka), el cual fue preparado a 39 g/L con 100 mg/L de cloranfenicol (sigma), pH 6.5.

» Cribado enzimatico: se realizaron resiembras en medios de cultivo selectivos para determi-
nar la actividad enzimatica de los catalizadores de interés. Para ello, se emple6 un medio
mineral minimo con base en diferentes sustratos (cuadro 1) para inducir las enzimas de
interés.

Para la seleccion de los microorganismos, se prepararon medios selectivos en cajas
Petri de 2.5 cm de radio, utilizando un medio minimo basado en el reportado por Rodri-
guez et al. (2006), cuya composicion es la siguiente (g/L): urea (siGMa), 4; K. HPO, (s1G-
MA), 5; MgSO, (xkaraL), 1; cloranfenicol (siGma), 0.1; agar bacteriologico (siGma), 15; pH
inicial de 6.5, al cual se le agreg6 como tnica fuente de carbono alguno de los sustratos
que aparecen en el cuadro 1.

Cuadro 1. Sustratos empleados para el cribado enzimatico

Medio | Sustrato | Cantidad (g/L) | Enzima que induce
A | Carboximetilcelulosa (sicma) | 20 | Celulasa
B | Bagazo / lignina | 20 | Xilanasas, celulasas, lacasas, peroxidasas
C | PNPGE | 1 | B-eterasas

El tiempo de analisis del crecimiento de las bacterias y hongos fue de tres dias. No
pudo ser reportado el caso de las enzimas en el medio con bagazo, ya que las bacterias no
presentaron crecimiento a los tres dias, ni en dias posteriores, por lo que fue descartado
en este medio.

Andalisis de la expresion enzimadtica

Para la expresion de enzimas celulasas, pasados los tres dias de incubacion las cajas fue-
ron tefiidas con rojo Congo al 5 %; la formacién de un halo amarillento alrededor de las
colonias representaba la presencia de enzimas celulasas. Para la expresion de lacasas y
peroxidasas en medio lignina se esperaba el crecimiento de un halo marrén o café oscuro
alrededor del crecimiento bacteriano. Finalmente, para las enzimas 3-eterasas se buscada
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un cambio de coloracién en el medio (amarillo), lo cual representa el rompimiento del
enlace B-éter en el sustrato PNPGE y con €l la liberacion de p-nitrofenol.

Resultados y discusion

Se logro el aislamiento de 34 cepas correspondientes a hongos y bacterias, que fueron so-
metidas a las resiembras en los diferentes sustratos selectivos para el cribado enzimatico.

Bacterias termdfilas y hongos mesdfilos sembradas en medio cymc

Para la expresion de enzimas celulasas, el crecimiento de las cepas se observo al tercer dia
de incubacion. Asimismo, se encontro la presencia de estas enzimas en las cepas identi-
ficadas con la numeracion 2, 4-11, 17, 20-34. En la imagen 1 se muestra la expresion en-
zimatica de las celulasas, donde se observa un halo amarillento alrededor de las colonias
una vez tefiidas con rojo Congo.

Imagen 1. Expresion de enzimas celulasas

Microorganismos en medio lignina

La expresion enzimatica de lacasas y peroxidasas esperada no se logré en el experimento.
Esto puede ser debido a que la expresion de enzimas ligninoliticas se da en condiciones
limitadas de nitrogeno y de CaCl, (Chan et al., 2014; Jegatheesan et al., 2012; Kaal et
al., 1995). Asimismo, el contenido de carbono y el tipo de fuente también influyen en el
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crecimiento (Elisashvili et al., 2011). No se descarta la posibilidad de que estén presentes;
por ello, se realizaran ajustes en el medio en la concentracion de sales, del sustrato base,
cofactores y tiempo de incubacion para experimentos posteriores.

Microorganismos en medio PNPGE

La presencia de B-eterasas se busco empleando el medio sintetizado PNPGE (sembrado en
microplaca). El crecimiento bacteriano se observd desde los tres dias; sin embargo, la ex-
presion de la actividad representada por un cambio a color amarillento no se observo en
ese tiempo, sino hasta los cinco dias posteriores (imagen 2). Las cepas donde se presentd
el cambio de coloracién fueron aquellas con la numeracion 1, 2, 4-6, 10, 16, 17, 19. Asi-
mismo, la expresion enzimatica fue muy tenue, por lo que se realizé una prueba confir-
mativa TLC (cromatografia en capa fina), que se colocé en el carril 1 como control positivo
el estandar de p-nitrofenol; en el carril 2, la clona de E. coli recombinante para LigF de
Sphingobium sp., y en los carriles posteriores, cada una de las cepas que presentaron un
cambio en la coloracidon (imagen 3). La prueba TLC permitié corroborar la presencia de
estas enzimas de gran interés, las cuales podran ser aisladas y purificadas en las siguientes
etapas para su posterior aplicacion.

Imagen 2. Expresion enzimatica de B-eterasas
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Imagen 3. Prueba confirmativa TLC

Carril

Conclusiones

Los resultados muestran que existe la presencia de enzimas de interés biotecnologico en
los residuos de la industria tequilera y azucarera que pueden ser aisladas y purificadas
para su aplicacion en la biorrefineria de lignina. Con ello, se prevé la generacion de una
gran cantidad de valiosos productos quimicos (monoligninas: fenol, vainillina, guayacol,
ferulatos, cafeatos, p-coumaratos) y energia con un minimo de desperdicio y emisiones a
partir de residuos lignocelulésicos hidrolizados cataliticamente.
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Resumen

Es necesario combatir la corrosion para evitar pérdidas en materiales de construccion
como el acero al carbono. Para lograrlo, el principal método es la aplicacién de recubri-
mientos, como los metalicos (galvanizados, cromados, entre otros), revestimientos (como
el Polyken), ceramicos (como el peltre) y las pinturas. Estas tltimas son los mas importan-
tes debido a su bajo costo y su facilidad de aplicacion. Los polimeros electroconductores
se han probado como aditivos de pinturas que ademas de proporcionar una barrera contra
la corrosion también la pueden inhibir. En este trabajaremos hablaremos acerca de los
polimeros electroconductores empleados con este fin.
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SINTESIS DE UN POLIMERO ELECTROCONDUCTOR PARA LA MODIFICACION DE UNA PINTURA
ALQUIDALICA CON FINES INHIBIDORES DE CORROSION

Introduccion

El uso de anodos de sacrificio y pinturas anticorrosivas estd muy extendido para la protec-
cion del acero al carbono y estas se complementan (Schweitzer, 2006). En la proteccion
catodica con anodos de sacrificio se aprovecha la naturaleza electroquimica de metales
como el cinc, aluminio y magnesio, ya que al ser mas electronegativos convierten la su-
perficie en un catodo y de esta manera sacrifican su masa para su evitar la degradaciéon
del sustrato (Von Beackmann et al., 1997). Cabe mencionar que este tipo de proteccion
funciona solamente bajo condiciones de inmersion en un electrolito. Las pinturas antico-
rrosivas brindan una barrera aislante contra el ataque del medio ambiente; en los tltimos
afios, se han desarrollado aditivos organicos e inorganicos que funcionan como inhibido-
res de la corrosion.

En el desarrollo de pinturas anticorrosivas se han empleado diversos aditivos in-
organicos como metales (algunos de ellos con potencial dafio ambiental) y organicos
como los polimeros. El uso de polisiloxanos, copolimeros del acido metacrilico, copoli-
meros del anhidrido maleico, N-vinil-2-pirrolidina y polianilinas, entre otros polimeros
inhibidores de la corrosién, se ha reportado en la literatura por diversos autores. En
tales desarrollos se ha puesto énfasis en la sintesis de polimeros que no representen una
amenaza ecologica para el medio ambiente, ni en su naturaleza quimica ni en su méto-
do de aplicacion (es deseable no usar solventes dafiinos como medio, o usar la menor
proporcion de estos), asi como en la reactividad que tengan estos con el metal a proteger
(Zarras & Stenger-Smith, 2003).

Las pinturas anticorrosivas presentan la desventaja de que las fallas de la pelicula o
una aplicaciéon no uniforme produce sitios en los cuales el metal se expone directamente
al medio ambiente y el proceso corrosivo inicia. Para evitar que esto represente el prin-
cipio del proceso corrosivo, se han afladido particulas de metales menos nobles que el
acero al carbono (como aluminio y cinc), las cuales funcionan como anodos de sacrificio
y protegen la estructura polarizandola catdédicamente (Revie & Uhling, 2008).

Alrededor del mundo se han llevado a cabo diversas investigaciones encaminadas a
desarrollar polimeros electroconductores para inhibir la corrosién del acero al carbono,
dentro de los trabajos mas destacados tenemos los siguientes:

* La Unién Europea, con la patente EP-2-048-203-A1, describe el desarrollo de una capa
tipo sandwich de polimero y polielectrolitos, que aislan la superficie a proteger del medio
ambiente agresivo (Andreeva et al., 2007).

* Chiang et al. (1978) estudiaron el comportamiento de los polimeros electroconductores y

propusieron su utilizacion como resinas para combate a la corrosion.
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* Achary et al. (2008), de la Universidad de Kavempu en India, reportaron la sintesis de
un copolimero de anhidrido maleico y N-vinil-2-pirrolidina para la proteccién de acero en
acido sulfurico.

* Quraishiy Shukla (2009) reportaron el desarrollo de un polimero de polianilina-formaldehi-
do como un inhibidor efectivo de los procesos corrosivos en acero dulce.

* Nakano et. al. (2006) disefiaron la sintesis de un copolimero de acido metacrilico para apli-
caciones entre las cuales destaca la de inhibidor de corrosion.

» Shukla et al. (2008) publicaron sus investigaciones en la sintesis de polimeros conductivos a
partir de 4cido poliantranilico.

* Ma et al. (1997) analizaron las propiedades conductivas de las poli-alquil-vinil-cetonas des-

pués de reaccionar en soluciones dopantes.

En el presente trabajo se pretende desarrollar el proceso de sintesis de polianilina y
evaluar sus propiedades anticorrosivas sobre el acero al carbono. Este polimero debera
ser amigable con el medio ambiente y activo con el metal a proteger, de tal forma que la
porosidad de la pelicula aplicada (o rasgaduras que sufra debido al uso) sobre la superficie
a proteger no sea un punto de inicio de alguna forma de corrosion.

Metodologia
Sintesis y dopado de la polianilina

Se prepar6 una solucion de anilina (C;H,NH,) 0.1 M en 1000 mL de acido clorhidrico
(HCI) 1.0 M, persulfato de amonio [(NH,),S,0,] 0.1 M como oxidante y 500 mL de
hidroxido de amonio (NH,OH) 0.1 M (Herrera, 1982). Se mantuvieron los 500 mL de
solucion de HCl/anilina a una temperatura de 0 °C mediante un bafio de hielo para luego
agregar lentamente 250 mL de la solucion de persulfato de amonio, manteniendo una
agitacion constante por medio de un agitador magnético. Después de un ligero aumento
de temperatura de alrededor de 5 °C, se prosigui6 con la adicion del resto del persulfato
de amonio. Asi se mantuvo en agitacién por cinco horas, durante las cuales la solucion
se torno verdosa y con tiempo se oscurecid hasta apreciarse de un tono azul muy oscuro.
Cabe mencionar también que la agitacion fue constante durante todo el proceso de poli-
merizacion. El polimero obtenido se filtro a vacio y se seco a una temperatura de 50 °C
durante 24 horas. Ya seco, se molié en un mortero de porcelana (imagen 1).
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Imagen 1. A, polianilina (PaN1) dopada con HC|; B, filtrado a vacio de
PANI dopada; C, PANI dopada seca, lista para ser molida

Caracterizacion de polianilina dopada

La caracterizacion de la polianilina se llevo a cabo por medio de espectroscopia infrarroja
por transformada de Fourier (FTIR), preparando pastillas de bromuro de potasio (KBr) y
polimero molido en un FTIR Perkin Elmer modelo Spectrum RX1.

La determinacion de la masa molecular se llevd a cabo por viscosimetria capilar,
manteniendo la temperatura del bafio en 30 = 0.1 °C con ayuda de un termostato marca
VWR modelo 1120. La muestra de polimero seco se disolvid en acido sulfurico concen-
trado (H,SO,), a razon de 0.1 g en 10 mL de H,SO,, corriendo en el viscosimetro para
posteriormente agregar otros 5 mL de H,SO,, volver a correr la prueba y repetir el proceso
hasta completar un volumen de 2.5 mL adicionales de H,SO,.

Preparacion de especimenes de prueba

El acero al carbono para este trabajo fue el A-36, dado que es el mas ampliamente uti-
lizado en la fabricacion de estructuras. Se denomina A-36 por la American Society for
Testing and Materials (AsT™), y tiene un punto de fluencia de 36 000 psi (2 530 kg/cm?).

La preparacion de las superficies de los especimenes de prueba se llevé a cabo apli-
cando lo establecido en el estandar internacional astmM G1-03 Standard Practice for Pre-
paring, Cleaning, and Evaluating Corrosion Test Specimens. La limpieza de las super-
ficies fue mecanica por medio de esmeril, decapando con 4cido nitrico (HNO,) 0.1 N 'y
desengrasando con hidroxido de sodio (NaOH) 0.1 N (imagen 2).
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Imagen 2. A, preparacion de especimenes para pruebas de
inmersion en agua de mar; B, decapado en HNO, 01 N

La aplicacion de recubrimientos sobre las placas de acero al carbono se realizo
imprimiendo una capa de primer alquidalico industrial marca Valmex color gris, a la cual
se le agregd el 1 % en masa de polianilina molida como pigmento (de acuerdo con el
cuadro 1) y posteriormente una de acabado alquidalico industrial marca Valmex color
blanco como acabado. Las muestras se pintaron por triplicado. Como referencia, se em-
plearon placas de acero al carbono A-36 sin recubrimiento y recubiertas con dos capas
de epdxico para inmersion International Intershield 670 HS de dos componentes color
beige (imagen 3).

Cuadro 1. Relacion de muestras para pruebas de inmersion y electroquimicas

Muestra Primer (prebase) Acabado
1 Alquidalico Alquidalico
2 Epoxico Epoxico
8 Alquidalico + 1 % pani Alquidalico
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Imagen 3. Recubrimiento de placas de acero al carbono A-36

Pruebas fisicas de resistencia a la corrosion

Los especimenes de prueba para las pruebas fisicas de resistencia a la corrosiéon en con-
diciones de inmersion en agua de mar se prepararon de acuerdo con el estandar inter-
nacional NACE-TMO0104-2004 Offshore Platform Ballast Water Tank Coating System
Evaluation, el cual establece que las placas de acero al carbono deberan cortarse en rec-
tangulos de 76 x 150 X 4.75 mm (425 g). Una vez cortadas, se procedid a prepararlas para
la aplicacion del recubrimiento.

Las pruebas de inmersién en agua de mar se llevaron a cabo de acuerdo con la
seccion 8 del estandar NACE-TM-0104-2004, el cual establece que cada uno de los espe-
cimenes de prueba deberan permanecer 12 semanas inmersos en agua de mar sintética
preparada de acuerdo con el ASTM-D-1141-98 Standard Practice for the Preparation of
Substitute Ocean Water. Cabe mencionar que se eligio probar en agua de mar, ya que es
una condicion extrema para un recubrimiento alquidalico.
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Pruebas electroquimicas de resistencia a la corrosion

Para las pruebas electroquimicas (resistencia a la polarizacion e impedancia electroquimi-
ca), se cortaron placas de acero al carbono A-36 de 2.54 X 2.54 cm X 4.75 mm (24 g). Las
pruebas de impedancia electroquimica y resistencia a la polarizacién se llevaron a cabo
en el Instituto de Ingenieria de la Universidad Auténoma de Baja California, mediante
una celda convencional de tres electrodos (la placa recubierta a probar como electrodo
de trabajo, plata y cloruro de plata, Ag/AgCl, y grafito de alta densidad como auxiliar)
y un potenciostato Gamry Instruments modelo FAS-1 PC4, empleado en un rango de
frecuencia de 100 000 Hz hasta 0.01 Hz. La solucién salina empleada como electrolito
fue 0.5 M de cloruro de sodio (NaCl).

Imagen 4. Celda para llevar a cabo las pruebas de impedancia electroquimica
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Resultados y discusion

Caracterizacion de polianilina

La caracterizaciéon de los polimeros sintetizados se llevo a cabo por medio de FTIR y vis-
cosimetria capilar en las instalaciones del Departamento de Quimica de la Universidad
Auténoma de Guadalajara. Las graficas 1 y 2 presentan los espectros FTIR correspondien-

tes a la polianilina.

Grafica 1. Espectro FTIR de polianilina en el cual se muestran los
picos caracteristicos para una amina secundaria
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Grafica 2. Espectro FTIR de polianilina en el cual se muestran los picos
caracteristicos para un compuesto aromatico para-sustituido
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Los espectros mostrados corresponden a polianilina dopada con HCl y por lo tanto
estamos hablando de una sal de emeraldina. En la grafica 1 podemos observar los picos
caracteristicos para una amina secundaria, mientras que en la 2 tenemos los caracteristi-
COs para un compuesto aromatico para-sustituido. Estas observaciones son las evidencias
que nos indican que el compuesto es sal de emeraldina. La viscosimetria capilar nos
arrojé una masa molecular promedio de 35 734 g/mol.

Pruebas fisicas de resistencia a la corrosion

A continuacion, se presentan micrografias 20X de los resultados de las pruebas de inmer-
sion en agua de mar (ASTM D1141) de acuerdo con el método de prueba NACE-TMO0104.

Imagen 5. Comparativo de las muestras de las superficies de acero al carbono recubiertas

Las muestras 2 y 3 muestran mejor resistencia a la inmersion en agua de mar. Estas
muestras son las correspondientes al recubrimiento epédxico y alquiddlico mas 1 % de pant
como primer. La pérdida de masa se reporta en la tabla 1.

Tabla 1. Resultados de las pruebas de inmersion en agua de mar sintética

Pérdida de masa

Muestra
g %
1 0.3357 0.0790
2 0.0012 0.0003
3 0.0340 0.0081
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Pruebas electroquimicas de resistencia a la corrosion

Las pruebas de impedancia electroquimica se corrieron bajo un rango de frecuencia de
100 000 a 0.01 Hz en una soluciéon de NaCl 0.5 M. Cabe sefialar que la muestra 2 no
ofrecio respuesta o sefial debido a la nula porosidad de la pintura epo6xica aplicada (figura
1). Los resultados de las pruebas de resistencia a la polarizacion se presentan en la tabla 2.

Figura 1. Diagramas de Nyquist para las muestras 1y 2
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Tabla 2. Resultados de las pruebas de resistencia a la polarizacion
Muestra Resistencia a la polarizacion, ocm? Espesor de pelicula seca, om
1 4183 354
2 N/D N/D
3 4.7 x 10-10 65
Conclusiones

El proceso de sintesis de polianilina, asi como de dopado, fue desarrollado con éxito con
rendimientos superiores al 70 %. De acuerdo con los resultados obtenidos para las prue-
bas de inmersion en agua de mar con base en el estaindar NACE-TMO0104, las muestras
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de acero al carbono A-36 recubierto con esmalte alquidalico con el 1 % de polianilina
dopada ofrecieron mejores resultados a la pérdida de masa con respecto al alquidalico sin
carga, y son intermedios respecto a las placas con epoxico.

Las muestras de polianilina al 1 % como aditivo de fondo alquidalico mostraron
actividad electroconductora (la curva nos indica que los recubrimientos son porosos), de
acuerdo con los diagramas de Nyquist y los resultados de las pruebas de resistencia a la
polarizacién. En el caso de la polianilina, la opcion de usarla como aditivo de un recubri-
miento alquidalico resuelve la limitacion de la falta de procesabilidad de este polimero.
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Fuentes tipogrdficas utilizadas:
Arial Narrow, Cabin, Calisto MT

Merriweather Sans, Patua One

y Fira Sans
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