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Resumen

Los CT son bacterias que no forman esporas y son Gram
negativo aerobias y anaerobias facultativas, fermentan la
lactosa a un amplio rango de temperatura. Este grupo de
microorganismos son indicador de contaminacion
bacteriana. El presente trabajo se llevd a cabo en la
Universidad Politécnica de Francisco |I. Madero en dos
etapas: P -V, O - I, con el objetivo de evaluar la presencia
de coliformes totales en diferentes combinaciones de
esquilmo de olote y suelo agricola contaminado,
proveniente de la zona agricola del Valle del Mezquital.
Se establecié un disefio completamente al azar para
homogeneizar las caracteristicas edafoclimaticas de los
sustratos, posteriormente se evalud la presencia de CT en
placas de agar bilis y rojo violeta bajo la Norma 110-
SSA1-1994 y la NOM-113-SSA1-1994. De los resultados
se obtuvo que: en los tratamientos donde se adiciono olote,
las UFC de CT disminuyen notablemente, caso contrario a
los tratamientos testigos (T4 y T5) donde la incidencia de
dichos organismos fue mayor. La adicion de sustrato de
olote permite reducir la presencia de organismos
microbiol6gicos como CT. La agregacién de olote es una
alternativa viable para utilizar como sustrato aunado a la
alta capacidad de retencion de agua no representa un
riesgo para la proliferacion de organismos patogenos que
pongan en riesgo la inocuidad de los cultivos.

Sustrato de olote, Coliformes Totales, Suelo,
Contaminacion

Abstract

The CT are bacteria that do not form spores and are
facultative aerobic and anaerobic gram-negative, ferment
lactose to a wide range of temperature. This group of
microorganisms are indicator of bacterial contamination.
This work was conducted at the Universidad Politécnica
de Francisco |. Madero in two stages: S — SU, A - W, in
order to evaluate the presence of total coliforms in
different combinations of innoculous cob and from
contaminated agricultural soil of the agricultural area of
the Valle del Mezquital. A completely random design was
established to homogenize the edaphoclimatic
characteristics of substrates, subsequently the presence of
CT was assessed in bile agar plates and violet red, under
the standard 110-SSA1-1994 and the NOM-113-SSAl-
1994. The results obtained that in treatments where cob are
added, the UFC's CT decreases significantly, otherwise in
witnesses (T4 and T5) where the incidence of such bodies
was higher. The addition of substrate of cob allows to
reduce the presence of microbiological organisms such as
CT. The aggregation of cob is a viable alternative for use
as a substrate and despite its high water retention capacity
does not represent a risk to the proliferation of pathogenic
organisms that put at risk the safety of the crops.

Key words: substrate of cob, total coliforms, soil,
pollution
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Introduccion

Las actividades agropecuarias y agroindustriales
dan origen a una serie muy amplia de esquilmos
y subproductos derivados en su mayor parte de
cereales, estos generan contaminacion al
disponer de ellos de manera irresponsable,
ademas de carecer de procesos establecidos que
permitan su empleo para obtener productos de
valor agregado.

En México, debido a su amplia produccion
agricola con cifras que rebasan las 35 millones
de toneladas anuales, el cultivo del maiz es el
que contribuye en mayor proporcién a este tipo
de generacion de residuos, a través del olote
(subproducto derivado del desgranado mecéanico
del maiz) mismo que genera por encima de las
25 millones de toneladas (SAGARPA,
2010). Se estima que por cada tonelada de maiz
se obtienen 170 kg de olote (Cérdoba et al, 2010,
Samanta et al, 2012, Oliveira et al, 2010).

El término residuo hace alusion a aquellas
materias originadas en las actividades de
produccién y consumo que no han alcanzado, en
el contexto en que se producen, ningun valor
economico; ello puede deberse tanto a la falta de
tecnologia adecuada para su transformacién y
aprovechamiento, asi como a la existencia de un
limitado mercado para los productos
recuperados (Costa et al, 1991).

El olote del maiz (Zea mays) se encuentra
entre las fuentes de recursos no maderables con
un alto contenido de xilanas, por lo que ha sido
considerado de interés como fuente alternativa
de diferentes compuestos quimicos de interés
comercial o industrial, entre otras fuentes de
biomasa (Cérdoba et al, 2010, Samanta et al,
2012, Oliveira et al, 2010).

Estos residuos vegetales estan constituidos
principalmente por biomasa lignocelulésica,
siendo los polimeros de celulosa y hemicelulosa
los presentes en mayor cantidad, los cuales,
pueden ser degradados por  diversos
microorganismos. El olote, ampliamente rico
en xilano (28-35 % base seca) (Saha 2003; Gupta
y Kar, 2008), se desecha de diversas maneras,
por esparcimiento sobre la tierra, por
incineracion al aire libre o mezclado con otros
compuestos en la alimentacion ganadera como
forraje, generando ganancias muy bajas o nulas
(SAGARPA 2010).
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Entre algunos usos del olote que han sido
reportados en la literatura se encuentran la
aplicacion como forraje para rumiantes, soporte
para disminuir la erosion en la tierra y también
como sustratos para la produccion de la enzima
xilanasa (Knob and Cano-Carmona, 2010). A
causa de esta concentracion de xilano, el olote de
maiz se ha venido empleando como sustrato en
fermentaciones en medio liquido, para la
produccion dirigida de enzimas degradadoras de
ésta hemicelulosa y otros procesos de valor
agregado, pero se requiere de mayor
informacion para el empleo de olote de maiz
como sustrato-soporte en fermentacion en estado
solido con la finalidad de producir metabolitos
de interés. (Assamoi A. A., Delvinge F., Aldric
J.-M., Destain J., Thonart P., 2008).

Lo anterior indica que es necesario realizar
pruebas que garanticen la utilizacion del residuo
de olote, que por su alta capacidad de retencion
de agua, es susceptible de generar organismos
que provoquen contaminacion al momento de
utilizarlo como sustrato (Assamoi A. A.,
Delvinge F., Aldric J.-M., Destain J., Thonart P.,
2008). Un  sustrato debe ser capaz de
proporcionar a la planta el agua y los elementos
nutritivos que demande, y a las raices el oxigeno
necesario para su respiracion (Llurba, M. 1997).

Uno de los problemas que pueden resultar
méas peligrosos es cuando se aplica lodo de
depuradora o agua residual a un suelo, debido a
la  incorporacion  de  microorganismos
potencialmente patégenos presentes en el
residuo (Pérez — Murcia y Moreno Caselles,
2008), que no son habituales en el suelo, como
es el caso de las bacterias coliformes totales.

Existe poca informacién sobre la
supervivencia de estos microorganismos en
suelos destinados a produccion agricola, que
normalmente se ven sometidos a riegos
continuos. Esta informacion es mas escasa
cuando se trata de suelos degradados
procedentes de zonas semiaridas, en los que la
disponibilidad de agua puede ser el factor clave
para la viabilidad de estas bacterias. Siendo estos
microorganismos sensibles a la perdida de
humedad, un almacenamiento y aireacion de los
lodos produce un descenso de su contenido
(Surampalli et al., 1993), por tanto, una vez que
el lodo se aplica al suelo, cabe esperar una mayor
reduccion de las bacterias coliformes en él.

RODRIGUEZ-MARTINEZ,  Nellybeth, ~SANCHEZ-HERRERA,
Susana Graciela, PONCE-LIRA, Brenda, ALVA-GONZALEZ, Erwin
David. Evaluacién de coliformes totales en sustrato de olote en la region
del valle del Mezquital. Revista de Investigacion y Desarrollo. 2018.
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Otro de los factores que aportan
contaminacion no solo al suelo sino a los
acuiferos es la presencia de grandes cantidades
de medicamentos, como naproxeno,
principalmente, pero también de carbamazepina
y triclosan (desinfectante utilizado en los geles
antibacterianos), asi mismo, se han hallado
hormonas que se consumen como tratamiento
contra la esterilidad, anticonceptivos, vy
hormonas de crecimiento empleadas en
animales. Al medir los contaminantes en el agua
subterranea, se observaron concentraciones
bajas en el acuifero a veces indetectables, pues
el suelo los retiene, sin embargo, se debe
presumiblemente a la capacidad de
amortiguamiento de los contaminantes presentes
en el suelo, sin embargo, esta capacidad de
amortiguamiento esta relacionada con el
constante aporte de nutrientes carbono-
organicos (Prado, 2015).

De manera complementaria la
contaminacion de metales pesados son
demasiado altos, tal como es el caso del valor
que reporta Mascarefio y Castro en 1974 para Pb
en alfalfa (525.00 mg kg-1), o Mejia Barrén et
al. (1990) donde manifiesta la presencia de
metales pesados en maiz y alfalfa en el Distrito
de Riego 03 (DRO03), analizados en diferentes
ciclos de cultivo.

Ante las politicas publicas que
actualmente se establecieron para el
saneamiento de las aguas residuales, las cuales
aportan materia organica, que aunado a diversos
minerales, los cuales sirven en la dinamica del
suelo de espacios de intercambio para el
amortiguamiento de los contaminantes, se deben
analizar posibles efectos y sus diversas
implicaciones, no solo las sociales y econémicas
sino también las ecoldgicas, dentro de ellas la
movilidad de los contaminantes del suelo y lo
que esto implica.

Tomando en consideracion lo anterior, el
presente trabajo tuvo como objetivo evaluar el
efecto del sustrato de olote en diferentes dosis y
relacionarlo con la incidencia de Coliformes
totales en suelo agricola.

Metodologia a desarrollar

El trabajo de investigacion fue realizado en las
Instalaciones de la Universidad Politécnica de
Francisco | Madero, en la localidad de
Tepatepec, Hidalgo, en dos etapas:
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La primera consisti6 en la fase de campo,
la cual correspondid al ciclo primavera — verano:
se recolecto suelo agricola de diversas areas
potencialmente contaminadas por el riego
constante de aguas residuales, utilizando un
muestreo en cinco de oros, considerando un
estrato de 0 - 60 centimetros de profundidad. La
recoleccion del olote se llevo a cabo en una
parcela del mismo  municipio, para
posteriormente secar, moler y estandarizar el
tamafio de particula a traves de un tamiz No. 4
de 4760 micrones, fabricado bajo la norma QSC
4284 1SO 90021. Una vez mezclado el suelo y el
olote, se depositaron 1000 gr en bolsas de
polietileno para conformar los tratamientos
descritos en la Tabla 1:

Tratamiento  Suelo (%) Olote (%)

T1 50 50
T2 70 30
T3 90 10
T4 0 100
T5 100 0

Tabla 1 Tratamientos establecidos

El T1 correspondio a la agregacion de 50%
de suelo y 50% de olote, para el T2 se adicion6
70% suelo y 30% de olote, el tratamiento tres
(T3) fue una mezcla del 90% de suelo agricola y
10% de olote. Se usaron dos tratamientos testigo
(T4 y T5 100% olote y 100 % suelo agricola,
respectivamente). Dichos tratamientos fueron
sometidos a capacidad de campo, hasta la
degradacion del olote.

La segunda etapa se realizd en el
laboratorio de microbiologia de la misma
Universidad, con la finalidad de contabilizar la
cantidad de coliformes Totales (CT) en cada uno
de los tratamientos. Para la determinacion se
realizd una extraccion de suelo/ agua peptonada
en proporcion 1:10, sometida a agitacion
mecanica. Una vez finalizado este paso se
realizd una bateria de diluciones seriadas y se
sembro en placa por extension, utilizando como
medio de cultivo Agar-rojo bilis violeta y en
apego a la técnica establecida en la Secretaria de
Salud. NOM-110-SSA1-1994. Bienes vy
Servicios, Preparacion y Dilucién de Muestras
de Alimentos para su Andlisis Microbioldgico.
Una vez concluido el periodo de incubacién, se
procedio al conteo en placa (Camacho, 2009).
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Resultados

En la Figura 1, se muestran los resultados de la
evaluacion de la presencia de coliformes totales
en los tratamientos testigos: Suelo (T5) y olote
(T4), la presencia de coliformes fue positiva con
un valor de 36, 104 UFC y 53, 098 UFC, con una
diferencia de 16, 994 UFC en relacion a ambos
testigos, lo cual indica que ambos contienen
bacterias que pueden ser perjudiciales para el
cultivo, tal como lo menciona Pérez — Murcia y
Moreno Caselles en 2008, donde establecen que
uno de los problemas que pueden resultar mas
peligrosos es cuando se aplica lodo de
depuradora o en el caso del Valle del Mezquital,
el riego continuo de agua residual a un suelo,
debido a que esto representa la incorporacién de
microorganismos potencialmente  patdgenos
presentes en el residuo, que no precisamente son
habituales en el suelo.

El tratamiento 3, cuya proporcion de
olote agregado fué de solo el 10% y mezclado
con suelo agricola en un 90%, registré un menor
conteo de CT hasta en un 79.35% con respecto
al tratamiento testigo olote y un 69.62%, en
relacion al tratamiento testigo suelo agricola. El
tratamiento dos que correspondid a la
agregacion de 70% suelo y 30% olote disminuy6
la presencia de bacterias hasta en un 90.82% y
86.51%, en olote y suelo, respectivamente. En
relacion al tratamiento uno, el cual corresponde
a la agregacion proporcional de suelo y olote, la
presencia de UFC de CT, fue practicamente nulo
con 99.96 % y 99.94%, en relacién a los
tratamientos testigos (Olote y Suelo).

PRESENCIA DE COLIFORMES
TOTALES EN TRATAMIENTOS
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Grafico 1 Incidencia de Coliformes Totales en el sustrato
de olote
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Conclusiones

La adicion de sustrato de olote permite reducir la
presencia de organismos microbiolégicos como
coliformes totales. La dosis Optima para reducir
la carga microbioldgica es la utilizacion de
partes proporcionales de sustrato y suelo. La
agregacion de olote es una alternativa viable
para ser utilizado como sustrato, quien aunado a
su alta capacidad de retencién de agua no
representa un riesgo para la proliferacion de
organismos patdgenos que pongan en riesgo la
inocuidad de los cultivos.

Se sugiere para estudios posteriores la
evaluacion de organismos que es este estudio no
fueron considerados como: Huevos de helminto
y coliformes fecales, de manera que dicha
evaluacion pueda diferenciar microorganismos y
no solo colonias de CT.
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Resumen

Objetivos, metodologia: Disefiar y ejecutar un programa capaz
de mejorar las capacidades cognitivas de nifios con Trastorno de
Espectro Autista otorgando, de esta manera, continuidad al
desarrollo de un mecanismo de pedaleo realizado en las
instalaciones del Instituto Tecnol6gico de Nuevo Laredo para
dicho proposito. Demostrando los alcances de aprendizaje que se
obtienen al complementar el aprendizaje educativo de infantes
con Trastorno de Espectro Autista con una interaccion motriz
simultanea. Contribucion: Los centros de atenciéon multiples y
organizaciones educativas que se enfocan en el tratamiento de
nifios con TEA son un nimero reducido en comparacion a los
centros educativos convencionales (INEGI, 2014)por lo tanto es
necesario mejorar las condiciones de aprendizaje para, en
consecuencia, mejorar las condiciones de vida y su integracion
natural en la sociedad. Es asi como un sistema dindmico en
complemento paralelo a la educacion de un nifio con TEA
acelerara el desarrollo de sus habilidades mejorando su entorno
social.

Trastorno de Espectro Autista, Pedaleo dindmico, Disefio
mecanico

Abstract

Objectives, methodology: Design and execute a program capable
of improving the cognitive abilities of children with Autism
Spectrum Disorder, thus providing continuity to the development
of a pedaling mechanism performed at the facilities of the
Instituto Tecnologico de Nuevo Laredo for that purpose.
Demonstrating the scope of learning obtained by complementing
the educational learning of infants with Autism Spectrum
Disorder with a simultaneous motor interaction: Contribution:
Multiple care centers and educational organizations that focus on
the treatment of children with ASD are a small number compared
to conventional schools (INEGI, 2014) therefore it is necessary
to improve the learning conditions for, consequently , improve
living conditions and their natural integration in society. This is
how a dynamic system in parallel to the education of a child with
ASD will accelerate the development of their skills improving
their social environment.

Autistic Spectrum Disorder, Dynamic pedaling, Mechanical
design
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Introduccion

Es una realidad que el TEA es un padecimiento
poco conocido y por lo tanto menos atendido
puesto que en México donde 0.7% de las
escuelas son Centros de Atencion Mudltiple se
considera una problematica a nivel nacional por
lo que se decidid realizar con proyecto que
colabore en el desarrollo y mejora de los centros
anteriormente mencionados. Para el desarrollo
del “Sistema de pedaleo dinamico” se tuvo que
ahondar en las caracteristicas, efectos y niveles
que conforman el Trastorno de Espectro
Autista,(Ysasi, 2015) procesar datos a través de
medios como la encuesta y la entrevista con el
fin de disefiar por medio de dibujo mecéanico una
estructura que se adapte a las necesidades de los
sujetos de pruebas de manera amable y Optima,
que en este caso fueron alumnos del Centro de
Atencion  Multiple #51,pasando por la
resolucion de diversas problematicas tanto
mecanicas como sociales de la mano del equipo
del Centro de Atencion Mdltiple formando con
consejo capaz de responder inquietudes de
terceros asegurando la seguridad y bienestar de
los sujetos de prueba y alentando el desarrollo de
nuevo conocimiento a traves de la investigacion.
Estructuralmente se tuvo que lograr un disefio
ajustable y personalizable capaz de adaptarse a
las necesidades fisicas de quien lo usa dentro de
un rango de ocho a doce afios de edad buscando
lograr objetivos generales a través de actividades
especificas.

Debido a que el periodo de tiempo
promedio minimo para la implementacion de
una terapia es de un afio los datos recopilados
durante el proyecto con un plazo de tiempo
menor no seran lo suficientemente especificos,
sin embargo, otorgaran un  panorama
aproximado de los resultados que se esperan a
mediano y largo plazo. Cada infante presenta
caracteristicas y grados diferentes de autismo,
para brindar un registro personalizado de los
efectos del sistema se documentd la respuesta en
nifios con perfiles psicoldgicos similares y a su
vez personalizar la atencion, evaluacion y
comparacion de los mismos. Se recomendd
evaluar una cantidad minima de sujetos para asi
poder enfocar detalladamente en sus perfiles y
respuestas.
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Materiales y métodos

Las caracteristicas de los sujetos de prueba son
infantes de 5 a 10 afos, estudiantes del CAM#51
con autismo, deéficit de atencion e
hiperactividad. La estructura final presentada a
continuacion contiene las caracteristicas vy
observaciones obtenidas del proyecto en base a
su desarrollo por etapas. Estas etapas se
distinguen por la seleccion de elementos,
mejoras y observaciones respecto a su periodo
de experimentacion.

Para la estructura final, se hizo un disefio
preliminar utilizando elementos similares que
cubriera con caracteristicas basadas en los
resultados de la investigacion de campo previa.
Requerimientos del usuario (Tabla 2)

\ ' Requisitos del usuario

1 | Econémico El disefio debe tener partes
de facil adquisicion y bajo

costo.
2 | Debe ser seguro | Seguro.
fisicamente.
3 | Que tenga buen | Buen aspecto.
aspecto.
4 | Que tenga | Velocidad media de
movimientos pedaleo.
continuos.

5 | Fécil de usar. Fécil manejo y comoda para
manipular.

Facil control de pedaleo.
Capacidad de transportarse

facilmente.

6 | Facil de manejar.
7 | Facil trasporte.

Tabla 1
Seleccion de materiales

Una de las caracteristicas que se propone es
hacer un disefio robusto preparado para un uso
prolongado por lo tanto se haré uso de materiales
gue puedan ser ensamblados en un entorno
industrial. Facilitando la posibilidad de realizar
replicas se disefié por medio de plataformas de
software de dibujo un esquema preliminar de la
estructura. Para el desarrollo del prototipo final
se utilizaron los siguientes materiales:

— 1PRT Calibre 14 de 1 1/12

— 1 éangulo de 1 pulgada 1/8 de grosos

— 1 PRT de 1 pulgada calibre 14

— 1 placa/lamina de 1/8

— 1 barra de aluminio de 3 pulgadas de
didmetro.
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Figura 1 Vista superior del disefio de estructura

[ R

Figura 2 Vista isométrica del disefio de estructura

La estructura cubre las siguientes
caracteristicas:

— La mesa de trabajo es un elemento
independiente a su estructura asi como el
asiento.

- La pista sobre la que se desliza el motor lo
mantiene acoplado a la estructura, sin
embargo, pueden ser separados en
cualquier momento.

- No es un modelo simétrico. Con la
finalidad de hacer del pedaleo una accién
cémoda y segura, en la parte frontal se
eliminaron las esquinas de 45 grados
debido a que en esa seccion se plantea que
ocurra el movimiento de pedaleo.
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Figura 3 Resultado final de estructura.

Motor

Con el objetivo de mejorar las condiciones de
seguridad y comodidad de los usuarios se
selecciond un motor con pedales prefabricado
disefiado para realizar actividades de bajo
impacto fisico.

Pruebas

El periodo de pruebas fue monitoreado por un
consejo de especialistas conformado por los
docentes del Centro de Atencion Multiple #51y
personal académico del Instituto Tecnoldgico de
Nuevo Laredo con el propdsito de proporcionar
condiciones de experimentaciones 6ptimas y
seguras de acuerdo a lo estipulado en la Norma
Oficial Mexicana 012-SSA3-2012, que
establece los criterios para la ejecucion de
proyectos de investigacion para la salud en seres
humanos. (Diario Oficial de la Federacion,
2016)
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Durante los diversos periodos de prueba
no solo se registro el avance motriz relejado en
los sujetos de prueba a través de pruebas
sencillas disefiadas a partir de objetivos
generales,
particulares.

desglosados en  actividades

Figura 4 Prueba del sistema sin asiento

Trazo. Con el objetivo de desarrollar las
habilidades de lectoescritura la primera prueba
consistia en un dispositivo de préctica
conformado con una tabla con siluetas
perforadas en la cual los alumnos puedan
practicar su coordinacion para realizar trazos.

Figura 5 Practica del ejercicio de trazo

Nombre. Posterior a la sesion de trazo se
pidié a los sujetos que escribieran su nombre
antes y después de utilizar el sistema. Tomando
en cuenta los aspectos de capacidad de seguir
instrucciones y coordinacion.
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Figura 6 Preparacion para prueba de nombre

Rompecabezas. Prueba basica final, armar
un rompecabezas de una cantidad menor a 20
piezas analizando el efecto sobre la memoria
muscular.

Resultados

En la primera visita de interaccion del sistema
de pedaleo dinamico con los sujetos de prueba se
tomaron muestras y se opto por reducir
velocidad al motor para que todos los nifios
siguieran una velocidad estandar al monento del
encendido del pedaleo. Cabe mencionar que a
pesar de ser sujetos con rasgos de hiperactividad
no se perdia objetividad de su parte para hacer
uso del sistema,caracteristica que fue util para
valorar alcances a corto plazo.

Por medio de las pruebas se pretendid
medir la atencion, concentracion y pernanencia
del alumno en el sistema de pedaleo dinamico.
Se aplico un examen a diez alumnos de los
cuales los primeros cinco usaron el sistema de
pedaleo dinamico y cinco restantes no, los
resultados fueron los siguientes: Evaluacion
sistema de pedaleo dindmico para concentrar la
atencion de nifios con trastorno de espectro
autista (TEA). Realizada en el Centro de
Atencién multiple No. 51
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Zona escolar No. 13

Atiende al escuchar su nombre
Respeta turnos

Atiende la instruccién
Reconoce los nimeros
Reconoce figuras geomeétricas
Se reconoce a si mismo
Reconoce a su papa

Reconoce a su mama
Reconoce a su hermano (a)
Reconoce que pertenece a una familia
Identifica el circulo

Identifica el cuadrado
Identifica el triangulo
Identifica el rectangulo
Conoce el concepto arriba
Conoce el concepto abajo
Conoce el concepto adelante
Conoce el concepto atras
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Conclusiones

El sistema de pedaleo dinamico presenta una
opcion experimental para las escuelas que
desean innovar sus estrategias de ensefianza, sin
embargo, nos enfrentamos a un proceso en el que
estamos obligados a generar informacion
formalizada y aceptada por un consejo ético que
nos permita su implementacion de manera
segura tanto para los sujetos como para sus
responsables. Esta  formalizacién del
conocimiento también depende de la constante
confirmacion de resultados, que, aunque se
tienen algunos avances, pueden ser mas
especificos y precisos en cuestion de objetivos
realizados en determinados periodos de tiempo
evaluados con herramientas de estadistica
compleja, y tomando referencias de instituciones
de primer mundo .Brindando un apoyo fidedigno
a los jovenes que padecen TEA.
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educacidn especial plantean objetivos generales
que no permiten el desarrollo de habilidades
particulares. Por lo tanto se propone una serie de
actividades desglosadas a partir de los objetivos
de los programas de estudio basados
principalmente en los rubros de lenguaje vy
comunicacion y pensamiento matematico. Dicho
programa sera evaluado de manera matematica
para el desarrollo de estadisticas y sera disefiado
en cooperacion con las instituciones de
educacion.
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Resumen

El presente trabajo describe la importancia de disefiar
material didactico que ayude al desarrollo de las
practicas que realizan los alumnos en la carrera de
Ingenieria Industrial del Instituto Tecnol6gico de
Iguala y que requieren de material de aluminio y de
la creacion de tierra para fundir. Aprovechar el aceite
automotriz que se deshecha en los talleres mecanicos
del entorno para crear el reciclado del mismo que nos
permita elaborar un material refractario especial en la
fundicion ( tierra ) y convertirlo en material de
trabajo con actividades que promuevan el desarrollo
de habilidades y el aprendizaje para la comprension,
identificacion, experimentacion, manejo de procesos
y tratamientos térmicos. Que el alumno sea capaz de
propiciar procesos intelectuales donde analice
situaciones préacticas conceptualizando a partir de lo
que observa, ademas de incorporar nuevos
conocimientos en su desarrollo profesional proximo.

Material didactico, Tierra, Aceite usado,
Fundicion, Reciclar, Ingenieria Industrial,
Alumnos

Abstract

The present work describes the importance of
designing didactic material that helps the
development of the practices carried out by the
students in the career of Industrial Engineering of the
Technological Institute of Iguala and that require
aluminum material and the creation of land to melt.
Take advantage of the automotive oil that is
discarded in the mechanical workshops of the
environment to create recycling that allows us to
produce a special refractory material in the foundry
(earth) and turn it into working material with
activities that promote the development of skills and
learning for understanding, identification,
experimentation, process management and thermal
treatments. That the student is able to promote
intellectual processes where he analyzes practical
situations conceptualized from what he observes, in
addition to incorporating new knowledge in his
professional development next.

Didactic material, Earth, Used oil, Foundry,
Recycle, Industrial Engineering, Students
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Introducion El caso que nos ocupa es fundir aluminio

Aunque desde sus comienzos hasta estos Gltimos
siglos la fundicidn se ha centrado en metal como
material de fundicion, se ha ampliado su
aplicacion a otras familias de materiales. La
fundicion consiste en una serie de operaciones
mediante las cuales se obtiene un molde que
reproduce la forma de la pieza a fabricar y en el
que se vierte el metal en el interior de un molde
previamente fabricado. Se emplea
fundamentalmente en piezas como motores,
ciglenales, componentes  de  turbinas
hidréaulicas, trenes de aterrizajes para aviacion,
entre otras. El material del molde marca en gran
medida las caracteristicas generales del proceso
de fundicion. Existen varias clasificaciones de
moldes en funcion del tipo de material que se
utilice:

Moldes desechables:

— Moldes de arena

— Moldes de yeso

- Moldes de cerdmicas

- Fundicidn a la cera perdida

- Fundicion en modelo evaporativo

Justificacion

El trabajar con arena permite trabajar metales
con altos puntos de fundicion como el acero y el
niquel. El proceso general de la fundicion en
arena comienza con la fabricacion del modelo de
la pieza a fundir, luego este modelo se coloca
entre la arena para generar una cavidad negativa
y se ubican los sistemas de alimentacion que
guiaran el metal fundido hacia las cavidades del
molde. Una vez el metal se solidifica al interior
de la cavidad, se destruye el molde y se extrae la
pieza terminada; si se requiere se puede realizar
el proceso de tratamiento térmico a la pieza
fundida o realizar los procesos adicionales de
acabados y controles necesarios.

Problema

El conocimiento obtenido por el alumno da
certeza de que los procesos de fabricacion no
solo pueden ser tedricos o estar fuera de su
alcance si no se obtienen de forma facil, simple
y principalmente préctica.
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y para ello necesitamos un material refractario,
dado que sabemos de antemano que podemos
ocupar lo que se desecha incluso latas de este
material y aunque es muy grande en nuestro
planeta, es muy caro extraerlo, si reciclamos
aluminio tendremos un ahorro en el costo de la
energia, ademas de que es un material que no
pierde propiedades después de varios procesos
de reciclaje, aunado a la tierra para fundicion que
se elabora también con aceite reciclado y
cemento blanco, minimizando costos, por lo
tanto, podemaos fusionar las piezas elaboradas en
las préacticas de Ingenieria Industrial tantas veces
como sea necesario y reprocesar el mismo
material con otro tipo de disefio que se ajuste
mas apropiadamente a la necesidad de las
practicas en relacion con lo que se pretende
desarrollar con respecto a los contenidos
tematicos en cuestion.

Hipotesis

Mediante la aplicacion de reciclaje de aceite
automotriz usado y el aluminio tendremos
beneficios académicos y econémicos.

Objetivos
Objetivo General

Disefiar material didactico para realizar practicas
en la carrera de Ingenieria Industrial reciclando
las latas de aluminio y aceite automotriz usado
con un tratamiento térmico adecuado.

Objetivos Especificos

— Desarrollo de habilidades en estudiantes
en el manejo de procesos y tratamientos
térmicos.

- La aplicacion del conocimiento en los
diferentes cambios de forma de la materia
prima.

— Minimizar los costos de adquisicion de
material y contribuir al cuidado del medio
ambiente reduciendo en cierta medida la
generacion de residuos.

Marco Tedrico

La fundicion es una forma de metalurgia
extractiva. El proceso de fundicion implica
calentar y reducirla mena mineral para obtener
un metal puro, y separarlo de la ganga y otros
posibles elementos.

RODRIGUEZ-MEJIA, Marco Antonio & HERNANDEZ-SANTANA,
Jorge. Tierra para fundicién alternativa de reciclaje en la Carrera de
Ingenieria Industrial del Instituto Tecnoldgico de Iguala. Revista de
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También se denomina fundicion al
proceso de fabricar objetos con metales fundidos
mediante moldes, que suele ser la etapa siguiente
a la fundicién extractiva. La calcinacion es el
proceso de calentar el mineral hasta altas
temperaturas para disipar su materia volatil.

La fundicidén en arena requiere un modelo
a tamafio natural de madera, cristal, plastico y
metales que define la forma externa de la pieza
que se pretende reproducir y que formara la
cavidad interna en el molde.Los moldes,
generalmente, se encuentran divididos en dos
partes, la parte superior denominada cope y la
parte inferior denominada draga que se
corresponden a sendas partes del molde que es
necesario fabricar. El elemento méas comdn que
ocupa el tercer lugar en la corteza terrestre es el
aluminio y el segundo material mas utilizado,
muy estratégico porque es muy ligero,
impermeable a la humedad, a los gases, a la luz
y a los olores.

Cuesta mucho su explotacién en el aspecto
social, energético y especialmente en el entorno
medioambiental ya que al recoger las latas de
este material deben convertirse en lingotes
mediante el proceso de colado y posteriormente
en l&minas de aluminio dando la transformacion
del material Materia prima en procesos
industriales que conducen al consumo de
grandes cantidades de energia eléctrica y al
mismo tiempo contaminacion por los residuos
de dxidos y silicatos Ilamados "lodos rojos".
Uno de los problemas mas complejos para las
grandes ciudades es la eliminacion de sus
desechos, especialmente aquellos que tienen un
impacto ambiental significativo.

Hoy en dia el término "reciclaje" se
denomina proceso cuyo objetivo es convertir
residuos en nuevos productos para evitar el uso
de materiales potencialmente dtiles, reducir el
consumo de nueva materia prima, reducir el uso
de energia, reducir la contaminacion atmosférica
mediante incineracién y agua ( vertederos) al
reducir la necesidad de sistemas de residuos
convencionales. Reciclar es el proceso por el
cual los productos de desecho se utilizan de
nuevo, también podemos decir que es un proceso
en el que se recogen los materiales de desecho.
Y transformado en nuevos materiales que se
pueden utilizar vendidos como nuevos productos
0 materias primas.

Otra definicion es: "ES un proceso que
tiene como objetivo la recuperacion, directa o

ISSN-2444-4987
ECORFAN™ Todos los derechos reservados

Marzo 2018 Vol.4 No.11 11-15

indirectamente, de los componentes que
contienen los residuos urbanos. Las ventajas del
reciclaje incluyen una reduccion en el volumen
de residuos solidos urbanos, una reduccion en el
gasto de energia, un amortiguamiento del dafio
ambiental, la adopcién de nuevos valores al
proporcionar un estilo de vida diferente con mas
conciencia 'y compromiso con el medio
ambiente.

Metodologia de investigacion
Tipo de Investigacion

La metodologia utilizada en esta investigacion
es un proceso de cambio de forma teniendo en
cuenta la facilidad de reciclaje que tiene el
aluminio que ocupamos como son las latas de
ese material ya que esta materia prima se
descarta rapidamente y se presenta en grandes
cantidades asi como la tierra de fundicion
elaborada principalmente con aceite usado.

Figura 1 Elaboracion de tierra para fundicion
Métodos Teoricos

El método analitico-sintético se utiliza porque el
problema a analizar se divide en varias partes y
luego se integra de acuerdo con el disefio de
arriba hacia abajo.

Metodologia de desarrollo de Software

Cabe destacar que el proceso de cambio de
forma comienza en la recoleccion de la materia
prima (latas de aluminio) principalmente
aquellas que se obtienen en la planta y luego se
extruyen o comprimen para facilitar que ocupen
menos espacio en el crisol donde se colocaron
para moverse a la siguiente etapa de prueba.
Esta proxima etapa dependera
exclusivamente del disefio de la pieza que se
realizard. De acuerdo con el disefio de la pieza a

RODRIGUEZ-MEJIA, Marco Antonio & HERNANDEZ-SANTANA,
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fabricar, depende el tamario y forma del molde
que se utilizara en la fundicion, para satisfacer
las necesidades en la ensefianza correcta del
desarrollo de la préctica.

Una vez que se completa este ciclo, entra
en juego el control operacional de la fundicion
que dependiendo de la pieza muestra a disefiar se
obtendra otra semejante a la elaborada que
nuestro proposito utilizando la tierra de
fundicion y que se centra en la obtencion de
material didactico. La colada del material se
lleva a cabo en un horno de hogar abierto que
construimos con tabique que es un material
refractario, usando un soplete de cuello largo y
una boquilla de 1,5 pulgadas de didmetro,
obteniendo una combustion a una temperatura
de 800 grados Celsius suficiente para derretir
aluminio ya que este elemento tiene un punto de
fusion de 650 grados Celsius en un crisol de tres
kilos de capacidad. La colada se realiza
utilizando pinzas de hierro en un molde temporal
que previamente se ha disefiado.

Figura 2 Mezcla homogenea de cemento y aceite
automotriz usado

Figura 3 Preparacion del molde temporal
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Figura 4 Disefio de la pieza
Resultados

Los resultados obtenidos en este proyecto
muestran que después de haber aplicado el
proceso de cambio de forma se pueden obtener
piezas utilizando como material refractario y
didactico el aceite automotriz de deshecho que
sirven de sustento para enriquecer el proceso de
enseflanza-aprendizaje con un costo menor de lo
que cuesta en el mercado y que dentro del
conocimiento del alumno también incluye tener
una participacién mas responsable con respecto
a su entorno y respeto por el medio ambiente ya
que promueve al mismo tiempo sensibilizacion
y una reduccidon de residuos generando un
material de gran utilidad para desarrollar las
practicas dentro de su preparacion profesional.

Figura 6 Pieza obtenida de la fundicion
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Conclusiones

La tecnologia necesaria para realizar una
fundicion en arena, es muy basica y de relativo
bajo costo, el procesamiento en si requiere de
buenas destrezas técnicas y conceptos teoricos
para una realizacion correcta del proceso .Con la
implementacion del proceso en el area de
Ingenieria Industrial se toma una mejor
preparacion en los estudiantes y se toma
conciencia de la importancia del reciclaje de
residuos como una nueva forma de adoptar estos
valores y llevarlos al campo practico dando un
ejemplo de como reutilizar materiales vy
convertirlos en materia prima generando un
aprendizaje en los alumnos y minimizando los
costos, reduciendo en alguna medida el impacto
ambiental en el entorno.
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Resumen

El propdsito del presente estudio fue analizar el
comportamiento agrondémico de variedades locales y
mejoradas bajo el sistema milpa. El trabajo se llevé
acabo en Oxolotan, Tacotalpa, Tabasco, para lo cual
se establecié un experimento con disefio bloques al
azar con cuatro repeticiones en el que se evaluaron
dos variedades nativas (Criollo Blanco y Bacalito) y
dos mejoradas (A7573 y V531) Se registraron las
variables: germinacion, sobrevivencia, acame, dias a
floracion masculina, dias a floracién femenina, dias
a madurez fisioldgica, presencia de malezas, altura
de mazorca, altura de planta, diametro de tallo,
longitud de mazorca, grosor de mazorca, nimero de
hileras, nimero de granos por hilera y rendimiento y
se realiz6 un analisis de varianza con el programa
SPSS. Se encontraron diferencias para las variables
sobrevivencia, madurez fisiolégica, altura de planta,
altura de mazorca, didmetro de tallo y rendimiento.
La sobrevivencia fue inferior en A7573, los dias a
madurez fisiolOgica, altura de planta y mazorca
fueron mayores para las variedades nativas, la
variedad Bacalito mostré valores mas altos de
diametro de mazorca. El rendimiento fue mayor en la
variedad Criollo Blanco. Los maices nativos
muestran  ventajas bajo las  condiciones
agroecologicas predominantes en la Sierra de
Tacotalpa, Tabasco.

Milpa, Maiz, Variedades

Abstract

The purpose of the present study was to analyse the
agronomic behavior of local and improved varieties
under the milpa system. The work was carried out in
Oxolotan, Tacotalpa, Tabasco, for which an
experiment was established with random blocks
design with four replications in which two native
varieties (Criollo Blanco and Bacalito) and two
improved varieties (A7573 and V531) were
evaluated. recorded the variables: germination,
survival, lodging, days to male flowering, days to
female flowering, days to physiological maturity,
presence of weeds, cob height, plant height, stem
diameter, ear length, ear thickness, number of rows,
number of grains per row and yield and an analysis
of variance was made with the SPSS program.
Differences were found for the variables survival,
physiological maturity, plant height, ear height, stem
diameter and yield. Survival was lower in A7573, the
days at physiological maturity, plant height and ear
were higher for the native varieties, the Bacalito
variety showed higher values of ear diameter. The
yield was higher in the Criollo Blanco variety. The
native maizes show advantages under the prevailing
agroecological conditions in the Mountain of
Tacotalpa, Tabasco.

Milpa, Corn, Varieties
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Introduccion

La milpa es uno de los agroecosistemas donde se
concentra la mayor diversidad tanto de especies
cultivadas como de arvenses. La interaccion de
maiz, leguminosas y calabaza genera un
aumento de la produccion por planta de maiz en
comparacion con su monocultivo (Altieri et al.,
2012).

Gleissman (1985) sefiala que en una
hectarea de policultivo se obtiene la misma
cantidad de maiz que en 1.73 ha de monocultivo.
Por su parte, Altieri (2012) menciona que los
policultivos contribuyen hasta con un 25% del
suministro mundial de alimentos. Salazar-
Barrientos 'y  Magafia-Magafia  (2016)
encontraron que la milpa y el huerto familiar,
dos policultivos de origen mesoamericano,
proveen el 63.7% de las necesidades de
alimentos en comunidades mayas de Yucatan.

Linares y Bye (2011) sefialan que la milpa
es mas productiva que el monocultivo de maiz
con variedades mejoradas, ya que proveen
alimento todo el afio, no solo para los humanos,
también para los animales. En un balance real de
produccién de beneficios de la milpa en su
conjunto, los rendimientos son muy superiores a
los que se obtienen s6lo contabilizando el maiz
al final de la cosecha (Buenrostro, 2009).

Las especies de un policultivo cumplen
diversas  funciones dentro de  dicho
agroecosistema, Altieri y Nicholls (2007)
sefialan que el papel ecoldgico de la
biodiversidad incluye el reciclaje de nutrientes,
el control del microclima local, la regulacion de
los procesos hidrolégicos locales, la regulacion
de la abundancia de organismos indeseables y la
destoxificacion de productos quimicos nocivos.
En el caso de la milpa predomina Ila
complementariedad de nicho (Zhang et al.,
2014) que por diferencias arquitectdnicas de las
raices del maiz, frijol y calabaza se mejora la
absorcion de nutrientes (Postma y Lynch, 2012)
lo que propicia una estabilidad en los
policultivos.

Los policultivos se conserva la
biodiversidad local. Al respecto Eguiarte (2017),
sefiala que en la milpa se siembra maiz, asociado
con otras especies domesticadas y otras semi-
domesticadas, las cuales crecen forma natural y
el ser humano las ha manejado y protegido con
esta forma de sembrado.
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Sin embargo, La diversidad de cultivos
dentro de la milpa depende de cada region, no
solo por el clima, pendiente y suelo, sino por el
grupo humano asociado a ella, que, de acuerdo a
sus necesidades, saberes y tradiciones, le ha
impreso un sello distintivo. En el territorio
serrano  de  Tacotalpa, predomina el
agroecosistema milpa y se reportan mas de 40
especies vegetales que se conservan en ella
(Mariaca-Mendez, 2014) manejadas con
tecnologia campesina (Morales-Valenzuela.et
al.,, 2015) En el caso particular del maiz,
Morales-Valenzuela y Padilla-Vega (2017)
reportan 11 variedades nativas cultivadas en
localidades CH’oles de Tacotalpa.

Recientemente hay una tendencia a
promover el uso de variedades mejoradas que
muchas veces no se adaptan a las condiciones del
contexto y tienden a reducir la biodiversidad. Se
ha documentado las ventajas de la milpa sobre el
monocultivo (Ebel et al., 2017), incluso se
menciona que la milpa es mas sustentable que el
monocultivo de maiz (Sanchez-Morales y
Romero-Arenas, 2018), no obstante, hay
insuficiente informacion del comportamiento de
las variedades mejoradas bajo el sistema milpa,
por lo que el propodsito del presente estudio fue
analizar el comportamiento agronémico de
variedades locales y mejoradas bajo el sistema
milpa.

Materiales y métodos

El trabajo se Ilevo acabo en el ciclo primavera-
verano de 2016 en un terreno de un productor
cooperante del ejido Oxolotan, Tacotalpa,
Tabasco, ubicado en la sierra de Tabasco a 131
msnm entre los paralelos 17° 22' 51" de latitud
norte y 92° 45' 00" de longitud oeste.

El experimento consistié en un disefio
bloques al azar con cuatro repeticiones.

Los genotipos evaluados fueron: el
hibrido trilineal A7573 de la empresa Asgrow-
Monsanto, la variedad V531 desarrollada por el
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales
y Agricolas y Pecuarias (INIFAP) para tropico y
las variedades nativas Criollo Blanco y Bacalito
que cultivan los agricultores en la region
(Morales-Valenzuela y Padilla-Vega, 2017). La
parcela experimental consistio en 4 surcos de 6
metros de longitud espaciados a 1 metro y
distancias entre plantas a 1 metro. La parcela util
consistio en los dos surcos centrales.
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El experimento se establecio el 8 de junio
de 2016 depositando cinco semillas de una
mezcla de maiz, frijol (Phaseolus vulgaris) y
calabaza (Cucurbita pepo) por orificio y se
manejo considerando las préacticas tradicionales
predominantes en la region que incluye la
preparacion del terreno mediante roza-tumba y
control de malezas de forma manual, sin
aplicacion de fertilizantes u otro insumo
agricola.

Se seleccionaron cinco plantas con
competencia completa de cada parcela util y se
registraron 15 variables: porcentaje de
germinacién en campo (PG), porcentaje de
sobrevivencia (PS), acame (A), dias a floracion
masculina (DFM), dias a floracion femenina
(DFF), dias a madurez fisioldgica (DM),
presencia de malezas (M), altura de mazorca
(AM), altura de planta (AP), diametro de tallo
(DT), longitud de mazorca (LM), grosor de
mazorca (GM), nimero de hileras (NH), nimero
de granos por hilera (NG)) y rendimiento al 14%
de humedad (R).

Los datos se analizaron mediante un
andlisis de varianza y comparacion de media
mediante la prueba de Tukey con el programa
SPSS ver 109.

Resultados y discusion

El andlisis de varianza mostrd diferencias para
las variables sobrevivencia, madurez fisiologica,
altura de planta, altura de mazorca, diametro de
tallo y rendimiento (Tabla 1).

Variable gl Cuadrado medio Sig.

Germinacion |3 |1864.2 117
Sobrevivencia | 3 | 4591.729 .001
Acame 3 (2144 .024
Malezas 3 (141.7 .185
Flor. Masc. 3|85 .256
Flor. Fem 3138 .263
Mad. Fisiol 3 /6.8 .005
Alt. Mazorca |3 |18795.0 .000
Alt. planta 3 |22332.6 .000
Diam. Tallo |3 [50.3 .013
Long. Maz. 3|77 .208
Grosormaz. |3 | 6.6 217
NOm. Hilera |3 |.7 314
NUm. Granos |3 |48.6 .155
Rendimiento |3 |886042.2 .032

Tabla 1. Cuadrados medios de 15 variables evaluadas en
cuatro variedades de maiz bajo el sistema milpa en
Tacotalpa, Tabasco, México
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El porcentaje de sobrevivencia fue
inferior en A7573, las otras tres variedades
tuvieron un comportamiento similar (Grafico 1).
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.00
A7573 Bacalito  Criollo Blanco V531

Germinacion Sobrevivencia

Gréfico 1 Porcentaje de germinacion y sobrevivencia (%)
de cuatro variedades de maiz evaluadas bajo el sistema
milpa en Tacotalpa, Tabasco, México

Todas las variedades tuvieron un
comportamiento similar en floracion masculina
y femenina, considerandose como de ciclo
intermedio, sin embargo, el hibrido A7573
alcanzo6 la madurez fisioldgica a los 87.5 dias
después de la siembra, seguido por V531 con
89.5 dias después de la siembra y finalmente las
variedades nativas con 90.25 dias después de la
siembra (Gréafico 2.). Barron et al. (2015)
Muestra resultados similares en la Chontalpa y
Centro, Tabasco con hibridos comerciales.
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A7573 Bacalito  Criollo Blanco V531

Flor. Masc. Flor. Fem Mad. Fisiol

Gréfico 2 Dias a floracion femenina y masculina y
madurez fisioldgica (DDS) de cuatro variedades de maiz
evaluadas bajo el sistema milpa en Tacotalpa, Tabasco,
México

La altura de planta y mazorca fue superior
en las variedades nativas (Grafico 3) ya que en
las variedades mejoradas se busca reducir el
porte y en las nativas los agricultores buscan
mayor altura para evitar dafios por roedores.
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Ademas, en el caso de altura de mazorca,
Barron et al (2015) sefialan que es conveniente
utilizar genotipos que muestren alturas de
mazorca mayores al metro, para facilitar la
cosecha y evitar el contacto con malezas
presentes durante el proceso de produccion,
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150.00
100.00

50.00

.00
A7573 Bacalito  Criollo Blanco V531

Alt. Mazorca Alt. planta

Grafico 3 Altura de mazorca y planta (cm) de cuatro
variedades de maiz evaluadas bajo el sistema milpa en
Tacotalpa, Tabasco, México

El didmetro de tallo fue superior en la
variedad Criollo Blanco (26.3 cm) seguido por
la variedad V531 (21.4 cm), Bacalito (20.9 cm)
y el hibrido A7573 (17.7 cm) con el valor méas
bajo a pesar de ser de porte bajo.En cuanto a las
caracteristicas morfoldgicas de mazorca, todas
las variedades tuvieron comportamiento similar,
dado que todas se derivan de la raza tuxpefio
(Tabla 2).

Grosor

maz. NUm. NUm.
(mm) Hilera Granos
AT7573 15.88 43.50 12.50 18.88

Bacalito |16.53 40.50 11.63 23.13
Criollo 19.00 41.50 11.80 19.15
Blanco
V531 16.05 43.15 12.45 26.78

Tabla 2 Promedio de caracteristicas de mazorca evaluadas
en cuatro variedades de maiz bajo el sistema milpa en
Tacotalpa, Tabasco, México.

El rendimiento fue superior en la
variedad Criollo Blanco, entre Bacalito y V531
no hubo diferencias y el hibrido A7573 tuvo un
rendimiento muy inferior (Grafico 4); incluso
para produccion de elote, Ortiz-Torres et al.
(2013) y Barron et al. (2015) encontraron que
este hibrido es superado por otros genotipos
nativos y mejorados.
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Gréfico 4 Rendimiento (Kg/ha) de cuatro variedades de
maiz evaluadas bajo el sistema milpa en Tacotalpa,
Tabasco, México
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Conclusiones

Las variedades nativas de maiz muestran
ventajas sobre las variedades mejoradas bajo las
condiciones agroecoldgicas predominantes en la
Sierra de Tacotalpa, Tabasco.

El hibrido A7573 presentd el peor
comportamiento bajo el sistema milpa. La
variedad V531 tuvo comportamiento similar a
las variedades nativas.

El mejor rendimiento se obtuvo en la
variedad Criollo blanco y los rendimientos mas
bajos en el hibrido A7573.
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