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Resumen

En el presente trabajo se realiza una comparativa entre dos
elementos que forman parte fundamental e importantes en
el desarrollo y comienzos del contexto de las redes
neuronales artificiales para lo cual se considera como
primer elemento el Perceptron Simple y como segundo la
red neuronal tipo ADALINE (por sus siglas en inglés
ADAptative LINear Element) como herramientas en la
clasificacion de datos de dos diferentes clases, siendo que
para esta clasificacion se emplea un hiperplano por medio
del cual los elementos son divididos y separados segun
corresponda su clase. A partir del desarrollado y resultados
obtenidos se abordara la conclusion a la cual se llega como
efecto de la comparativa generada en funcién del
desempefio alcanzado en las pruebas de cada una de las
herramientas empleadas en esta tarea y se indica acorde a
los resultados obtenidos cual de estas logré un mejor
desempefio considerando también sus caracteristicas
individuales y estructurales en la clasificacion de dichos
datos de esta indole.

Red Neuronal, Perceptron, ADALINE, Datos,
Hiperplano y Clasificacion

Abstract

In the present paper, a comparison is made between two
fundamental and important elements in the developments
and beginnings of artificial neuronal nets, for which the
Simple Perceptron and ADALINE (ADAptative LINear
Element) network as tools in the classification of data of
two different classes, being that for this classification a
hyperplane is used to divided and separated the elements
according to their class. From the developed and obtained
results will address the conclusion that is reached as an
effect of the comparison generated based on the
performance achieved in the tests of each of the tools used
in this task and is indicated according to the results
obtained which of they achieved a better performance
considering also their individual and structural
characteristics in the classification of said data of this
nature.

Neural Network, Perceptron, ADALINE, Data,
Hyperplane and Classification

Citacion: JARA-RUIZ, Ricardo, RODRIGUEZ-FRANCO, Martin Eduardo, LOPEZ-ALVAREZ, Yadira Fabiola y
DELGADO-GUERREO, Sergio Humberto. Comparison between Neural Network Perceptron and ADALINE in Data
classification of from two different classes. Revista de Innovacion Sistematica 2018. 2-5:1-6
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Introduccion

Una de las ramas mas destacadas del campo
cientifico de la Inteligencia Artificial es la que
corresponde a las Redes Neuronales Acrtificiales
(RNASs) entendiendo como tales aquellas redes
en las que existen elementos procesadores de
informacion de cuyas interconexiones locales
depende el comportamiento del conjunto del
sistema (Flores Lopez, 2008).

En tiempos reciente las caracteristicas y
ventajas que han alcanzado las redes neuronales
a diferencia de los algoritmos computacionales
tradicionales, las ha catapultado hasta alcanzar
gran auge en diferentes campos de aplicacion
para la resolucion de problemas simples hasta
con un grado de complejidad mayor como es la
identificacion y clasificacion de elementos;
siendo las redes neuronales primordiales por
emular el funcionamiento y proceso de
aprendizaje del cerebro humano.

A lo cual, el Perceptrén y la red neuronal
ADALINE permiten llevar a cabo este tipo de
tareas considerando la simplicidad de su
estructura; la comparativa entre estos dos
elementos se desarrollard en un software
especializado de simulacion empleando dados
distintos y asignados a una clase en especifico
para poder llevar a cabo el procesamiento y
entrenamiento pertinente del Perceptron y a su
vez de la red neuronal ADELINE permitiendo
conocer el desempefio individual al realizar esta
tarea y tomar como resultado el grado de
clasificacion en referencia a un hiperplano.

Objetivo general

Medir el desempefio del Perceptrén y red
ADALINE dos elementos de las redes
neuronales artificiales, en la clasificaciéon vy
separacion de datos.

Objetivos especificos

— Definir las clases de datos a trabajar.

— Realizar el procesamiento de datos con

Perceptron y red ADALINE empleando el
software Matlab.
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— A partir de los resultados obtenidos comparar
el desempefio de ambas herramientas vy llegar
a una conclusion.

Redes Neuronales Bioldgicas

Los sistemas bioldgicos ofrecen la posibilidad de
disefiar  sistemas inteligentes.  Procesan
informacion de forma no convencional, no
requieren modelos de referencia, y se
desempefian exitosamente en presencia de
incertidumbre; aprenden a realizar nuevas tareas
y se adaptan con facilidad a medios ambientes
cambiantes.

Se dice de un sistema que tiene la
capacidad de aprender si adquiere y procesa
informacion acerca de su desempefio y del
ambiente que lo rodea, para mejorar dicho
desempefio.

Célula - unidad o componente béasica de
los sistemas bioldgicos.

Figura 1 Célula Bioldgica

Neuronas - Componente basico del
sistema nervioso, incluyendo al cerebro. Son
células que tienen una forma especial; su
membrana genera impulsos eléctricos y
transfiere informacion a otras neuronas por
medio de la sinapsis.
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Figura 2 Neurona biolégica

Redes Neuronales - Estdn constituidas
por un gran nimero de neuronas, conectadas en
forma masiva. Conforman el sistema nervioso y
el cerebro. El cerebro puede contener 1011
neuronas y 1015 interconexiones. Las redes
neuronales bioldgicas pueden establecerse como
grupos de neuronas activas especializadas en
tareas como: calculos matematicos,
posicionamiento y memoria.

Redes Neuronales Artificiales (RNAS)

Son modelos simplificados de las redes
neuronales bioldgicas. Tratan de extraer las
excelentes capacidades del cerebro para resolver
ciertos problemas complejos como: vision,
reconocimiento de patrones o control moto-
sensorial. En la Figura 3 se puede observar la
representacion esquematica de una red neuronal
artificial.

Las redes neuronales artificiales
presentan las siguientes caracteristicas:

- El conocimiento es
experimentalmente.

adquirido

— Los pesos (ganancias) de interconexion
(sinapsis) varian constantemente. (Sanchez
Camperos, 2006).

D Elemento
Computacional

Figura 3 Representacion de una red neuronal artificial

W

W
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Perceptron Simple

El modelo de RNA conocido como Perceptron o
Perceptron  Simple fue introducido por
ROSENBLATT (1958), estando inspirado en las
primeras etapas de procesamiento de los
sistemas sensoriales de los animales.

Esta red de naturaleza unidimensional, se
organiza en dos capas de neuronas (N celdas de
entrada y M neuronas de salida), calculandose
cada salida de la red como sigue (considerando
la presencia de umbrales):

N
yi=f Zwijxj , vili<sjs<smM (1)
i=0

wii(t + 1) = w;;(£) + Aw;;(t) 2)

El Perceptron Simple puede utilizarse
tanto para tareas de clasificacion como para la
representacion de funciones booleanas, permite
discriminar entre dos clases lineales separables
(el denominado problema OR), pero no entre
clases linealmente no separables (problema OR
exclusivo o XOR), lo que limita su aplicacién
préctica.

-4 -2 0 2 4

1 sixzc

0 six<c

f(X)-{

FUENTE: Adaptado de MARTIN DEL BRIO Y SANZ MOLINA (2001), p. 48.
Figura 4 Perceptrén Simple
La red ADALINE

La red ADALINE (ADAptative LINear
Element) fue desarrollada por WIDROW vy
HOFF (1960) poco después de la aparicion del
Perceptron  Simple, presentando mudltiples
similitudes con este modelo, si bien utiliza
funciones de transferencia lineales.
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Asimismo, el mecanismo de aprendizaje
difiere en gran medida de la regla utilizada en el
Perceptrén Simple, al considerar la “regla de
Widrow-Hoff”, que conduce a actualizaciones
de tipo continuo, siendo la actualizacion de los
pesos proporcional al error cometido por la
neurona.

La salida generada por estas redes y el
proceso de actualizacion de pesos responde al
siguiente esquema (considerando la presencia de
umbrales):

Vi = z WijX; (4)
Wij(t +1) = Wij(t) + AWl-j(t) )
Aw;;(8) =oc (8 — ;) (6)

Figura 5 Red ADALINE (Flores Lépez & Fernandez
Fernandez, 2008)

Hiperplano

Sea u € R™ un vector no nulo y « un numero
real. Se llama hiperplano de R™ al conjunto H =
{x e R"u'x = }.

En el plano cartesiano R?, los
hiperplanos son las rectas. Toda recta en el
plano, divide a éste en dos “mitades”: cada una
de estas es un semiespacio, el semiespacio que
queda en la parte superior de larectay en la parte
inferior. (Garcia Cabello, 2006).

Definicion de clases de datos

Un dato es una representacion simbdlica
(numérica, alfabética, algoritmica, espacial, etc.)
de wun atributo o variable cuantitativa o
cualitativa (Ontiveros Baeza & L&pez Sabater,
2017).
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Para el presente caso se definen dos tipos
de clase diferentes para la asignacion a los datos
a clasificar como lo muestra la Tabla 1.

| Clase 1: + | Clase 2: 0 |

Tabla 1 Clases de datos

A partir de lo definido en la Tabla 1 se
parte para llevar acabo el desarrollo vy
procesamiento de los datos empleando las dos
herramientas de redes neuronales artificiales ya
mencionadas y asi poder realizar la comparativa
pertinente entre ellas.

Para esto, como se menciona el proceso
realizado para el procesamiento correspondiente
de los datos.

Datos ingresados

Se introducen aleatoriamente los datos
asignados previamente a su respectiva clase,
empleando el software especializado Matlab
para su procesamiento correspondiente.

. . . . .
3 2 4 o 1 2 3
P(1)

Gréfico 1 Primer grupo de datos ingresados para su
clasificacion

05 ° +

P(2)

05

L L L L L
05 o 05 1 15
P(1)

Gréfico 2 Segundo grupo de datos ingresados para su
clasificacion
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Entrenamiento de las RNAs: Perceptron y
red ADALINE

Previo a clasificar los datos es necesario realizar
el entrenamiento (Figura 6) de las redes
neuronales artificiales debido a que su principio
de funcionamiento se basa en el aprendizaje
donde se ajusta el valor de sus pesos de acuerdo
a la experiencia, contrario a esto el resultado se
muestra en la Gréfico 3 y 4.

4\ Neural Network Training (nntraintool) - X

Neural Network

el e

Algorithms

Training: Cyclical Weight/Bias Rule (trainc
Performance: Mean Absolute Error  (mae
Calculations: MATLAB
Progress
Epoch: 0 1000 iterations 1000
Time: 0:00:23
Performance: 0.333 | 0.0667 0.00
Plots
Training State plottrainstate
Plot Interval: ' 1 epochs

&” Maximum epoch reached.

Figura 6 Entrenamiento de la red

Gréfico 3 Clasificacion del Perceptron sin entrenamiento
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L L L L L L L
-3 -2 -1 0 1 2 3
P(1)

Grafico 4 Clasificaciéon de la red ADALINE sin
entrenamiento

Resultados

Finalmente se procede a obtener los resultados
de clasificacion después de ser entrenadas las
redes neuronales artificiales y de haber
concluido el procesamiento de los datos.

Para esto las grafico 5 y 6 muestran los
resultados obtenidos de la clasificacion del
primer grupo de datos por medio de los dos
elementos (Perceptron 'y red ADALINE)
respectivamente  donde el hiperplano (recta)
indica el punto de separacion entre las dos
diferentes clases de datos procesados.

Al evaluar los resultados se puede
visualizar un buen desempefio para ambos
elementos ya que los resultados son favorables,
debido a que el hiperplano se interpone
correctamente  para separar los  datos
correspondientes a cada clase.

P(1)

Gréfico 5 Resultado de la clasificacion de datos por el
Perceptrén
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P(1)

Gréfico 6 Resultado de la clasificacién de datos de la red
ADALINE

No conforme con los resultados
obtenidos para poder llegar a un dictamen se
prueba el segundo grupo de datos para verificar
nuevamente su desempefio. Los resultados se
muestran en las grafico 7 y 8 siendo que para la
red ADALINE el desempefio no es favorable en
esta ocasion debido al incremento de datos a
procesar.

05 ° + -

P@)
o

05 -

05 o 05 1 15
P(1)

Grafico 7 Resultado de la clasificacion por el Perceptrén
utilizando los datos de la red ADALINE

PR)

05

| L L
05 0 05 1 15
P(1)

Gréafico 8 Resultado de la clasificaciéon de la red
ADALINE utilizando los datos del Perceptrén
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Conclusiones

Valorando los resultados obtenidos al momento
del procesamiento y clasificacion de datos
pertenecientes a dos diferentes clases, se realizo
la evaluacion por medio de una comparativa
entre el desempefio mostrado por la en el
desarrollo de esta tarea para el Perceptron y la
red ADALINE. A lo cual, se llegb a la
conclusiéon que para los el procesamiento de
pocos datos el desempefio de ambos fue
satisfactorio, ya que se logré realizar una
clasificacion de los datos exitosa.

Sin embargo, para una mayor cantidad de
datos el Perceptron a diferencia de la red
ADALINE manifestd desempefio superior al
volver a clasificar exitosamente los datos.

Por lo tanto, se puede decir que para este
tipo de aplicacidn el Perceptron es superior a la
red ADALINE, pero no se descarta que para
nuevas aplicaciones obtenga mejores resultado y
a su vez lograr un buen desempefio.
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Resumen

En la planta No. 1 de Electrocomponentes de Chihuahua,
dedicada a la fabricacibn de arneses para
electrodomésticos, calefaccion y aire acondicionado, se
detecta problema con la calibracion de un sensor en la
maquina AMPOMATOR de corte de cable, que detecta la
altura en donde llega el cable para la aplicacion de la
terminal, dichos cables son utilizados para la elaboracion
de arneses en lavadoras, lo que ocasiona producto
defectuoso. Con el propoésito dar solucién al problema que
se presenta, la empresa adquiere nueva maquinaria para
dicho proceso, con lo cual no se soluciona el mismo vy el
operador requiere seguir realizando operaciones
manuales, sin obtener la calidad requerida en el producto.
El TSU Octavio Ortega Garcia con el apoyo del cuerpo
académico Gestion de Educacién Tecnologica dan
solucién al problema, mediante la substitucion de las
prensas y driver de la maguina AMPOMATOR por las
prensas y el driver de la KOMAX 711 que se consideraba
como obsoleta y se encontraba fuera de servicio. Por
medio de este cambio se eliminan las actividades
manuales de calibracion, se logra un producto de mejor
calidad y un ahorro para la empresa de 10,694.55 délares
por maquina.

Cuerpo académico, TSU, Solucién de problemas,
Ahorro

Abstract

In the No. 1 plant of “Electrocomponentes de Chihuahua”,
which is dedicated to producing harnesses for home
appliances, heating units, and air conditioning units, a
calibration problem is detected in a sensor of the
AMPOMATOR machine in charge of cutting cable, the
sensor detects the height at which the cable arrives, said
cables are used for the harness production in washing
machines, which vyield defective products. With the
purpose of solving the problem, the company acquires new
machinery for said process, but does not solve the issue
and requires continuous manual input from the operator,
without obtaining the required product quality. The TSU
Octavio Ortega Garcia, with the support of the “Gestion
de Educacion Tecnoldgica” academic body, offer a
solution to the problem, through the substitution of the
presses, and the drivers of the AMPOMATOR machine,
and KOMAX 711 which was considered obsolete and out
of service. This method removes the manual labor for
calibration, a higher quality product is achieved, and it
saves the company $10,694.55 dollars per machine.

Academic body, TSU, Problem solving, Savings
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Introduccion

Electro componentes de México es una empresa
que produce arneses y subensambles para
empresas de fabricacion de electrodomésticos,
calefaccion y aire acondicionado entre otras, por
lo cual todos sus productos y servicios estan
disefiados para proporcionar soluciones a los
requerimientos de sus clientes. El proceso de
fabricacion consiste en tres &reas: corte,
terminacion y ensamble, en este ultimo se lleva
a cabo el terminado del producto para ser
distribuido hacia sus clientes de primer nivel en
una amplia variedad de industrias.

En ECI (Electrical Components
International) los productos y servicios se
fabrican de acuerdo a estandares
internacionales, donde se asegura que los
requerimientos del cliente se cumplan de
acuerdo a sus necesidades, las cuales pueden ser
desde un cable conductor hasta un arnés de 500
circuitos.

En el area de corte se detecta un
problema en la maquina cortadora de cable
AMPOMATOR, dicho problema consiste que
en uno de los extremos del cable, la cuchilla
desforradora corta no solo el aislante, sino
también el alambre, impidiendo la instalacion
correcta de la terminal, necesaria para un
subensamble  (terminal-cable) con las
especificaciones requeridas.

Con el apoyo del cuerpo académico
Gestion de Educacion Tecnoldgica y el TSU.
Octavio Ortega Garcia se implementa una
mejora en la maquina de corte AMPOMATOR,
con piezas de la maguina KOMAX 711 que se
consideraba como obsoleta y genera un
ahorro considerable para la empresa.

Justificacién

El presente proyecto se considera viable por
contar con el apoyo de ECI para la
implementacién de la mejora en cinco maquinas
AMPOMATOR, con el cual se pretende tener
un beneficio econémico en la empresa,
disminucion de los tiempos muertos y mejorar
la calidad en el producto terminado, con dicho
cambio se le facilitara al operador el manejo de
la maquina cortadora, asi como el ahorro al
utilizar las prensas y el driver de la maquina
obsoleta que se pensaba desechar.
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Problema

En el area de corte de cable de la planta 1 de
Electro Componentes de Chihuahua en las
méaquinas AMPOMATOR, existe el problema
con la calibracion de un sensor que detecta la
altura en donde llega el cable para la aplicacion
de la terminal, lo que arroja como resultado un
producto defectuoso. Para dar solucién al
problema que se presenta con frecuencia, se
adquiere nueva maquinaria para dicho proceso,
con la cual no se soluciona el mismo vy el
operador requiere seguir ajustando manualmente
el corte del desforre del cable, dicha operacion
provoca tiempo muerto y material defectuoso.

Side 1 Side2

Figura 1 Esquema de seleccion

En la figura 1 se muestra el esquema de
seleccion del cable segun la calidad, desechando
aquellos que no tienen las dimensiones
requeridas.

Analisis del problema

Figura 2 Diagrama de Ishikawa

De acuerdo al anélisis realizado con el
diagrama de Ishikawa, como se muestra en la
figura 2, se detecta que la prensa de entrada y
salida no logra el corte del cable con la calidad
requerida por tener un driver deficiente y un
software mal calibrado, lo que genera retardos en
la produccién asi como materiales defectuosos
que generan pérdidas para la empresa, por lo que
es necesario cambiar y hacer ajustes en dichas
prensas para evitar tiempos muertos y pérdidas
de material.
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Hipotesis Una vez que se encuentra el material en

Con el cambio de las prensas y el driver en la
méaquina AMPOMATOR por las de la maquina
KOMAX 711 se garantiza el correcto
funcionamiento de la misma, asegura la calidad
del corte del cable utilizado en el subensamble,
elimina la operacion manual del operador,
minimiza el tiempo muerto y mejora la calidad
del producto.

Objetivo

Dar solucidn al problema que se presenta en la
maquina AMPOMATOR, implementando el
cambio de las prensas y el driver de la maquina
KOMAX 711 en la maquina AMPOMATOR
para garantizar el correcto funcionamiento de la
misma, con el propésito de mejorar las
especificaciones requeridas en el corte del cable
y reducir los tiempos muertos.

Desarrollo del proyecto

Después de investigar el manual de operacion,
observar el funcionamiento de la maquina y
analisis por medio del diagrama Ishikawa causa-
efecto se llega al siguiente diagnostico:

— Se detectan defectos de fabricacion en la
prensa, tiene problemas al ajustar la altura,
lo que no permite el corte de los segmentos
de cable con las especificaciones requeridas
para la elaboracién de los arneses.

— En los drivers, la comunicacion entre la
prensa y la computadora tienen una
deficiente programacion.

— La calibracion no es la adecuada y causa
fallas en la aplicacion de las terminales,
dando como resultado mala calidad del
cable para la elaboracion de los arneses.

— El software que se utiliza necesita
modificaciones para mejorar movimientos y
ahorrar tiempo muerto.

— El operador causa tiempo muerto realizando
actividades manuales de ajuste en las
prensas.

Se realiza una busqueda de materiales
dentro de la bodega de la empresa para
recolectar lo necesario e implementar la mejora.
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el almacén se procede a desarmar la maquinaria
para obtener las piezas necesarias e iniciar con
el proceso de modificacion. En la figura 2 se
muestran las prensas de la maquina KOMAX
711, las cuales se encuentran en buen estado para
ser utilizadas en la maquina AMPOMATOR.

Figura 3 Prensa KOMAX 711

En la figura 3 se muestra la prensa
KOMAX 711, a lacual se le realizan las pruebas
de compatibilidad necesarias previas a la
modificacion de la maquina AMPOMATOR.

Figura 4 Driver AMPOMATOR

En la figura 4 se muestra el driver de la
méaquina AMPOMATOR vy se procede a retirar
las tarjetas del mismo.
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Dichas tarjetas se programan de nuevo,
las cuales a su vez se encargan de enviar las
ordenes para controlar los motores y el sistema
de posicionamiento de altura de la maquina,
también es la encargada de revisar los sensores
de entrada de cable de la maquina, esta tarjeta
tiene un defecto en el hardware-software.

P—

Figura5 Driver KOMAX 711

En la figura 5 se muestran las pruebas
con el nuevo driver de la maquina KOMAX 711
para ver si el funcionamiento es el correcto,
dichos drivers a pesar de tener un costo mucho
mas reducido son mas eficientes ya que el
software que utiliza esta mejor adaptado con las
funciones que va realizar la maquina.

El &rea de produccion realiza las pruebas
necesarias con el programa Topwin, la empresa
se encarga de manejar las pruebas pero al tratarse
de un proyecto no se permite tomar fotos a la
programacion ejecutada.

Figura 6 Cableado

En la figura 6 se muestra el cableado, una
vez terminadas las pruebas del nuevo driver, se
utiliza parte del cableado ya existente pero se
agregan algunas lineas extras necesarias para el
buen funcionamiento de la prensa.
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Figura 7 Tipos de Aplicadores

En la figura 7 se muestran los tipos de
aplicadores de terminal que maneja la empresa
segun el numero de parte que se va a producir.

Figura 8 Colocacion Aplicadores

En la figura 8 se puede apreciar como se
colocan los aplicadores y cudl es su funcién
dentro de la prensa, la cual es colocar la terminal
correspondiente en el calibre del cable
especificado.

Se inicia verificacion de compatibilidad
con todos los aplicadores que maneja la empresa
al contar con méas de 300 de estos, se toman los
mas comunes y uno de cada tipo (mecanico o
neumatico que puede ser frontal o lateral). Cada
aplicador se encarga de poner un tipo diferente
de terminal en el cable del calibre deseado, se
confirman las alturas de los aplicadores y
terminales, se prueban en las maquinas y se
mide la altura del corte del desforre.

Figura 9 Busqueda de sensores
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En la figura 9 se muestra la basqueda de
sensores de maquinaria descompuesta para
adaptarlos a la maquina, con ayuda del servicio
de mantenimiento se indica cuales son los
sensores Optimos para dicha funcion.

Terminado todas las pruebas
individuales se retiran las piezas del
AMPOMATOR para sustituirse por las de una
KOMAX 711, en el proceso se aprovecha para
realizar limpieza general a la maquina.

Resultados

Con el cambio de refacciones de la maquina
KOMAX 711 en la madquina AMPOMATOR se
obtienen los siguientes resultados:

Mejora en la calidad del producto.

Se disminuye el tiempo muerto en el area
de produccion ya que no es necesario el ajuste
manual de las prensas por parte del operador, el
cual es realizado automéaticamente con la
programacion adecuada de la tarjeta.

Ahorro a la empresa reutilizando las
piezas de las maquinas que se consideraban
obsoletas. La prensa KOMAX tiene un valor en
el mercado 10,649.45 dlls. c/u en comparacién
21,344 dlls de la prensa AMPOMATOR
obteniendo el ahorro de: 10,694.55 dlls por
maquina. Se reparan 5 maquinas, por lo tanto el
ahorro es de 53,472.75 dlls.

Figura 10 Maguina AMPOMATOR

En la figura 10 se muestra como se arma
la maquina AMPOMATOR con las refacciones
de lamaquina KOMAX 711 y se puede observar
gue no presenta problemas en el funcionamiento
de la misma.
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Figura 11 Maquina AMPOMATOR terminada

En la figura No 11 se muestra fotografia
de la maquina AMPOMATOR con el cambio de
las prensas de las maquinas KOMAX 711. Se
realizan pruebas para detectar posibles errores,
los cuales son nulos y se obtiene el éxito
esperado.

Figura 12 Produccion

En la figura 12 se puede observar el
proceso, en el cual se obtiene la produccion en el
tiempo estimado, sin los retrasos que el operador
hacia por el ajuste en las prensas.
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Conclusiones

Durante la colaboracion del cuerpo académico
con el sector productivo a traves de las estadias
de los alumnos de la Universidad Tecnoldgica de
Chihuahua se demuestra la importancia de la
solucion de problemas que afronta la industria
dia a dia y en la cual los alumnos ayudan a
mejorar los procesos productivos a traves de la
implementacion de soluciones que tienen
impacto en la productividad y el costo de la
manufactura.
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Ademas se verifica que el alumno
alcanza una de las competencias especificas del
TSU en mantenimiento area industrial la cual es
automatizar operaciones que se realizaban de
forma manual por operadores y hacer mas
eficiente el proceso de produccion en las
empresas, dicha competencia necesaria para
obtener su titulo de Técnico Superior
Universitario en Mantenimiento Area Industrial.
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Resumen

La presente investigacion es analizar la infraestructura del
transporte terrestre de carga en Ciudad Juarez, Chihuahua,
México. Con el objetivo de identificar los principales
factores de infraestructura en el transporte para medir el
nivel de competitividad de la micro infraestructura del
transporte carretero. La metodologia empleada fue de tipo
aplicada, con disefio no experimental, transeccional,
descriptivo y correlacional/causal. El estudio tuvo un
enfoque deductivo y cuantitativo, tomando en cuenta la
base de datos del Sistema de Informacion Empresarial
Mexicano. Realizando un censo a 22 empresas que ofrecen
el servicio de transporte terrestre de carga federal. Segln
los resultados obtenidos, la competitividad de la
infraestructura del transporte terrestre de carga en Ciudad
Juérez, Chihuahua, 75% de los indicadores mostré un
nivel alto, el otro 25% representado por los ndmeros de
tractos y contenedores propios, lo cual se reflejo en la
medicién cuantitativa que no son los suficientes para
satisfacer la demanda en la localidad.

Infraestructura, Transporte terrestre, México

Abstract

The present investigation is to analyze the infrastructure of
land transportation of cargo in Ciudad Juarez, Chihuahua,
Mexico. With the objective of identifying the main factors
of infrastructure in transportation to measure the level of
competitiveness of the road transport infrastructure. The
methodology used was of an applied type, with a non-
experimental, transectional, descriptive and correlational /
causal design. The study had a deductive and quantitative
approach, taking into account the database of the Mexican
Business Information System. Carrying out a census of 22
companies that offer the land freight service of federal
cargo. According to the results obtained, the
competitiveness of land transportation infrastructure in
Ciudad Juarez, Chihuahua, 75% of the indicators showed
a high level, the other 25% represented by the number of
tracts and own containers, which was reflected in the
quantitative measurement that is not enough to meet the
demand in the locality.

Infrastructure, Land transport, Mexico
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Introduccion

México ha invertido en infraestructura para los
modos de transporte con la finalidad de
convertirlo en una plataforma logistica global de
alto valor agregado, de eficiente movilidad y
conectividad que reduce distancias entre
poblados, ciudades, estados y regiones, con
mercados externos e internos, detonando una
mayor productividad y competitividad. En el afio
2013 la inversion en infraestructura fue de
91,645.66 millones de pesos (mdp), en el 2014
de 115,122.4 mdp y en el 2015 157,007.5 mdp.
(Ruiz, 2016). Méas del 80% del valor de
produccidn nacional se traslada por autopistas y
carreteras.

Una red de infraestructura de transporte
bien desarrollada es un prerrequisito para el
acceso a las actividades econémicas y servicios
a nivel mundial (Foro Econémico Mundial,
2011). En el transporte de carga, la creciente
competencia internacional ha impulsado a los
usuarios, sobre todo en los paises
industrializados, a reconocer el potencial de sus
sistemas logisticos, de los que forma parte el
transporte, como instrumento para aumentar su
competitividad  (Instituto ~ Mexicano  del
Transporte , 1992).

Menciono Coyle et al (2013) que, aunque
la transportacion puede ofrecer un apoyo valioso
en la cadena de suministro, no es facil su
desempefio debido a lo siguiente: “Las
restricciones en la capacidad de la trasportacion,
cuando la demanda de trasportacién supera la
capacidad de la infraestructura (ocurren
estancamientos importantes), tarifas inestables,
las leyes federales y estatales limitan el tamario
y el peso del equipo”.

En el estado de Chihuahua, México cobra
una singular importancia como sustento de su
desarrollo la red carretera, por su gran extension
territorial con 247,455 kilometros cuadrados de
superficie y una poblacion de 3.4 millones de
habitantes dispersa en la variada geografia del
estado compuesta por cadenas montafiosas,
grandes llanuras y desiertos con amplias areas
casi deshabitadas (Secretaria de
Comunicaciones y Obras Publicas , 2011-2016).
La red de caminos y carreteras distribuidos en
todo el territorio estatal suman la cantidad de
19,720.3 kilometros de longitud.
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Con lo que respecta a Ciudad Juéarez,
Chihuahua se encuentra al Este con el estado de
Coahuila, al sur con Durango, al Suroeste con
Sinaloa y al Oeste con Sonora y al norte tiene a
el estado de Texas de la Unién Americana, por
lo que cuenta con una de las principales aduanas
fronterizas por su sector industrial, ya que a
través de ellas se tramitan alrededor de 520,492
operaciones de empresas maquiladoras
(Optimizacion de los Procesos Logisticos de
Importacion 'y Exportacion, 2013). Es un
importante centro de logistica, lo cual involucra
directamente al servicio de transportes debido a
que afiaden valor agregado a productos que
llegan a los mercados internacionales y
nacionales, es considerada la zona metropolitana
trasfronteriza méas grande del mundo, ya que
comparte vecindad con la ciudad de El Paso,
Texas y Sun Land Park, Nuevo México
(Aduanas Fronterizas , 2013).

Es indispensable para los transportistas
estar actualizados constantemente, por lo que
este analisis beneficiara a mejorar el servicio ya
que se presentan los resultados de varias
transportadoras terrestres de carga, junto con la
perspectiva de los clientes y sus necesidades. De
esta manera le resultara mas facil al sector ver
las debilidades, amenazas y oportunidades que
se les puede presentar en el dia a dia.

Descripcion del método

La naturaleza de la investigacion fue cuantitativa
de tipo aplicada ya que abordo el problema en su
etapa inicial, para posteriormente generar
alternativas de solucion. El caracter de esta fue
un disefio no experimental Transaccional
descriptivo, ya que no se manipulo la variable de
estudio y se trabajo sobre situaciones o hechos
ya existentes, en tiempo especifico y se describio
la situacion.

El estudio fue de campo con apoyo
bibliografico en las empresas de transporte
terrestre de carga en Ciudad Juarez, Chihuahua,
México tomando en cuenta la base de datos del
Sistema de Informacion Empresarial Mexicano
(SIEM), donde se identificaron 61 empresas en
la localidad, de las cuales se seleccionaron las
gue cumplieran con los siguientes requisitos;
Que sean transporte de carga federal, con un
rango de empleados de 51 a 250 personas, con
antigiiedad empresarial de cinco afios a mas y
que estén al corriente con sus obligaciones
fiscales.
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Con base a lo anterior, se identificaron 11
transportadoras grandes y 20 con categoria de
mediana empresa por Su numero de
empleadores, por lo que se realizd un censo para
la adquisicion de los datos, utilizando como
instrumento una encuesta, asignando cddigos
numéricos a cada pregunta y cada opcién de
respuesta para el manejo de SPSS, para observar
distribuciones de frecuencia de cada resultado
posible y asi describirlos. Destacando que solo
22 empresas realizaron el llenado del
instrumento de las cuales 10 transportadoras
grandes y 12 medianas.

Marco conceptual
Infraestructura

La infraestructura basica es considerada como
quizd el factor de entorno o factor meso
econdmico mas importante que afecta la
competitividad de las empresas (Foro
Econdémico Mundial, 2011). La infraestructura
es la suma de los materiales institucionales,
personales y fisicos que sustentan una economia
y contribuyen a la remuneracion de los factores
teniendo en cuenta una asignacion oportuna de
recursos (Buhr, 2009). Buhr (2003) reconoce
tres tipos de infraestructura:

— La infraestructura institucional incluye
todos los habitos sociales y el
establecimiento de las reglas formales y las
restricciones informales (convenciones,
normas de comportamiento) para dar forma
a la mejor interaccién humana.

— La infraestructura personal comprende el
numero, la estructura y las propiedades
relevantes de la poblacion activa (la oferta
laboral de una economia),
independientemente de si la fuerza laboral
estd empleada o desempleada.
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— Lainfraestructura material se conoce como
los bienes de capital que, en forma de
equipamiento, facilitan las comunicaciones,
transportacion,  educaciéon, salud vy
produccion mediante el transporte de
energia. Es, en esencia, inmovil y
contribuye a la produccién de bienes y
servicios necesarios para satisfacer los
requisitos basicos (fisicos y sociales) de los
agentes economicos. La funcion economica
de la infraestructura es colaborar para que la
produccién en masa sea econdémicamente
factible, debido a que su naturaleza fisica y
su costo es inaccesible para los agentes
econdmicos individuales (hogares,
empresas, etcétera).

Para Hansen (1965), dentro de la
infraestructura material existen dos
subcategorias: a) La infraestructura social (soc),
donde se clasifican como escuelas, cuerpos de
bomberos, policia, edificios publicos (distintos
de los incluidos en la eoc), recoleccion de basura
y residuos, servicio postal, parques y campos
deportivos, remozamiento de la ciudad, salud,
hogares para adultos mayores y vehiculos
(siempre que no se utilicen para una actividad
eoc). b) La infraestructura econdémica (eoc), son
las inversiones publicas especificas clasificadas,
como son: carreteras; suministro de gas y
electricidad; abastecimiento de agua, drenaje y
alcantarillado; puentes, puertos y sistemas de
transporte fluvial; casas; sistemas de riego; y
mercados.

El efecto de la infraestructura sobre el
desarrollo econdémico se produce tanto a traves
de una perspectiva macroeconémica como
microeconémica. La primera, permitiendo el
acceso a nuevas oportunidades de produccion,
disminuyendo los costos productivos, de
transaccion, de informacion y de transporte, asi
como creando empleo. El efecto
microeconémico se deriva de una mayor
accesibilidad y conectividad entre las empresas
y los mercados de destino (Coca, Marquez, &
Martinez, 2005). La infraestructura de transporte
es uno de los componentes principales de los
indices de competitividad logistica
internacional, y considera como variables clave
de la red de transporte el despliegue de
contenedores, capacidad de contenedores,
numero de compaifiias de transporte, tiempo
promedio y tiempo maximo de duracion del
transporte (Chow & Gill, 2011).
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Lo primero se debe a que la dotacion de
bienes de capital fisico afecta positivamente la
productividad, ejemplo en; carreteras,
aeropuertos, parques industriales, etcétera
(Barajas & Gutiérrez, 2012). Aschauer (1990)
menciona que la Infraestructura de transportes,
estd compuesta por: red de carreteras principales
(km), secundarias (km), rurales (km), camiones
de carga (unidades), aeropuertos (unidades) y
vuelos comerciales (unidades).

Noriega y Fontela (2007) descubrieron
que los choques en la infraestructura tienen
efectos positivos y significativos de largo plazo
en ambas medidas de la electricidad y las
carreteras. Los resultados indican que, en ambos
casos, no se han alcanzado en México los niveles
de infraestructura que maximizan el crecimiento
economico en el periodo estudiado. La
infraestructura carretera en México presenta
rezagos importantes frente a la de nuestros
principales socios comerciales, y que dadas sus
caracteristicas fisicas y de disefio que son
coincidentes con los estdndares internacionales,
el recorrido de vehiculos demasiado pesados
supone cargas y esfuerzos extraordinarios que
acelera su deterioro y reduce su vida util, por lo
que resulta imperativo establecer una regulacién
adecuada (Secretaria de Comunicacion y
Transporte, 2008). Respecto de la infraestructura
carretera en México, sus hallazgos indican que
ésta es en gran parte improductiva y advierten
que los resultados pueden no ser confiables
debido a la disponibilidad de datos (Barajas &
Gutiérrez, 2012).

Transporte

La transportacion incluye el movimiento fisico
de personas y/o bienes entre los puntos de origen
y destino (Coyle, Langley, Novack, & Gibson,
2013). El hecho de que el transporte por carretera
es, mas rapido, mas confiable y menos sujeto a
pérdidas o dafos, tienen la ventaja a la que los
hombres de negocios frecuentemente atribuyen
un valor considerable (Ballou, 2004). La cadena
de suministro es una red de organizaciones que
estan separadas por distancia y tiempo.
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En términos comerciales, el sistema de
transportacion vincula, desde el punto de vista
geografico, a clientes, proveedores, miembros
del canal, plantas, almacenes y tiendas de
menudeo (Coyle, Langley, Novack, & Gibson,
2013). Mejores infraestructuras reducen los
costos de transporte y mejoran indirectamente la
competitividad nacional (Coca, Marquez, &
Martinez, 2005). El sector del transporte
proporciona un servicio "horizontal” que
beneficia al conjunto de la economia, tanto en lo
relativo a la produccion de bienes como de
servicios, y que, si se paraliza, perjudica
asimismo a toda la economia (Organizacion
Mundial del Comercio , 2015). Con capacidades
eficientes y efectivas de transportacion, las
organizaciones pueden crear cadenas mundiales
de suministro que aprovechen las oportunidades
de abastecimiento de bajo costo y les permita
competir en nuevos mercados (Coyle et al,
2013).

Resultados

Este apartado comprende los resultados de la
variable infraestructura de los transportes
terrestres de carga en Ciudad Juarez, Chihuahua.
El cual, contiene ocho gréaficas donde se
describe: el tipo de contenedores que utiliza
(plataforma, caja seca, refrigerada, etc.); nUmero
de tracto camiones propios; numero de
contenedores propios; si sus instalaciones son
propias 0 rentadas; su cobertura geogréfica;
accesos de informacion; disponibilidad de
almacén con los contenedores y si cuenta con
financiamiento a largo plazo. Con esto se
caracteriz6 la magnitud de la empresa en
cuestion de estabilidad, tamafio, inversion en
equipo y da una aproximacion de la cantidad de
clientes que cada una de ellas puede manejar.

Frecuencia = Porcentaje
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Graéfico 1 Numero de tractos propios con los que cuenta
el transporte terrestre de carga
Fuente: Elaboracion Propia
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La infraestructura es importante para la
empresa, ya que, en este caso, no se pudiera
brindar el servicio de transporte terrestre si no se
cuenta con el equipo necesario. La
infraestructura es la suma de los materiales
institucionales, personales y fisicos que
sustentan una economia y contribuyen a la
remuneracion de los factores teniendo en cuenta
una asignacion oportuna de recursos (Buhr,
2009).

A las 22 fleteras de la localidad que
fueron entrevistadas, se les considera de gran
tamafio por el nUmero de empleados y en este
grafica se puede confirmar por la cantidad de
tracto camiones, ya que, a mayor infraestructura
de la empresa, mayor es el recurso humano. En
la primera columna de izquierda a derecha se
muestra que 4 fleteras representan 18% con 50 a
menos tractos, dentro de ellos la empresa que se
identifico con menor cantidad fue de 40 cabinas.
La segunda columna que cuenta con equipo
minimo de 51 a un méximo de 150 tractos tiene
la cantidad mas alta del 27% representado por 6
compafiias. La tercera columna esta representada
por 5 empresas que cuentan con un minimo de
152 tractos a un maximo de 250, representando
22%. La quintay sexta columna se encuentra una
fletera en cada una ellas representando 5% por
barra, con la diferencia que la primera empresa
tiene 315 tractos y la otra 380. En la dltima
columna se pudiera decir que a pesar de que no
es el porcentaje mas alto, son las empresas mas
solidas, en ella se encuentran 5 transportistas con
un minimo de 451 tractos, representando 23%, la
empresa que se detectdé con mas cabinas fue de
1200.

Frecuencia = Porcentaje
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Grafico 2 Numero de contenedores propios que cuenta el
transporte terrestre de carga
Fuente: Elaboracion Propia
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En este grafico se puede observar la
misma estructura que el grafico 6 (cantidad de
tractos) solo que, con cantidades mayores, ya
que algunos de los transportes terrestres rentan
los contenedores como almacenamiento de la
mercancia por corto tiempo. La infraestructura
de transporte es uno de los componentes
principales de los indices de competitividad
logistica internacional. Variables clave son: la
red de transporte, el despliegue de contenedores,
capacidad de contenedores, numero de
compafias de transporte, tiempo promedio y
tiempo maximo de duracion del transporte
(Chow & Gill, 2011). Para el andlisis de este
grafico se dividi6 en 6 columnas con una
anchura de 100 unidades para poder resaltar a las
empresas con mayor infraestructura de
contenedores, quedando de izquierda a derecha
14% las fleteras con menores contenedores
siendo la méas baja de 53 piezas, cinco de ellas
representan 23% con un minimo de 101 a un
méaximo de 200, por consiguiente, cuatro
empresas forman 18% con un minimo de 201
piezas a un méximo de 300, las dos columnas
siguientes forman 5% cada una y por ultimo se
encuentra la barra méas significativa con ocho
fleteras que cuentan con un minimo de 501
contenedores, las cuales representan 36%,
destacando que la compafilia con mas
contenedores fue de 2597 piezas.

Gréfico 3 Tipo de contenedor que utilizan los transportes
Fuente: Elaboracion Propia

El tipo de contenedor es muy importante
para la empresa transportista, ya que, éste puede
ser su ventaja competitiva. De las 22 empresas
encuestadas 45% utiliza contenedor seco, 5%
usa plataforma, 9% usa otro, pudiendo ser caja
refrigerada, tanque (transporta liquidos), entre
otras. Por ultimo 41% cuenta con dos 0 mas tipos
distintos de contenedor, esto pudiera beneficiar
mas a estas fleteras debido a que cubre mas la
necesidad de clientes diversos, esto quiere decir
gue su posicién en el mercado es mas amplia.
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Gréfica 4 Las instalaciones donde se ubica el equipo y
oficina son propiedad de la empresa de transportes
terrestres de carga

Fuente: Elaboracion Propia

Es importante para la empresa que la
infraestructura del bien inmueble sea de su
propiedad, ya que esto brinda estabilidad tanto
para los clientes, como para los empleados. De
las 22 fleteras 68% contestd que el bien
inmueble si es de su propiedad y 32% menciona
que rentan el terreno. Para los empresarios que
rentan el &rea de trabajo, se pudiera decir que no
ofrece la estabilidad al cliente y tampoco da
certeza a los trabajadores que su labor vaya a ser
de largo plazo, ya que de alguna manera se esta
dependiendo de las necesidades de la persona
propietaria del terreno.

Intern
acional
73%

Grafico 5 Cobertura geografica de los transportes
terrestres de carga
Fuente:Creacion propia

Una de las caracteristicas para
seleccionar a las empresas de transportes, fue
que su giro sea de carga foranea; sin embargo,
no se sabia con exactitud la cobertura geogréafica
de ellas. Por lo que 9% solo cuenta con cobertura
estatal, 18% nacional y 73% internacional.
Destacando que el internacional cubre a los dos
anteriores (nacional y estatal) y el nacional cubre
a su vez al estatal.
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Zamora y Pedraza (2013) comentan que
falta mucho por examinar con respecto a la
importancia del transporte terrestre
internacional, sus variables y particularmente de
la competitividad de este sector, debido a que
existen restricciones para transporte extranjero,
como pueden ser los términos de cabotaje y
preferencia de carga, lo que solo permite al
transporte el acceso al cruce internacional.

Teléfon
0...

Gréfico 6 Accesos que utilizan las empresas de transporte
terrestre de carga para brindar informacién al cliente
Fuente: Elaboracion Propia

Para el cliente es de suma importancia
dar seguimiento a su mercancia, ya que muchos
de ellos, la esperan para realizar una
modificacion en la misma o ponerlas en
mostrador para la venta al por menor.

Los transportes terrestres de carga
pueden utilizar como herramienta varios tipos de
acceso para brindar exactitud al cliente respecto
a la ubicacion de su producto y ésta ser su
ventaja competitiva. De las 22 compafiias se
detectd que 9% usa solo el teléfono para dar la
informacidn que el cliente requiera, 5% utiliza
software, ya sea aplicaciones para el celular,
sistema de trafico en la web, Global Positioning
System (GPS), Electronic Data Interchange
(EDI), entre otros. Por ultimo, el 86% de las
empresas de transportes terrestres de carga usan
dos a mas de las opciones gque anteriormente se
mencionaron.
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No
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73%

Gréfico 7 El transporte terrestre de carga brinda al cliente
la opcién de utilizar el contenedor como almacén de su
mercancia en las instalaciones del cliente

Fuente: Elaboracion Propia

El que las empresas de transporte brinden
el servicio de almacenaje de la mercancia en las
instalaciones del cliente, implica que éstas
poseen la infraestructura suficiente para rentar
contenedores que funcionen como almacén y
que disponen de la capacidad de mover méas de
ellos. ElI 27% de los transportes terrestres de
carga, respondié que no prestan ese servicio y
73% si cuenta con la capacidad de brindar
almacenaje de productos en los contenedores en
las instalaciones de los clientes. Indican que no
se ven afectados debido a que les brinda una
utilidad y cuentan con el equipo necesario para
seguir ofreciendo el servicio de movimiento de
mercancias.

No

45% Si

55%

-

Gréfico 8 ¢Brindan los transportes terrestres de carga
financiamiento a largo plazo para los clientes?
Fuente: Elaboracion Propia

El 55% de las empresas de transporte
terrestre de carga cuentan con la opcion de
brindar financiamiento a los clientes, algunas de
ellas expresaron que no quisieran financiar y
menos a largo plazo, pero la competencia ha
convertido esta opcion en un mal necesario. Sin
embargo, 45% se ha detenido en ofrecer este tipo
de pago.
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Las empresas de transporte que brindan
esta opcidn toman sus precauciones para evitar
que el cliente no vaya a cubrir el adeudo y
mencionan que esta forma de pago se les brinda
a los clientes que tienen cierta antigiiedad
adquiriendo el servicio, por lo que se pudiera
decir que es para clientes conocidos.

Conclusion

Segun  los  resultados  obtenidos, la
competitividad de la infraestructura del
transporte terrestre de carga en Ciudad Juérez,
Chihuahua, el 75% de los indicadores mostrd un
nivel alto, de los cuales fueron, tipo de
contenedor, cobertura geografica, instalaciones
propias, accesos de informacion, disponibilidad
de usar el contenedor como almacén y si cuentan
con financiacion a largo plazo. El otro 25%
representd a los numeros de tractos y
contenedores propios, lo cual se reflejo en la
medicidn cuantitativa que no son los suficientes
para satisfacer la demanda en la localidad.

En la infraestructura del transporte se
mostraron grandes diferencias en las empresas,
segun el numero de tractos y de recurso humano,
siendo pocas las compafiias de transporte que
realmente cuentan con la capacidad suficiente
para satisfacer parte de la demanda dejando por
debajo a la mayoria.

En la investigacion se detectaron 135
empresas dedicadas al transporte de carga
federal, de las cuales se dividieron por el niUmero
de empleados de la siguiente manera: 74 son
hombre camidn, 30 son pequefias empresas, 20
catalogadas como medianas empresas y 11 son
fleteras grandes. Tanto las fleteras medianas
como las grandes son las que satisfacen un
promedio de 520,492 operaciones de empresas
maquiladoras por afio.
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Resumen

El cultivo de tomate de c&scara ocupa el cuarto lugar en
superficie  sembrada, sobresaliendo la  especie
philadelphica ya que ha evolucionado y seleccionado
reportandose desde 7000 afios a. de C. El experimento se
realiz6 en el Centro de Investigaciones en tomate de
Cascara (CITOCA) de la Universidad de Guadalajara. En
2014. Las variedades cultivadas: Corral blanco, morada
plus, morada R, tomate grande, Tequisquiapan Yy
Querétaro y  seis silvestres: pubescens, angulata,
acutifolia, mango grisea, chan angulata, Ciruela
peruviana, y 567 philadelphica. Se hicieron una prueba
inicial de germinacion y de viabilidad con tetrazolio.
Posteriormente se almacenaron en tres ambientes: al
medio ambiente, a 5° C y en el congelador a — 15°C cada
tres meses se hacian anélisis de germinacion durante un
afio. ldentificando presencia de latencia principalmente en
especies silvestres. Después del almacenamiento, en
condiciones frias la mayoria de las variedades presentaron
latencia secundaria, siendo mas marcada en las variedades
silvestres, al presentar mayor sensibilidad a los cambios
de temperatura, representando un mecanismo de
sobrevivencia, mientras que las especies cultivadas
perdieron esta caracteristicas debido a la domesticacion y
la seleccidn de genotipos, para facilitar su cultivo.

Almacenamiento, Dormancia secundaria, Dormancia
inducida

Abstract

The cultivation of peel tomato occupies the fourth place in
sown surface, excelling the philadelphica species since it
has evolved and selected reporting from 7000 years ago.
de C. The experiment was carried out in the Tomato
Research Center (CITOCA) of the University of
Guadalajara. In 2014. Cultivated varieties: white corral,
plus purple, purple R, large tomato, Tequisquiapan and
Querétaro and six wild: pubescens, angulata, acutifolia,
mango grisea, angulata chan, peruviana plum, and 567
philadelphica. An initial test of germination and viability
with tetrazolium was made. Subsequently, they were
stored in three environments: the environment, at 5°C and
in the freezer at -15°C, every three months, germination
analyzes were carried out for one year. ldentifying
dormancy presence mainly in wild species. After storage,
in cold conditions most of the varieties presented
secondary latency, being more marked in the wild
varieties, as they presented greater sensitivity to
temperature changes, representing a survival mechanism,
whereas the cultivated species lost this characteristic due
to the domestication and the selection of genotypes, to
facilitate their cultivation

Storage, Secondary dormancy, Induced dormancy
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Introduccion

El germoplasma del género Physalis es muy
amplio al contar con aproximadamente 80
especies de las cuales, por lo menos, 19 de ellas
son utilizadas en diferentes formas, destacando
por orden de aprovechamiento: Philadelphica,
angulata, grisea peruviana Yy pubescens,
Santiaguillo, et al 2012, Sanchez et al 2006. Los
usos son muy diversos y ancestrales como lo es
la salsa y medicinales y recientemente en;
frutilla, mermeladas, licores, shampoo entre
otros. El cultivo de tomate de céascara y las
especies de recoleccion juegan un papel
preponderante en la economia del medio rural y
a partir de que las especies de recoleccion al
iniciar el proceso de siembra o de domesticacion
se encuentran el problema de la baja
germinacion y el endeble establecimiento del
cultivo por su diferencial y escalonada
emergencia de la plantula, debido a los niveles
altos de latencia que por naturaleza traen. Por
otra parte se ha encontrado que ademas de la
latencia que contienen por naturaleza, en la
conservacion ex situ en condiciones de baja
temperatura se eleva el grado de latencia
conociendo este concepto como latencia
inducida (Galloway, 2005).

La latencia en semilla siempre ha sido un
mecanismo favorable como parte de la
conservacion natural de las especies, sin
embargo, para el manejo del material
germoplasmico en conservacion artificial, puede
ser un inconveniente al necesitar de la
disponibilidad inmediata de la semilla, es muy
comun entre los investigadores, horticultores y
agricultores en general, enfrentarse a este
problema y no contar con mecanismos eficientes
y al alcance de los mismos para resolver dicho
problema.

Para ello se ha investigado para
determinar la latencia que trae la semilla de
manera natural y si obtiene mayor grado al
momento de la conservacion, de la misma
utilizar mecanismos de rompimiento de esta para
fines préacticos para el establecimiento de las
parcelas.
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Copeland 'y  McDonald  (1985),
basandose en la clasificacion de Harper (1957)
proponen los términos de latencia primaria a la
innata y los tipos de latencia inducida y forzada
como latencia secundaria, teniendo como base si
el bloqueo de la germinacion sea antes o después
de su dispersion. La latencia primaria o innata
previene la viviparidad de las semillas, es la
forma mas comdn. Baskin y Baskin (2004),
propusieron cinco tipos de latencia teniendo
como base la clasificaciobn propuesta por
Nikolaeva, ellos basan su clasificacion por el
método utilizado para su eliminacion, la latencia
exogena fisica y exdgena morfoldgica la cual es
eliminada con métodos mecanicos o luego de un
almacenamiento adecuado y los tipos de latencia
enddgena por su modo de accion en: fisiologica,
morfofisiologica y fisica-fisioldgica las cuales
se eliminan mediante tratamientos como el
osmo-acondicionamiento 0 utilizando
fitoreguladores (AG3, Etileno); y eliminando la
latencia exdgena de tipo quimico.

Materiales y Métodos

La investigacion se llevo a cabo el Laboratorio
de Analisis de Semillas del Centro Universitario
de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias dela
Universidad de Guadalajara, en el afio de 2014.
Los materiales genéticos utilizados fueron siete
variedades cultivadas: Corral blanco, morada
plus, morada R, tomate grande, michoacan,
tequisquiapan y querétaro y seis variedades
silvestres: 546 pubescens, 598 angulata, 346
acutifolia, mango grisea, chan angulata, ciruela
peruviana y 567 pahiladelphica.

Se tomaron tres porciones de
aproximadamente 30 g de semilla de cada una de
las variedades y se colocaron en frascos de
plastico, un frasco de cada variedad fue colocado
en el Laboratorio de Semillas al medio ambiente
el segundo frasco fue colocado en el interior de
un refrigerador a una temperatura de 5°C y el
tercer frasco fue colocado en el congelador del
refrigerador a un temperatura de menos 15°C por
un periodo de un afios (2014).

Se realiz6 la germinacion inicial para
cada una de las variedades, colocando cuatro
repeticiones del00 semillas en cajas Petri y
papel filtro como sustrato y sembrandolas sobre
el papel himedo por un periodo de 8 a 21 dias
segun el comportamiento de cada especie.
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En 21 dias se hizo el conteo final para las
que mostraron latencia, clasificando como
plantulas normales, anormales y semillas no
germinadas, expresado en  porcentaje.
Posteriormente se realizaron andlisis de
germinacion aproximadamente tres durante un
afio para cada variedad y ambientes de
exposicion. Y al final se aplicaron métodos de
rompimiento como el de temperaturas alternas:
24 horas de las 4 repeticiones sembradas a 5°C
de temperatura méas 48 horas en la estufa de
germinacion a 25°C mas 24 horas a 5°C de
temperatura y traslado a la estufa de germinacion
a 25°C hasta el final de la prueba. Y con solucién
de &cido giberélico de 100 ppm para humedecer
el sustrato.

Resultados y Discusion

Los resultados obtenidos de cada una de las
variedades se realizaron graficas para cada una
de ellas y dado el comportamiento muy similar
solo se mostraran dos de cultivadas y dos para
silvestres. En la gréfica 1 de la variedad de corral
blanco, se puede observar en la germinacion
inicial muestro aproximadamente un 10% de
latencia al compararla con el porciento de
viabilidad y conforme va pasando el tiempo en
almacenamiento a bajas temperaturas va
tomando mayor grado de latencia al obtener un
20% de  dormicion  aproximadamente,
comparando con las pruebas de rompimiento de
latencia de temperaturas alternas y é&cido
giberelico.

En grafica 2, de la variedad morada R se
observa una ligera presencia de latencia, sin
embargo en el periodo de almacenamiento a
bajas temperaturas en periodos cortos, logré un
incremento considerable de latencia, con valores
muy similares de la variedad corral blanco.

CGrafica 1. correl blanco

Gréafico 1 Comportamiento de la germinacién de la
variedad cultivada corral blanco
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Grafica 2. morada R
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Graéfico 2 Comportamiento de la variedad morada

En la gréafica 3 se observa como la
latencia secundaria se va expresando conforme
baja la temperatura en el almacenamiento, es
decir que en las variedades silvestres se expresa
con mayor intensidad y presentar mayor latencia
durante el periodo de almacenamiento en
condiciones de frio que van desde un 20% hasta
un 50% con excepcion de la variedad peruviana
(grafica 4) que mostro un comportamiento
opuesto, al presentar mayor germinacion en
almacenamiento en frio, lo que infiere que la
baja temperatura rompe la latencia y no presenta
latencia secundaria, como es el caso de las demas
y con ello no se puede generalizar a todas las
especies y/o variedades que presentan latencia
secundaria al almacenarlas a bajas temperaturas

546 pubescens
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Gréfico 3 Comportamientode la especie silvestre
pubescens
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Gréfico 4 Comportamiento de la colecta silvestre durante
el almacenamiento e induccidn de latencia secundaria

Con la informacion obtenida de latencia
natural de las semillas de variedades de tomate
de céscara y latencia secundaria e inducida, por
la conservacion a bajas temperaturas, de la
misma manera los resultados con métodos de
rompimiento de latencia que confirman la
presencia de dicha latencia. También la prueba
de tetrazolio indica la presencia de latencia al
determinar la viabilidad de las semillas. Estos
resultados resultan valiosos para la toma de
decisiones del germoplasma y proporcionar
herramientas para los analisis de rompimiento de
latencia cuando sea requerida para la siembra del
germoplasma para otras investigaciones.

Conclusiones

La semillas del genero Physalis presenta por
naturaleza latencia, pero con mayor expresion
las silvestres.

Tanto las especies cultivadas como las
silvestres presentaron latencia secundaria al ser
almacenadas a temperaturas menores a los cinco
grados centigrados, expresandose con mayor
intensidad en las silvestres, ya que, pueden llegar
a cero germinacion

Los métodos de rompimiento de latencia
de temperaturas alternas y acido giberelico
presentaron efectividad en todas las especies
evaluadas.

El &cido giberelico fue méas efectivo en
especies cultivadas, mientras que para las
silvestres la mejor germinacion fue la de
temperaturas alternas.
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Con este trabajo se comprueba que las
semillas de tomate de céscara, toman latencia
secundaria en el transcurso de almacenamiento a
bajas temperaturas: factor que se debe considerar
para no eliminar material vivo considerando que
ya estd bajo en germinacion y que se genera
mayor gasto al regenerarlo, y que puede ser
eliminado por estar muertas las semillas.
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