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INFLUENCIA DE LA UBICACION DEL LECHO Y MASA DEL SORBENTE EN LA REMOCION
DE IONES FLUORURO CON UN REACTOR DIFERENCIAL CONICO

M.L. Jiménez-Nufiez, M.A Borja-Salin, R.E Zavala-Arce & M.F. Guzman-Hernandez

Tecnologico Nacional de México-Instituto Tecnoldgico de Toluca. Av. Tecnoldgico S/N Col. Agricola
Bellavista. C.P. 52149 Metepec, Estado de México. mjimenezn@toluca.technm.mx

RESUMEN: En el mundo, mas de 200 millones de personas sufren fluorosis dental, enfermedad
cronico degenerativa causada principalmente por el consumo de agua con alto contenido de iones
fluoruro, razon por la cual es necesaria la eliminacién de estos aniones previo a la ingesta del agua
potable. En este trabajo se empleé un reactor cénico de tipo lecho fluidizado (prototipo), disefiado y
construido de tal manera que permitiera realizar diferentes experimentos modificando diversos
parametros, en este caso la altura de ubicacion de la cama hi y la cantidad de material sorbente mi,
se consideraron dos alturas del lecho hl y h2 y en cada una de ellas se varid la cantidad de
material sorbente HTNi-Al (0.02, 0.04, 1.0, 2.0 y 3.0 g) con diametro de particula 0.3-0.71 mm. Los
resultados obtenidos muestran que la mayor remocion de iones fluoruro se verificé en la altura 1
con una masa de 1.0 g, concluyendo que la cantidad de material sorbente es la que determina el
porcentaje maximo de remocién y no la posicién del lecho.

PALABRAS CLAVE: Hidrotalcita niquel-aluminio, fluidizado, sorcién.

ABSTRACT: In the world, more than 200 million people suffer from dental fluorosis, a chronic
degenerative disease caused mainly by the consumption of water with a high content of fluoride
ions, which is why the elimination of these anions is necessary prior to the intake of drinking water,
In this work a conical reactor of type fluidized bed (prototype) was used, designed and constructed
in such a way that it allowed to realize different experiments modifying diverse parameters, in this
case the height of location of the bed hi and the amount of sorbent material mi, Two heights of the
bed hl and h2 were considered and in each of them the quantity of sorbent material HTNi-Al (0.02,
0.04, 1.0, 2.0 and 3.0 g) with particle diameter 0.3-0.71 mm was varied. Show that the highest
removal of fluoride ions was verified at height 1 with a mass of 1.0 g, concluding that the amount of
sorbent material is what determines the maximum percentage of r emotion and not the position of
the bed.

KEYWORDS: hydrotalcite nickel-aluminium, fluidized, sorption.

1. INTRODUCCION suelo y del agua. La exposicion crénica de alta

concentracién de fluoruro mayor a 1,5mg/L,

1.1.Fluorosis

La contaminacién por iones fluoruro del agua
para suministro humano ocurre a través de
procesos naturales o por medio de actividades
humanas, el fluoruro se presenta La
contaminacion por iones fluoruro del agua para
suministro humano ocurre a través de procesos
naturales o por medio de actividades humanas,
el fluoruro se presenta La contaminacion por
iones fluoruro del agua para suministro humano
ocurre a través de procesos naturales o por
medio de actividades humanas, el fluoruro se
presenta La contaminacion por iones fluoruro
del agua para suministro humano ocurre a
través de procesos naturales o por medio de
actividades humanas, el fluoruro se presenta a
menudo en minerales y con la erosion
provocada por el agua de lluvia puede lixiviar
hacia fuera, contaminando la superficie del

puede dar lugar a deformidades esqueléticas y
dentales (Jiménez-Farfan et al., 2011). Mas de
200 millones de personas en el mundo sufren
fluorosis dental causada principalmente por un
exceso de fluoruro en el agua de consumo
(Gonzalez et al.,, 2015) Infinidad de trabajos
muestran preocupacion por este problema de
salud publica mundial (Kebede et al.,, 2016;
Asawa et al, 2015; Posada-Jaramillo vy
Restrepo-Puerta, 2015; Johnson y Walczak,
2015).

1.2 Hidrotalcitas

Las hidrotalcitas son arcillas sintéticas con
estructura tipo bruxita (hidroxidos laminares
doble capa), con formula general [M"xM" (1.5
(OH)2][CO31x/2.nH20] (Cavani et al., 1991) que
se han empleado para la remocién de diversos
contaminantes de soluciones, como el boro
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(Pastor et al., 2006; Ferreira et al., 2006) ,
iones fluoruro (Jiménez-Nufiez et al., 2010;
(Jiménez-Nufiez et al., 2007; Wang et al,
2007), iones sulfato (Huan et al.,, 2016)
contaminantes  radiactivos  catidnicos vy
aniénicos (Arixin et al., 2016), entre otros.

1.3 Reactores cénicos de lecho fluidizado

Las ventajas de los sistemas fluidizados sobre
los de lecho fijo son: a) la macro mezcla que se
presenta b) las grandes dispersiones de fases.
Este tipo de reactor se ha utilizado en sistemas
sélido- gas, para la adsorcién de compuestos
volatiles organicos (Mofidi et al., 2013), Cromo
(VI) Bai y Abraham, T. E. (2005), entre otros y
en sistemas liquido-sélido ha sido empleado
para la remocién de cobre Il (Lee et al., 2014),
Nitrogeno (Chowdhury et al., 2008) y metales
pesados (Yang y Renken, 2000). Para fluidizar
un lecho de particulas, el fluido se bombea
hacia arriba por la parte inferior de la cama a
través de una placa porosa. A baja tasa de flujo
(por debajo de fluidizacibn minima), la cama
esta empacada. A medida que se incrementa el
flujo, la fuerza de arrastre sobre las particulas
aumenta hasta que es suficiente para equilibrar
su peso con las fuerzas gravitatorias y floten.
Las particulas entonces tienen libertad de
movimiento y la cama se dice que esta
fluidizada (Duru et al., 2002). En estudios
recientes se han comparado reactores con
geometria cilindrica y conica, demostrando que
éste Ultimo tiene mayores ventajas debido a la
variacion que presenta el tiempo de residencia
de las particulas, la velocidad de flujo y la caida
de presion en relacion al area transversal
(Sutar y Das, 2012); Shi et al., 1984) Ademas
son utiles para la fluidizacion de los materiales
con una amplia distribucion de tamafio de
particula, también presentan inestabilidades
con menos fluctuaciones de presion. A pesar
de su amplia aplicacion, gran parte del
desarrollo y disefio de los reactores de lecho
fluidizado cénicos han sido empiricos debido al
complejo comportamiento del par fluido-sélido.

Las ecuaciones para calcular la velocidad
minima de fluidizacién son:

Porosidad inicial del lecho:
a
go=1-2 (1)
PP
La densidad aparente (pa) se define como el
peso seco de una unidad de volumen, es decir,
la densidad del material sorbente entre el

volumen que lo contendra.

ml
n=— 2
pa = (2)
Para ello se calcula
» Ar (3)
eoc =
150(1—Eo —_—
% + \'ll (1.?5;803) ’Ar
Como:
Dp+*Uo=*
Reoc = e 4 (4)
L

Despejando a Uo de la ecuacién 6 tenemos
que:
Reoc#p
Uo=——— (5)
Dp*p

2. METODOLOGIA

En un reactor conico de lecho fluidizado solido-
liquido, cuyas caracteristicas se muestran en la
tabla 1, e imagen en la figura 1, se colocaron
cinco masas diferentes (0.02, 0.04, 1.0, 2.0 y
3.0 g ) de la hidrotalcita de niquel -aluminio
sintetizada con diametro de particula 0.3-0.71
mm (entre mallas 25-50) , en dos alturas
diferentes hl y h2, en la tabla 2 se muestra la
secuencia de experimentacién, la solucion de
iones fluoruro de 10 mg “F/L se hizo pasar de
manera ascendente con flujo volumétrico
propuesto (Fo) de 700 ml/min de acuerdo a la
velocidad minima de fluidizacién calculada
(630 ml/min) con las ecs. (1)-(5), asi como en
las propiedades fisicas de las particulas
mostradas en la tabla 3. La solucion se impuls6
por medio de una bomba peristaltica. Los
experimentos se realizaron por triplicado.

Tabla 1. Caracteristicas del reactor.

Geometria externa Cilindrica

Geometria interna Conica con tres
escalones

Dimensiones del | D_.:10.6 H: 15

cilindro (cm)

Alturas de los | h;: 5 | hy: 8 hs:11

escalones (cm)

Angulo del cono 30°
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Tabla 2. Experimentacion realizada.

No. Masade HTN-Al Ubicacion de la cama
experimento eng hl=5cm h2=8cm
1 02 X
2 02 X
3 0.4 X
4 04 X
b] 1.0 X
6 1.0 X
7 20 X
8 20 X
9 3.0 X
10 3.0 X

Figura 1. Interior del reactor cénico de lecho
fluidizado solido-liquido

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 2 se muestran los resultados de la
sorcién de iones fluoruro de una solucion de
concentraciéon inicial de 10 mg/L con las
diferentes masas de la HT-Ni-Al colocadas en
las 2 posiciones del lecho en el reactor (h1=5y
h2=8 cm).

La maxima sorcion obtenida fue del 40%, con
1.0 gramo de masa colocada en la altura 2, y
ocurrié a los 20 minutos. La tendencia de las
curvas de concentracién de iones fluoruro es
semejante, con las diferentes cantidades del
material sorbente.

Los porcentajes de remocion de iones fluoruro
de los ocho tratamientos, se muestran en la
figura 3, donde se observa que los porcentajes
de remocion fueron similares en las dos alturas
del lecho con 0.02, 0.04, 2.0 y 3.0 g del
material sorbente, y solo con 1.0 g de la HTNI-
Al, el %de remocion vari6 drasticamente siendo
del 13% en la altura 1 y del 38 % en la altura 2,
lo que significa que lo que determina el
porcentaje de remocién de los iones fluoruro
por la HTNi-Al es la cantidad de masa y no la
altura del reactor en donde esté ubicada la
cama.

12

0.9 u [ ]
sz' H . : H I 1
Pok o 4 L ] 8 ]
. o 2 [}
Qo6 sug g [ g E s L]
mm1h1 -m2h1
03 amih2 am2h2
i mm3h1 o méh1
embh1 om3h2
e m4h2 s mb5h1
0.0
0 50 100 150 200

Tiempo (min)
Figura 2. Sorcién de iones fluoruro por la HTNi-
Al.
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Figura 3. Porcentaje de remocion de iones
fluoruro por la HTNi-Al.

remocion

o

4. CONCLUSIONES

El porcentaje maximo de sorcién en condicion
continua fue del 40 % con 1.0 g de HTNi-Al en
el lecho colocado a 8 cm en el reactor (altura
2), un flujo volumétrico de 700 mL/min y una
concentracion de alimentacion de 10 mg F/L.
La cantidad de material sorbente es la que
determina el porcentaje maximo de remocion
de iones fluoruro y no la posicién del lecho
dentro del reactor conico.
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RESUMEN: Actualmente la contaminaciéon por colorantes es un problema grave, debido a los
problemas biol6gico-ambientales que causa su introduccion en los cuerpos de agua. En el presente
trabajo se plante6 el uso de un material sorbente denominado hidrogel para estudiar el efecto de
remocion del colorante del tipo azoico, amarillo 5 mediante estudios de adsorciéon en un sistema
continuo. Dicho material se generd a partir de quitosano (Q) con celulosa (E) entrecruzado con
etilenglicol diglicidil éter (E). Las variables que se analizaron fueron la altura del lecho y el flujo de
alimentacion de la solucién con el colorante. Los otros parametros se mantuvieron constantes,
temperatura, pH de la solucién y concentracion inicial del colorante. El hidrogel obtenido fue
caracterizado por su porcentaje de humedad y por su morfologia mediante microscopia electrénica
de barrido, las cuales revelaron un material de hinchamiento elevado y con una superficie
semiesférica y porosa. Se generaron las curvas de ruptura a partir de los datos experimentales
obtenidos del estudio en flujo continuo. A partir de ellas se pudieron determinar parametros de
operacion como lo son el tiempo de ruptura y el de saturacién, en donde se pudo observar que una
mayor altura de lecho y un menor flujo de alimentacion favorecen a que estos tiempos sean mas
largos. Los datos obtenidos también se ajustaron a los modelos de Thomas, Dosis respuesta y
BDST mostrando cada uno una buena correlaciéon con los datos experimentales, en su rango de
aplicacién de la curva de ruptura. Como resultado del ajuste a estos modelos, en particular al de
Thomas, se considera que la adsorcién no esta limitada por la reaccién quimica, sino que esta
controlada por la transferencia de materia en la interfase.

PALABRAS CLAVE: Flujo continuo, adsorcién, amarillo 5, quitosano, hidrogel

ABSTRACT: Currently, contamination by dyes is a serious problem, due to the biological-
environmental problems caused by its introduction into water bodies. In the present work the use of
a sorbent material called hydrogel was studied to see the effect of the adsorption of the azo dye,
yellow 5 by studies in a continuous system. This material was generated from chitosan (Q) with
cellulose (E) crosslinked with ethylene glycol diglycidyl ether (E). The bed height of the hydrogel
and the feed flow of the solution with the dye were the variables analyzed. Other parameters were
kept constant, like temperature, pH of the solution and initial concentration of the dye. The hydrogel
obtained was characterized by its percentage of humidity and by its morphology by scanning
electron microscopy, which revealed a high swelling material with a hemispherical and porous
surface. The rupture curves were generated from the experimental data obtained from the
continuous flow study. From them it was possible to determine operation parameters such as the
rupture and saturation time, where it could be observed that a higher bed height and a lower feed
flow favor that these times are longer. The data obtained were also adjusted to the Thomas models,
Dose response and BDST each showing a good correlation with the experimental data, in their
range of application of the rupture curve. As a result of the adjustment to these models, in particular
to that of Thomas, it's considered that the adsorption is not limited by the chemical reaction, but is
controlled by the transfer of matter at the interface.

KEYWORDS: Continue flow, adsorption, yellow 5, chitosan, hydrogel.
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1. INTRODUCCION

La salud puablica y el equilibrio de los
ecosistemas dependen de la calidad del agua.
El agua esta asociada a la transmision de
enfermedades ya sea directamente a través de
la ingesta de alimentos contaminados, de ahi
gue el agua esté directamente relacionada a la
calidad de vida de la poblacién. El aumento en
la contaminacién de los cuerpos receptores de
aguas residuales ha seguido una tendencia
exponencial, debido al crecimiento
desmesurado de las poblaciones humanas, el
incremento de la actividad industrial y un mayor
grado de consumo en nuevos productos
(WWAP,2017).

Dentro de este ambito se puede considerar que
la contaminacién por colorantes a los efluentes
liquidos y a los cuerpos receptores de agua, no
ha recibido tanta atencién. Sin embargo, es
importante resaltar que los colorantes son una
fuente alta de contaminacion, principalmente
por los bajos indices de aprovechamiento que
se tienen en algunos procesos. El vertido de
efluentes con colorantes ha llamado la atencién
por los dafios que estos ocasionan en altas
concentraciones, este es el caso del colorante
amarillo 5, utilizado ampliamente en la
produccion de dulces, medicamentos,
suplementos alimenticios, bebidas energéticas,
refrescos y alimentos, su uso puede ocasionar
efectos negativos en la salud humana y en los
ambientes acuéticos, ya que es un colorante
sintético cuya principal caracteristica es la
presencia del grupo azo, el cual es dificil de
degradar (Restrepo, 2007).

Debido a la problematica que representan los
colorantes en los ecosistemas y la salud
humana, a nivel mundial, la Comisién del
Codex Alimentarios, una organizacion conjunta
de la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), y la
Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS), que
se encarga de desarrollar normas
internacionales sobre seguridad alimentaria,
constantemente actualiza la “Normativa
General sobre los Aditivos Alimentarios” (GSFA
por sus siglas en inglés), con el propésito de
establecer normas internacionales
armonizadas, factibles e incuestionables para
su comercio en todo el mundo (EUFIC, 2013;
Amchova et al., 2015; FAO y WHO, 2017).

Uno de los materiales adsorbentes reportados
en la literatura con buenos porcentajes de
remocion de color, es el quitosano, que es un
polimero natural obtenido mediante un proceso
de desacetilacion de la quitina (la cual esta
presente en exoesqueletos de artrépodos y
paredes celulares de hongos). Las razones que
conducen a la sociedad a volver a utilizar los
polimeros naturales son el creciente interés por
compatibilizar la fabricacion de productos
manufacturados con la sostenibilidad del
medioambiente y el alto coste de algunos
materiales sintéticos (Fomina y Gadd, 2014).
Ademas, el problema de una alta acumulacién
de residuos en los Ultimos tiempos ha
promovido el uso de estos, reciclandolos como
materia prima (Mengibar, 2011; Deniz y Aysun,
2016). En soluciones acuosas, los grupos
amino (-NHz) del quitosano son mucho més
faciles para cationizar, y adsorben fuertemente
todas las clases de aniones de colorantes por
atraccion electrostética (Hadi, 2013). Los
referidos  estudios sobre adsorcion de
colorantes, entre los que se incluyen los de tipo
azoico, han sido realizados en sistemas
discontinuos y continuos (Wang et al., 2010;
Esquerdo et al., 2014; Ramavandi et al., 2014;
Zhou et al., 2014; Benitez, 2015; Vakili et al.,
2015; Garcia, 2016; Zhou et al., 2014; Vakili et
al., 2015).

Basado en lo anterior, en el presente trabajo se
presentan los resultados de un estudio de
adsorcién de colorante amarillo 5 en un sistema
dindmico usando a un hidrogel de quitosano-
celulosa como material adsorbente.

2. DESARROLLO EXPERIMENTAL

2.1 Materiales

La experimentacion se realiz6 usando amarillo
5 (tartracina) comercial, con una pureza del
89.6 %, quitosano (Q) grado alimenticio
obtenido de la empresa Alimentos América S.
A. de C. V., celulosa (C) microgranular de
Sigma-Aldrich, etilen glicol diglicidil éter (E)
marca Tokyo Chemical Industry Co.; reactivos
grado analitico como: acido acético, glacial,
marca Fermont, acido clorhidrico marca J. T.
Baker, hidroxido de sodio marca Meyer, el agua
de disolucion para colorantes fue agua
destilada y en la preparacion de soluciones de
reactivos se us0 agua desionizada.
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2.2 Sintesis del hidrogel

Para la sintesis del hidrogel se sigui6 la
metodologia descrita por Vazquez (2017), el
cual sera referido en adelante como hidrogel
QCE.

2.3 Caracterizacion

Los hidrogeles en general, contienen un
elevado porcentaje de agua en su compaosicion,
por lo cual se determin6 el porcentaje de
humedad por gravimetria hasta peso constante
en un desecador en condiciones de vacio. Los
célculos se realizaron mediante la ecuacion:

0H = % x 100 1)

Donde, P, corresponde al peso inicial,

Gnicamente secando la humedad superficial, P,
indica el peso después de un proceso de
secado hasta obtener valores constantes y %uH
corresponde al porcentaje de agua que
contiene el hidrogel. La determinacion se
realiz6 por triplicado. Para observar la
morfologia del material sintetizado, se tomaron
muestras del hidrogel y se usé un microscopio
electrénico de barrido Jeol JSM-6610LV a
condiciones de alto vacio, permitiendo el
andlisis de las muestras, con un voltaje 15 a 20
kV.

2.4 Pruebas en sistema continuo

Para el sistema de adsorcion en flujo continuo
se utilizé una columna de vidrio con diametro
interno 2.5 cm; la columna fue colocada en
posicion vertical siendo empacada con las
perlas de hidrogel hasta alcanzar dos
diferentes alturas de lecho sobre el que se hizo
pasar en flujo ascendente con una bomba
peristaltica dos diferentes flujos de una solucién
de colorante con una concentracién inicial de
250 mg/L manteniéndola a 30 °C en un bafio
térmico. El empacado de la columna se realizé
inmovilizando el lecho adsorbente en el centro
de la columna. La recoleccion de muestras se
realiz6 de manera continua minuto a minuto
durante la primera hora y posteriormente cada
15 min hasta alcanzar el 90 % de saturacién de
la columna. Las muestras se analizaron
mediante la técnica de espectroscopia UV-Vis a
426 nm usando el espectrofotometro de la
marca Thermo Fisher Scientific, modelo
Genesys 10S. Las variables estudiadas en el
sistema fueron la altura del lecho (3y 6 cm) y la

velocidad de flujo de alimentacion del colorante
(3 y 5 mL/min). Con los datos obtenidos se
obtuvieron las curvas de ruptura. Una vez
obtenidas las curvas de ruptura, se determiné
la cantidad de colorante adsorbido por masa de
hidrogel en la columna, qc (mg/g), ademas de
parametros de operacion de flujo continuo y la
capacidad de adsorcion del hidrogel dentro de
la columna. Los datos experimentales
obtenidos también fueron ajustados a los
modelos de Thomas, Dosis-Respuesta y BDST
(Bed Depth Service Time) cuyas expresiones
matematicas se presentan a continuacion:

C 1

o (KTnae ¥ ETnCit) (2)

t 1+g". @ 1000

Ce 1 1

ci _1+( cigt ~:|“ 3
1000 qg X/

Ce 1

o NoZ,  (4)

1+g~KadsCi (E—gr )

En las cuales Ce representa la concentracion
en el efluente (mg/L), Ci es la concentracion

del influente de la columna(mg/L), Kgy
representa la constante cinética de Thomas
(mL/min mg) k.4 representa la constante del
modelo BDST que describe la trasferencia de
masa del liquido a la fase solida ((L/(mg min)),
@ es el flujo volumétrico que del influente
(mL/min), g, es la capacidad de adsorcion al
equilibrio de Thomas (mg/g), Ny es la
capacidad de adsorciébn volumétrica méxima
(mg/L), 9, para la ecuacién de dosis respuesta
es la maxima concentracion del soluto en la
fase sélida (mg/g), Z es igual a la altura del
relleno de la columna (cm), X es la masa seca
del adsorbente en la columna (g), t es la
variable del tiempo de operacioén del flujo en la
columna(min), & representa para el modelo de
Dosis-Respuesta la pendiente de la funcion.

2.5 Experimentos de desorcion del material
en lotes

Se realizaron pruebas para determinar la
factibilidad de regeneracion del hidrogel al
retirar el colorante del mismo, para ello en
principio, se estudid el efecto del pH en este
proceso, de acuerdo a la metodologia
establecida por Garcia en 2016, obteniendo el
valor de pH mé&s adecuado al cual se libera la
mayor cantidad de colorante del hidrogel; a



A. Ordofiez-Ortega, A. Garcia-Gonzalez, R.E. Zavala-Arce, B.E. Moreno-Martinez & J.L. Garcia-Rivas

partir de ello, se estableci6 la cinética de
desorcién para finalmente realizar un conjunto
de ciclos de adsorcion — desorcién (5 ciclos,
por triplicado) para evaluar el comportamiento
de la capacidad de adsorcién y desorcion del
colorante en el hidrogel conforme el incremento
de ciclos; la adsorcion se llevé a cabo con
soluciones de colorante de  concentraciéon
inicial de 250 mg/L manteniendo una relacion
masa de hidrogel/ volumen de 0.0024 gramos
de hidrogel/10 mL de solucion, mientras que la
desorcion se realiz6 en una fraccién de 1/16 del
volumen de adsorcién utlizado en la
determinacion del pH o6ptimo obtenido con
anterioridad (Barron et al., 2009).

3. RESULTADOS

3.1 Sintesis del hidrogel

En el proceso de sintesis del hidrogel QCE se
obtuvieron perlas de consistencia semidura,
color blanco, de forma semiesférica, de
diametro promedio de 2.8 mm, resistentes al
tacto y las diferentes condiciones de
temperatura, agitacién y empaquetamiento en
columna.

3.2 Caracterizacion del material
3.2.1 Porcentaje de humedad

El porcentaje de humedad obtenido para el
hidrogel QCE fue en promedio 92.35 % por lo
que el material puede llegar a retener un alto
contenido de agua aumentando el tamafio de
poro y posibilitando la difusion del soluto dentro
del adsorbente, al igual que materiales
similares tal como estudios anteriores de
Vazquez, (2017), se puede clasificar como
material de alto hinchamiento (Katime, 2003).
Este valor se aproxima al obtenido en trabajos
como los de Moreno (2015) y Benitez (2015)
para el material sintetizado.

3.2.2 Microscopia electrénica de barrido

En la Figura 1 se presentan las micrografias del
hidrogel sintetizado, en la cual se puede
observar la forma semiesférica del material y su
superficie porosa.

Figura 1. Micrografias del hidrogel QCE (a)
x30, 600 pum, b) 100 X, 100 pm).

3.3 Experimentos en flujo continuo

Los datos experimentales obtenidos de las
concentraciones de las muestras tomadas de
los efluentes fueron tratados para obtener la
relacion  Ce/Ci  (concentracibn en el
efluente/concentracion inicial) siendo esta
relaciéon graficada contra el tiempo, generando
asi las curvas de ruptura que se pueden
observar en la Figura 2.
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altura del lecho se aumenta la masa del
sorbente lo que requiere de una mayor
cantidad de colorante para saturar una mayor
cantidad del material adsorbente, siendo
necesario incrementar el volumen alimentado a
la columna (Cruz-Olivares et al., 2013). Y por
otra parte un flujo mayor puede limitar una
mejor difusion de los iones a través del material
sorbente.

= 3cm-5mbL/min . .
02 e 3cm-3mumin A partir de los datos experimentales se
4 Som-Smumn calcularon ademés otros parametros de
0.0 : : : : : : : : operacién en la columna como se muestra en
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 |a Tabla 2 C0m0 I‘esultado de IOS datOS
¢ (min) experimentales ajustados a los modelos

Figura 2 Curvas de ruptura para los diferentes
pardmetros estudiados.

Tal como se observa en la Figura 2, los
tiempos de saturacion de la columna presentan
el siguiente comportamiento: a mayor altura se
obtuvo mayor tiempo de saturacién, y a mayor
caudal disminuyé el tiempo de saturacion. Lo
anterior se explica debido a que al aumentar la

matematicos el material sintetizado muestra
una alta capacidad de adsorcién siendo esta de
501.31 mg/g cuando se maneja el flujo menor,
en este caso de 3 mL/min y una altura de 6 cm,
obteniendo un tiempo de ruptura de 330 min y
tiempo de saturacién de 3766 min.

Tabla 2. Parametros de operacion obtenidos de las columnas de lecho fijo. Donde trp es el tiempo
de ruptura, tsat €s el tiempo de saturacion, gc es la capacidad de la columna, mwta €s la masa del

adsorbato que circul6 en la columna hasta el

tiempo de saturacion, Ve es el volumen total de

efluente, q es la capacidad especifica del material en columna, ZTM es la altura del frente de
adsorcion en columna.

Altura(cm) Caudal (mL/min) trup (MiN) tsar (Min) dc(mg) Mtotal (MQ)
inter3 3 12 1785 577.47 1338.75
3 5 5 870 334.45 1087.5
6 3 330 3766 1421.79 2824.5
6 5 75 2370 1503.95 2962.5
Altura(cm) Caudal(mL/min) Ve (L) g (mg/g) % Remocion
3 3 5.35 384.98 2.97 43.13
3 5 4.35 222.97 2.98 30.75
6 3 11.29 473.93 5.47 50.33
6 5 11.85 501.31 5.81 50.76

En la Tabla 2 se puede observar que el mayor
tiempo de ruptura se obtuvo en las condiciones
de mayor altura de lecho y menor caudal, es
decir 6 cm y 3 mL/min, resultado esperado ya
gue un menor flujo de alimentaciéon brinda al
sistema un mayor tiempo de contacto entre la
solucién de colorante y el material sorbente e
incluso permite una mejor difusion en el lecho
(Castellar et al.,, 2013; Garcia, 2016). Como
consecuencia de esto, esta misma columna es
la que presenta también el mayor tiempo de

saturacién. Asi mismo se puede observar para
todas las columnas que la zona de
transferencia de masa corresponde
practicamente a la altura del lecho de cada
columna, lo que indica que el frente de
adsorcién ocupa practicamente la totalidad de
la columna, como consecuencia, las
velocidades de adsorcion son bajas (Castellar
et al.,, 2013; Garcia, 2016; Hethnawi et al.,
2017).
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3.3.1 Ajuste amodelos matematicos

El modelo empirico de BDST para columnas de
lecho fijo permite predecir el rendimiento del
adsorbente, asumiendo que el proceso de
adsorcién es controlado por las reacciones
entre el adsorbato y la capacidad disponible del
adsorbente (Han et al., 2009; Singha y Sarkar,
2015). El modelo permite predecir la relacion
de la altura del lecho Z contra el tiempo de
servicio de la misma (Figura 3), de la ecuacién
se puede destacar el valor de No que
representa la capacidad de adsorciéon en mg/L
y ka es la constante de velocidad del modelo
en L/(mg*min), Z° por su parte representa la
altura critica dado que la concentracion Ce en
el tiempo cero tenga el valor de cero (Tabla 3).

| [—=—3 mL/min
—o— 5 mL/min

T
45
Altura (cm)

3.0 3.5 4.0 5.0 5.5 6.0

Figura 3. Diagrama de ajuste al modelo BDST
de los 2 caudales a las 2 alturas.

Tabla 3. Resumen de datos obtenidos para el
modelo BDST.

que se asume que a pesar de ser un modelo
aceptable para predecir el escalamiento de las
columnas las interacciones entre los sitios
funcionales del material y el adsorbato son un
parametro que no es el predominante para
limitar la capacidad de adsorcion del hidrogel
QCE en columnas.

Tabla 4 Resumen de parametros de ajuste a
los modelos matematicos de Thomas y Dosis-
Respuesta.

Altura
(cm)
(r(ﬁ:illjr?l?:]) 5 3 5

Kth 0.0093 | 0.0241 | 0.0064 | 0.0087
Oe 339.2 | 106.4 | 867.3 | 530.4
R? 0.971 | 0.968 | 0.993 | 0.993
A 0.936 | 0.9379 | 3.0284 | 2.4328
Jo 189.8 50.5 685 413.9
R? 0.886 | 0.948 0.97 0.945

Modelo BDTS 3 mL/min 5 mL/min
No 6136.30725 3996.55746
K 2.0774E-05 6.5457E-05
Zo 2.88760807 2.81415929

Los datos obtenidos para ambas columnas
presentan valores similares de Zo por lo que
esta altura es critica para el material e
independiente del caudal usado (3 0 5 mL/min),
siendo la altura minima para que se dé el
tiempo de servicio t diferente de cero; esto se
obtuvo considerando las alturas de 3 y 6 cm
para caudales de 3 y 5 mL/min. Los valores
obtenidos de No son considerablemente altos
considerando la capacidad obtenida en los
experimentos por lotes (Vazquez, 2017), por lo

10

En la Tabla 4 se puede observar el ajuste a los
modelos de Thomas y Dosis Respuesta. En
general se puede observar un buen ajuste de
los datos experimentales a ambos modelos.

El modelo de Thomas es de los mas usados
para describir el proceso de hiosorcion
desarrollado en columnas de lecho fijo, sus
principales limitaciones son que se basa en una
cinética de adsorcién de segundo orden en la
que considera que la biosorcibn no esti
controlada por las reacciones quimicas entre
en adsorbato y adsorbente, si no por el
fendbmeno de transferencia de masa en la
interfase, esta discrepancia puede llevar a
considerar a asumir errbneamente el modelo
dominante para la adsorcion bajo las
condiciones especificas para cada condicion
(Aksu y Gonen, 2004). EI modelo de Thomas
estima los parametros kth y Qe, de tal forma
que, considerando los tamafios de lecho de las
columnas en este trabajo se observa que el
valor de ge incrementa pero los valores de krn
decrecen, mientras que estos mismos
pardmetros incrementan con respecto al
aumento en los flujos usados; se muestra
ademas un buen ajuste a los datos, esto
implicaria, siendo que los valores calculados de
ge son similares a los calculados para
columnas, que este modelo es el que mejor
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asume en mecanismo que limita la adsorcion
en columna.

El modelo de Dosis Respuesta, provee una
correlaciéon razonable sobre los efectos de la
concentracién del colorante en el influente y el
flujo de este en una columna de lecho fijo,
sobre la capacidad maxima de adsorcién qo;
con el incremento de la concentracion y flujo, qo
incrementaria, los ajustes a este modelo
permiten asumir que la relaciéon de la cantidad
de colorante presente en la solucion del
influente de la columna no influye de manera
directa en la capacidad de adsorcién de la

700

600
500

400

g (mg/gramo)

~ 300 -

200

100 +

o

columna (Ramavandi et al., 2014; Lei et al.,
2017)

3.4 Desorcién

De los resultados del efecto de pH en la
capacidad de desorcion del material se observo
que el pH donde mayormente se libera el
adsorbato de la superficie del hidrogel es el pH
11. La cinética de desorcion mostré un
equilibrio a las 3 horas, siendo este el tiempo
méximo para lograr la maxima desorcion; los
diferentes ciclos de desorcion se muestran en
la Figura 4.

[ ]Adsorcion
] Desorcién

1 2

Figura 4. Ciclos de adsorcion — desorcion.

Los ciclos de adsorcién - desorcién muestran
que después de 5 ciclos el material pierde
aproximadamente 20% de su capacidad de
adsorcién de igual manera lo hace la desorcion,
siendo esta solo un 80 % de la cantidad
adsorbida.

4. CONCLUSIONES

La sintesis realizada permiti6 obtener un
material de morfologia porosa tal como se
observd en dicha caracterizacion; el modelado
matemético de los datos experimentales
permite asumir que de los parametros que
limitan la velocidad de adsorcion en sistemas
continuos es mayormente por los fenédmenos
de transferencia de masa, tal como lo puede
ser la difusion intraparticular y en menor
medida a la interaccion del adsorbato con la
superficie del adsorbente. Las capacidades de
adsorcion indican que el lecho de 3 cm es una
altura aceptable para el manejo de los caudales
de 3 y 5 mL/min; sin embargo, las condiciones
que tienen los tiempos de operacion mas
grandes y favorecen la remocion del colorante

3

Ciclo

11

amarillo 5 en sistema continuo es con lechos
de mayor tamafo con caudales bajos, lo cual
favorece tiempos de contacto altos permitiendo
que el fendbmeno de transferencia de masa se
de en el hidrogel QCE.
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RESUMEN: La industria de la acuicultura ha tenido un crecimiento acelerado en los ultimos afios,
lo que ha provocado la intensificacion de su produccion. Los peces cultivados son susceptibles a
diferentes fuentes de estrés, como factores ambientales, hacinamiento, manipulaciéon o
enfermedades, que pueden afectar negativamente su produccién. Una manera de evaluar
indirectamente el estrés en los peces es mediante el analisis de los niveles de glucosa; estos
analisis se realizan con equipos de laboratorio especializados, para lo cual se requiere un
procedimiento que consume mucho tiempo. Sin embargo, se requieren métodos rapidos y
confiables para una respuesta oportuna de los acuicultores. El objetivo de este estudio fue validar
el equipo de laboratorio contra un medidor de glucosa portétil. Se utilizaron once peces de la
especie Ictalurus punctatus; se tomaron y midieron muestras de sangre con una unidad portatil
(OneTouch® UltraMini®) y con un equipo de laboratorio estandar (VetTest®). La validacion
estadistica de los resultados se llevé a cabo con una técnica de validacibn cruzada. Las
mediciones de glucosa en sangre de ambos dispositivos mostraron una relacién lineal significativa
(con un R2 de 0.938), donde la pendiente y la interseccién no fueron significativamente diferentes
de 1 y 0, respectivamente (p = 0.118). Este resultado indica una proporcionalidad de 1 a 1 entre
ambos dispositivos de deteccién de glucosa, lo que significa que las mediciones de glucosa en
sangre en la unidad portatil son tan confiables y efectivas como las realizadas con equipos de
laboratorio estandar. Por lo tanto, la unidad portatil es una herramienta adecuada para que los
piscicultores midan la glucosa en sangre como un indicador indirecto del estrés en los peces
cultivados.

PALABRAS CLAVE: Ictalurus punctatus, glucosa, estrés, bagre de canal, acuicultura.

ABSTRACT. The aquaculture industry has had an accelerated growth in the last years, which has
caused the intensification of its production. Cultured fish are susceptible to different sources of
stress such as environmental factors, overcrowding, manipulation or diseases, which may affect
negatively their production. One way to assess indirectly the stress in fish is by analyzing the
glucose levels; these analyzes are performed with specialized laboratory equipment, for which a
time-consuming procedure is required. However, fast and reliable methods are required for a timely
response by fish farmers. The aim of this study was to validate the laboratory equipment against a
portable glucose meter. Eleven fish of the species Ictalurus punctatus were used; blood samples
were taken and measured with a portable unit (OneTouch® UltraMini®) and with standard laboratory
equipment (VetTest®). Statistical validation of results was carried out with a cross-validation
technigue. Blood glucose measurements from both devices showed a significant linear relationship
(with an R? of 0.938), where the slope and intercept were not significantly different of 1 and 0,
respectively (p=0.118). This result indicates a proportionality of 1 to 1 between both glucose
detection devices, which means that blood glucose measurements in the portable unit are as
trustworthy and effective as those performed with standard laboratory equipment. Therefore, the
portable unit is a suitable tool for fish farmers to measure blood glucose as an indirect indicator of
stress in cultured fish.

KEYWORDS: Ictalurus punctatus, glucose, stress, channel catfish, aquaculture.
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1. INTRODUCTION

Worldwide, aquaculture is the economic activity
with the highest growth rate for food production.
Its rapid growth has not been without problems
and one of the most important is stress in
organisms under culture. Stress is a
physiological response developed by fish when
facing factors such as overcrowding, hypoxia or
temperature changes, among others, which
predisposes the fish to infectious disease,
which has resulted in the need to know how
these organisms respond when confronted with
these situations (Rottmann et al., 1992;
Ocampo and Ocampo, 1999). One way to
evaluate the physiological state of fish is by
measuring blood parameters. The need to
establish the normal biochemical and
hematological values in fish has resulted in the
use of tests and equipment for human use as
useful tools (Blaxhall, 1972; Wedemeyer and
Yasutake, 1977; Satheeshkumar et al., 2011).
For hematological measurements, the use of
equipment like the Celm automatic blood cell
counter has been used to count erythrocytes.

Similarly, sodium and potassium serum
concentrations have been measured by
photometry, calcium, and magnesium by

spectrophotometry and chloride by commercial
kits (Tavares-Dias et al., 2007).

Stress in fish is measured by testing cortisol
and glucose levels in the blood (Biron and
Tillmann, 1994; Ocampo and Ocampo, 1999).
Glucose is a stress indicator in fish and is
measured using colorimetry and glucose-
oxidase reactions using standard laboratory
equipment like VetTest® (IDEXX®, USA)
(Affonso et al., 2002; Tavares-Dias et al., 2007,
Satheeshkumar et al., 2011). These methods
are trustworthy but have the inconvenience of
being costly and not portable. On the other
hand, the use of portable equipment like the
Accu-Chek® Advantage and Accusport® (Wells
and Pankhurst, 1999) to measure plasma
glucose levels have resulted in being as
trustworthy as the methods wusing lab
equipment. The use of portable equipment in
aquaculture is both practical and efficient for
use in the field and farms (Wells and Pankhurst,
1999; Veen Beecham et al., 2006; Fazio et al.,
2013). Evans et al. (2003) revealed the efficacy
of portable methods to measure blood glucose
levels in tilapia blood, reporting a high
correlation between the results obtained from
the portable OneTouch® UltraMini® (LifeScan,
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USA) and standard colorimetry laboratory
equipment. Similar results were found when
glucose and lactate were measured using
portable units (Veen Beechama 2006).
Portable glucose measuring devices designed
for use in human blood, which have shown to
be as trustworthy as laboratory equipment for
the measurement of blood glucose in fish are
OneTouch® UltraMini® (LifeScan, USA) and
Accu-Check® (Roche, Germany) (Wedemeyer
and Yasutake, 1977), which on top of being fast
and practical, can give results 5 seconds after
taking the blood sample (lwama et al., 1995;
Wells and Pankhurst, 1999). The purpose of
this study was to validate the portable device
OneTouch® UltraMini® (LifeScan, USA) against
a laboratory equipment VetTest® (IDEXX, USA)
which uses glucose oxidase reaction through
dry chemistry, for the assessment in the field of
channel catfish blood glucose levels, and as a
practical method.

2. MATERIALS AND METHODS

A cross-validation techniqgue was performed
between two glucose measurement equipment;
the portable wunit OneTouch® UltraMini®
(LifeScan, USA) and the standard laboratory
unit VetTest® (IDEXX, USA) to determine the
trustworthiness of the results using the portable
unit OneTouch®UltraMini® (LifeScan, USA). A
total of eleven (20-25 cm fork length; 80 g
weight) channel catfish. (Ictalurus punctatus)
were obtained from a commercial farm. The
fish were placed in a 192 L fiberglass tank for a
week for acclimation and fed twice a day with a
commercial feed (Purina® México).

The fish were randomly allocated to three
experimental 37 L aquaria (n= 3, 3 and 5 per
aquaria). After one-week acclimation, a one-
time blood sampling was performed. Fish were
anesthetized with benzocaine (60 mg/L) to test
fish blood glucose using the VetTest® (IDEXX,
USA) equipment; 1 ml blood was collected from
fish heart was placed in BD Vacutainer® tubes
with a coagulant activator agent and samples
were tested according to instructions of this
technique before 60 min of blood sampling.
The VetTest®? has an automated analyzer
containing all necessary reagents to analyze
blood serum, which is applied to a colorimetric
slide containing the reagent and allows
determining blood glucose levels (mg/dL).

The test for fish blood glucose levels using the
portable OneTouch® UltraMini® (LifeScan, USA)
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unit, one drop of blood same sample was taken
from the caudal vein of fish using an insulin
syringe and place on the reactive tire in the
glucometers and the blood glucose was read in
5 seconds. Blood samples from heart and
caudal vein of all fish of three aquaria were
taken consecutively and at the same time.
Blood glucose levels from the eleven fish and
obtained by both methods were subjected to a
cross-validation analysis plotting values from
the portable OneTouch® unit along the
abscissa axis (X:0OneTouch) and values from
the VetTest® equipment along the ordinate axis
(¥: VetTest). Afterwards, data were fitted to a
linear equation of the
formVetTest = a + b{OneTouch).  Departures
from a one-to-one line through the origin
indicate lack of reliability  ofglucose
measurementof the OneTouch® unit with
respect to the VetTest® equipment. Therefore,
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the null hypothesis of slope (b) = 1 and
intercept (a) = 0 was evaluated with the
simultaneous F-test (Dent and Blackie 1979),
using the Excel software (Microsoft Office
3659).

3. RESULTS

Channel catfish blood glucose levels ranging
from 57 to 131 mg/dL were obtained with the
OneTouch® UltraMini® (LifeScan, USA), and
from 59 to 129 mg/dL with the VetTest® (IDEXX,
USA). The determination coefficient (R?) of the
fitted linear equation was of 0.938. The F of the
simultaneous tests shows that the slope is not
significantly different of 1 and the intercept does
not differ significantly from 0 (F=2.73; p=0.118)
(Fig. 1). This proves a proportionality of 1-to-1
between both equipment and methods.

20 40

60

80 100 120 140

OneTouch® UltraMini® (mg/dL)

Figure 1. Cross validation of the values obtained between the OneTouch® UltraMini® (LifeScan,
USA) and VetTest® (IDEXX, USA) to measure blood glucose in channel catfish. Thick red line
represents the expected one-to-one relationship between measurements from both devices. Thin
black line correspond to the fitted linear equation (y= a + bx). The slope and intercept were not

significantly different from 1 and 0, respectively.

4. DISCUSSION

Biochemical and hematological indices are
important indicators to evaluate fish health
status (Satheeshkumar et al., 2011). The use
of medical equipment for human use has been
of great utility to evaluate aquatic organisms’
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parameters (Blaxhall, 1972; Wedemeyer and
Yasutake, 1977). The use of blood glucose
measuring portable equipment is common in
aguaculture, as previous works show (Eames et
al., 2010). Wedemeyer and Yasutake (1977)
demonstrated that the use of the portable
equipment Accu-Check IlI® was adequate for
the measurement of blood glucose in aquatic
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organisms. Similarly, Fazio (2013) showed the
efficacy of portable equipment in the
establishment of fish parameters in order to
evaluate glucose and lactate through the use of
the portable glucometer Accu-Check Active®
(Roche Diagnostics, Mannheim, Germany) and
a blood lactate portable analyzer Accusport®
(Boehringer Mannheim, Germany) respectively,
in different fish species with the objective of
establishing parameters according to sex, age

and size. The results of the present
comparative study detected a proportionality of
1-to-1 between both glucose detection

methods, which means that blood glucose
assessment in the portable unit (OneTouch®
UltraMini®, LifeScan, USA) are as trustworthy
and effective as those performed with standard
laboratory equipment (VetTest®, IDEXX, USA).
This agrees with previous studies (Evans et al.,
2003; Veen Beecham et al., 2006), which report
a high correlation between both types of
equipment. A similar study using Nile tilapia,
Oreochromis niloticus (Evans et al., 2003)
showed that plasma glucose parameters
compared between the OneTouch® Ultra®
(LifeScan, USA) and a commercial colorimetric
laboratory equipment had a correlation
coefficient of 0.928 (p<0.001), which is inferior
to that obtained in the present study. The
portable equipment for human use allows for a
rapid and precise sampling in aquaculture
(Evans et al., 2003; Veen Beecham et al., 2006;
Fazio et al.,, 2013). The minimum detectable
level for glucose with the OneTouch® UltraMini®
(LifeScan, USA) is 20 mg/dL, whereas channel
catfish blood basal glucose levels are of 64.5
mg/dL (Hargreaves and Tomasso, 2004),
therefore the handheld equipment has a wide
margin for the detection of low blood glucose
levels. The results of this study indicate that
portable devices for the measurement of blood
glucose can be useful and secure as laboratory
equipment, producing similar results, with the
advantages that they are faster. This is
important when it is necessary to obtain fast
results. In conclusion the OneTouch®
UltraMini® (LifeScan, USA) is just as effective
as the standard laboratory equipment VetTest®
(IDEXX, USA), and can be used during in fish
field sampling, to measure a stress response
when a fast, practical and trusty sampling is
required.
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RESUMEN: La contaminacién en los diferentes ecosistemas es un problema que afecta directa o
indirectamente en la salud publica. Esta contaminacion xenobidtica puede llegar a los ecosistemas
acuaticos (mar, lagos, rios, lagunas costeras) donde afecta a los organismos que ahi viven como
son los peces, moluscos y crustaceos, en ese sentido puede incidir en el camarén, que es un
recurso importante para el consumo humano y por ésta razén debe ser monitoreado en cuanto a
su estatus sanitario. Siendo los organismos acuaticos libres en su habitat natural podria sugerirse
que se encuentran lejos de la presencia de contaminacién antropogénica, sin embargo, el mal uso
y desconocimiento en el manejo de los productos quimicos como son los de uso doméstico, de
agricultura, en la industria asi como en la ganaderia muchas veces se vierten a estos cuerpos de
agua contaminando ese ecosistema y provocando un desequilibrio ambiental. En el estado de
Tamaulipas rigen normatividades importantes, en materia ecoldgica y de salud en el tejido de los
organismos acuéticos de consumo humano. A nivel nacional, Tamaulipas ocupa los primeros
lugares en la captura del camaron, debido a esto, se realizaron estudios de contaminantes como
los metales pesados en las poblaciones de camarones silvestres con el fin de evaluar los posibles
efectos en la salud publica. El objetivo del presente estudio fue conocer la inocuidad (Metales
pesados: Ca, Pb y Hg) del camarén silvestre de la Laguna Madre ubicado en tres sitios de
descargas e identificar sus efectos en la salud puablica. Las muestras se evaluaron por
espectrofotometria de absorcion atémica. Los resultados del presente estudio muestran que no hay
diferencias significativas (p>0.05) entre las concentraciones de cada uno de los metales y en
ninguno de los casos, se sobrepasé el valor de la norma mexicana. Cabe mencionar que el
cociente de riesgo objetivo y el riesgo carcindbgeno objetivo por el consumo de camarén no se
consider6 significativo para ninguno de los metales.

PALABRAS CLAVE: metales pesados, contaminantes, camaron.

ABSTRACT: Pollution is a factor that directly affects most human consumption organisms,
adversely affecting public health, species such as shrimp and other crustaceans are exposed to
various xenobiotic substances that make them an important source of contamination transmitted
through the consumption of food. The lack of knowledge of many anthropogenic activities suggests
that aquatic products, mainly from the sea, rivers, lakes and natural lagoons, are free from
contaminants and from chemical or biological hazards that could harm health. However, the
increase in density population, coupled with the uncontrolled development of industry, brings about
this environmental imbalance. In the state of Tamaulipas, there are important environmental and
health regulations in the tissue of aquatic organisms for human consumption. At the national level,
Tamaulipas occupies the first places in the production of shrimp, because of this, studies were
carried out on contaminants such as heavy metals in wild shrimp populations in order to evaluate
possible effects on public health. The objective of the present study was to know the health status
of the shrimp resource, an important species of human consumption and to identify its effects on
public health, to determine the heavy metals (Cd, Pb and Hg) in wild shrimp at three sites of
downloads located in Laguna Madre. The methodology to evaluate consisted of the atomic
absorption spectrophotometry, from which the concentrations of these heavy metals were obtained,
where no significant differences (p> 0.05) were found between the three discharge sites evaluated
and none of the metals exceeded Mexican regulations, it should be mentioned that the objective
risk ratio and the objective carcinogenic risk for shrimp consumption was not considered significant
for any of the metals.

KEY WORDS: heavy metals, pollutants, shrimp.
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1. INTRODUCCION

Siendo la Salud Publica una ciencia que
protege y florecimiento de la salud de las
comunidades a travées de la educacion,
promocion de estilos de vida saludables, asi
como la investigacibn para  prevenir
enfermedades y lesiones. Incluye la aplicacion
de muchas disciplinas distintas, como la
microbiologia, la bacteriologia, la biologia para
conocer los diversos comportamientos de las
especies. Los profesionales de la salud publica
trabajan para prevenir que surjan inicialmente o
que vuelvan a ocurrir situaciones de salud a
través de programas educativos, desarrollo de
las politicas publicas y la administraciéon de
servicios. El enfoque de la investigacion es
importante en el ambito de la salud publica, ya
que esto representa un parametro mas de
confianza para tomar medidas de contingencia
inmediatas, como cuarentenas 0 cercos
sanitarios. Los metales pesados son
considerados de los quimicos més toxicos para
la salud publica, esto se debe a dos razones
fundamentales, primero a que las vias de
afectacion tienen origen principalmente en
factores medioambientales y eso traen como
consecuencia que se propaguen mediante el
agua, aire o suelo y mas especificamente al
alterar la forma bioquimica de los elementos
(Solomon, 2008.). Esto se torna relevante
debido a que se debe considerar que existe en
los organismos silvestres una capacidad para
acumular y biomagnificar metales pesados
como el cadmio y eso hace que se incremente
el riesgo a la toxicidad para la cadena tréfica y
eso agudice la problemética a la salud publica
por la ingesta importante del recurso camaron.

En Tamaulipas existen ecosistemas costeros
que albergan muchas especies de importancia
no solo ecolégicamente si no que son
fundamentales para la nutricion humana. La
Laguna Madre, Tamaulipas es una de las
lagunas con mayor produccién pesquera para
nuestro pais en el Golfo de México, aporta el
45% del volumen total de camarén capturado
en el estado y es el recurso pesquero de mayor
importancia econémica de la region (Pérez-
Castafieda et al., 2012).

Estas lagunas costeras captan el afluente de
rios, los cuales transportan contaminantes,
entre los que se encuentran los metales
pesados, que son arrastrados por las corrientes
de los rios a su paso por zonas agricolas o por
los residuos de algunas industrias que eliminan
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sus desechos en estos cuerpos de agua
(Alvarez y Gaitan, 1994).

El excesivo incremento de los metales en estos
sitios, afectan a los organismos acuaticos de
diferente manera, desde la disminucién de su
metabolismo y su crecimiento, hasta la muerte
(Paez-Osuna et al., 2005 a). La toxicidad de los
metales en la fauna marina, es originada por la
asfixia que sobreviene de la coagulacion de las
mucosidades sobre las branquias, lo cual
ocurre cuando las concentraciones de los
metales son elevadas (Paez-Osuna et al., 2005
b). Metales como el cadmio (Cd) y el plomo
(Pb), pueden acumularse en el tejido humano
especialmente en rifién y pulmén, alterando sus
funciones y provocando efectos toxicos como
neumonias, disfuncién renal, enfisemas vy
algunos tipos de cancer relacionados con el
aparato reproductor masculino, esto podria
suceder cuando los productos pesqueros estan
contaminados y son consumidos por el
humano. (Paez-Osuna et al., 2005 a y h).
Actualmente el cadmio es un metal que
comunmente forma 6xidos (CdOz), cloruros
(CdCl2) o sulfuros (CdSO4), mas de 300,000
toneladas de cadmio se liberan aun cuando
solo cerca de 4000 toneladas se derivan de
actividades antropogénicas, pero asegura que
es el desarrollo industrial el que aporta en gran
medida esta contaminacion. (Agency for Toxic
Substance and Disease Registry, Toxicological
Profile for Cadmium, 2008).

Con respecto al impacto en la Salud Publica, el
cadmio produce dafios graves que afectan al
sistema nervioso central, se ha estudiado que,
en nifios, altera el desarrollo de la barrera
hematocefélica  produciendo  hemorragias,
edema cerebral y necrosis de corteza parietal
(Méndez-Armenta et al., 2001). El plomo es un
metal que al inhalarse ingresa a los pulmones,
sin embargo, por ingestion puede incorporarse
al cuerpo mediante la absorcion intestinal, lo
importante de este metal es su capacidad de
acumulaciéon y su rapido movimiento por el
torrente sanguineo, la absorcion permite que
en la sangre el promedio de vida sea de 35
dias, en el tejido 40 dias y en el hueso hasta 30
afios (Papanikolaou, et al.,, 2005). Cabe
mencionar que su permanencia en el
organismo depende mucho de la funcién renal
y el filtrado glomerular del rifién, ya que es su
ruta de excrecion (Goyer, et. al.,, 2001). Con
respecto a la contaminacién con plomo, se
puede considerar que en la sangre la presencia
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indica que el organismo ha sido expuesto al
metal por cualquier medio de manera reciente;
mientras que cuando la concentracion de
plomo es en el hueso, se sugiere que la
exposicibn es aguda o crénica. (Kakkar y
Jaffery, 2005). Esto apoya el diagndstico clinico
y la posibilidad de identificar la via de
exposicion y la posible contaminacion.

El estudiar los efectos a la salud publica
conlleva a identificar la ruta quimica que sigue
el contaminante sobre todo en el paso de la
actividad metabdlica, de esta manera es muy
importante resaltar que la afinidad a los grupos
sulfidrilos de las proteinas hace que el plomo
compita activamente con el calcio, inactivando
los procesos enzimaticos, principalmente los
que tienen que ver con el grupo hemo (Flora et.
al., 2008). Clinicamente los sintomas
especificos que se presentan por
contaminacion por plomo van desde dolores de
cabeza, irritabilidad, dolor abdominal hasta
llegar al vomito y las convulsiones cuando la
intoxicacién es aguda (Jarup, 2013). Asimismo,
el mercurio es un metal liquido que presenta
diferentes transformaciones quimicas. Cuando
se somete a cambios drasticos de temperatura
se produce en un gas téxico (Cousillas, 2010).
Estas reacciones quimicas, hacen que
biolégicamente el mercurio metdlico se
convierta en metilmercurio o mercurio orgénico,
sustancia toxica que genera dafios a los
organismos vivos. (Salomoén, 2008). Siendo el
mercurio, metal de caracteristicas quimicas
muy inusuales, presente en la corteza terrestre
en gran cantidad, se puede sugerir que el
intemperismo geoldgico es una ruta importante,
sin embargo, no se debe menospreciar las
actividades antrépicas que dia con dia aportan
cantidades importantes de mercurio (Dinis y
Filza, 2011).

2. METODOLOGIA

2.1 Area de estudio

La Laguna Madre de Tamaulipas es una laguna
costera subtropical que mide 200 km de largo y
se localiza en el Golfo de México latitud 23°50’-
25°30'N vy longitud 97°15’-97°45’'W. Tiene un
area de 2000 Km? y una maxima profundidad
de 3m. La zona de estudio esta ubicada en la
region centro de la Laguna Madre, abarcando
las descargas de Matamoros y San Fernando,
Tamaulipas (Carrera, 1994) (Fig. 1).

Figura 1. Sitios de descarga donde se
realizaron los muestreos de camardon en la
Laguna Madre, Tamaulipas, México.

Tabla 1. Ubicacion de los sitios de descarga y
muestreo localizados en Laguna Madre.

Descarga Nombre Ubicacién UTM
Delta del Rio
1 Conchos 0631983, -2749947
2 LaVvaca-El 4634333 9730109
Carrizo
3 Boyuco de oro 0622307, -2700351
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De octubre del 2010 a septiembre del 2011, se
caracterizaron y detectaron los 3 principales
drenes y descargas a la Laguna Madre,
Tamaulipas (Fig. 1 y Tabla 1). Con ayuda de
los pescadores de la region y mediante la
técnica artesanal con “"Charangas’, se
obtuvieron muestras de camarén completo de
distintas tallas y pesos y con la finalidad de
detectar la concentracion de plomo, cadmio y
mercurio se utilizaron 500g de camar6n por
cada sitio de muestreo, determinandose los
metales pesados (plomo, cadmio y mercurio)
durante los doce meses, utilizando un
espectrofotometro de absorcion atomica Pekin
Elmer 5100. Se inicié con 10 g de musculo de
camaroOn previamente secado para su posterior
maceracion con mortero y pistilo de porcelana.
Esta muestra fue sometida a un proceso de
acidificacion fuerte con H2SO4 para eliminar
todo el material organico de la muestra.
Después fue digestada. Consecuentemente,
las muestras se re disolvieron con 20 ml de
agua desmineralizada para ser filtrada con un
Wattman 40 y fueron aforadas en un matraz
volumétrico de 50 6 100 ml. Finalmente, se
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prepard una curva de calibracion y se introdujo
la muestra al espectrofotémetro. También sé
prepar6 un blanco para la calibracion del
equipo el cual consisti6 de 10 ml de &acido
nitrico (HNOs) y 5 ml de &cido sulfdrico
(H2S04). Para medir el impacto en la Salud
Puablica se considerd lo siguiente: EI consumo
estimado diario (CED) fue adaptado de Gao et
al., (2016) utilizando la siguiente férmula:

CED = (TCC x C),/PC

Donde, TCC es la raz6n de ingestién de
camaron de las personas que habitan en
México (3.01 g/capita/d) (SAGARPA, 2013); C
es la concentracion del metal (mg/kg peso
humedo) considerando un 75.95 % de
humedad en el tejido de camarén (Palomarez-
Garcia et al., 2009) y PC es el peso corporal
(60 kg/persona).

Figura 2. Muestra de camarén colectado.

La Agencia de Proteccion Ambiental de los
Estados Unidos (USEPA) ha establecido un
andlisis de riesgo potencial para el consumo de
sustancias individuales presentes en los
mariscos; lo anterior es calculado a través del
Cociente de riesgo objetivo (CRO) mismo que
transmite la exposicién de ciertos elementos
con una dosis de referencia; de igual manera,
se calcula el Riesgo carcinbgeno obijetivo
(RCrO) que expresa la probabilidad
incrementada de un individuo a desarrollar
cancer en un periodo de tiempo (toda la vida)
como resultado a la exposicion de una
sustancia potencialmente carcindgena
(USEPA, 1989). Lo anterior fue determinado
siguiendo las férmulas de Cherfi et al. (2016)
con ligeras modificaciones.

Donde, FE es la frecuencia de exposicion (365
d/afio); DE es la duracién de la exposicion (70
afios); TCC es la razén de ingestién de
camaron de las personas que habitan en
México (3.01 g/capita/d) (SAGARPA, 2013); C
es la concentracion del metal (mg/kg peso
himedo); RfDo es la dosis oral de referencia
(mg/kg/d): 1.0 x 10-3 para Cd; 4.0 x 10-3 para
Pby 1.0 x 10-4 para Hg (USEPA, 2016); PC es
el peso corporal (60 kg/persona); TE es el
tiempo de exposicién en dias: 365 d/afio x DE
para efectos no carcinégenos y 25,500 d (70
aflos x 365 d/afio) para efectos carcin6genos;
FPO es la pendiente del factor carcin6geno
para Phb: 8.5 x 10-3 (mg/kg/d)-1 (USEPA 2016).

3. RESULTADOS

En los 3 sitios de estudio, el cadmio (Cd) en
camarén, presentd una concentracién maxima
en el mes de diciembre de 0.68 mg/kg mientras
que la menor concentracién se observo en el
mes de julio con 0.13 mg/kg, sin embargo, no
se encontraron diferencias significativas entre
las descargas (p>0.05) (Fig. 3). Para el caso de
plomo (Pb) en camardn, aun cuando la mayor
concentracion se presentd en el mes de
octubre con 0.95 mg/Kg y en el mes de agosto
la menor concentracién con 0.38 mg/kg las
diferencias no fueron significativas (p>0.05)
(Figura 3). Del mismo modo en el caso del
mercurio (Hg) en el camarén se encontré en los
meses de abril, mayo, julio, agosto vy
septiembre una concentracion <0.125 mg/kg
(Figura 3). Es importante mencionar que las
concentraciones de los metales en el estudio
anual, no sobrepasan los limites de las
normatividades oficiales mexicanas, en materia
de salud puablica (NOM-242-SSA1-2009,
Productos y servicios. Productos de la pesca
frescos, refrigerados, congelados y
procesados. Especificaciones sanitarias y
métodos de prueba). Los resultados referentes
a medir el impacto en la Salud publica se
muestran en las siguientes tablas.

Tabla 2. Consumo estimado diario (CED) de
cadmio, plomo y mercurio (ung/kg/d) por el
consumo de camarén (cual) y de donde.

CADMIO PLOMO MERCURIO
CED 0.14  0.009 0.001
IDPMT 0.83 + 0.83
Referencia JECFA  JECFA  JECFA
(2013)  (2011) (2007)
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CED: consumo estimado diario. IDPMT: ingesta
diaria provisional méaxima tolerable. +: IDPMT
retirado por el JECFA.

1

Descarga1 Descarga2 Descarga 3
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Figura 3. Metales pesados (Pb, Cd y Hg) en
camarones de 3 descargas en la Laguna
Madre, Tamaulipas.
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Tabla 3. Cociente de riesgo objetivo (CRO) y
riesgo carcin6geno objetivo (RCrO) por el
consumo de camarén (cual) y de donde

CRO
CADMIO 0.004
PLOMO 0.002
MERCURIO 0.011
PLOMO 7.93 x 105

4. CONCLUSIONES

En el presente estudio podemos destacar que
el camarén de Laguna Madre, Tamaulipas
evaluado en la zona centro, se puede
considerar con cantidades minimas de metales
pesados (Pb, Cd y Hg), sin embargo y como lo
menciona Dinis y Fitza en el 2011, es
fundamental evaluar y dar seguimiento a las
actividades antrépicas que con el desarrollo
urbano e industriar pueden elevar los indices
en la presencia de metales pesados en los
recursos naturales.

Sin embargo, esto trae consigo que la
inocuidad del recurso pesquero beneficie su
comercializacion ya que las descargas hacia la
Laguna actualmente no estan afectando
antropogénicamente a los organismos que en
ella habitan. La Laguna Madre es un sitio que
en Tamaulipas representa el area de captura
de organismos acuéticos de consumo humano
més importante, sobre todo en la zona centro
en donde se desarroll6 el presente estudio.
Cabe mencionar que la presencia de metales
pesados en el tejido del camarén se considera
de gran utilidad ya que, en estudios anteriores
en otro sitio y otro afio, en la Laguna Madre, se
evaluaron los sedimentos encontrandose
valores elevados en estos metales pesados
(Vazquez et al, 1994). Por otra parte, las
concentraciones encontradas en los sitios de
descarga evaluados para metales pesados no
rebasan las normatividades mexicanas en
ninguno de los casos, siendo asi favorecedor
para la inocuidad y sanidad del recurso
pesquero, asegurando ampliamente la
situacion de salud publica del recurso camaron
en Tamaulipas. Sin embargo, debido a que los
productos derivados de mar proporcionan a los
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consumidores una dieta rica en biomoléculas
como proteinas de excelente calidad y acidos
grasos como la omega 3 (FAO, 2016). Por esta
razén es muy importante evaluar la presencia
en ellos de compuestos que pueden
incrementar los indices de contaminacién por
metales pesados que producen riesgos a la
salud publica y se consider6 de relevancia
evaluar el cociente de riesgo objetivo y el
riesgo carcindégeno objetivo por el consumo de
camarén de la Laguna Madre. En este sentido
los resultados fueron favorables ya que el CRO
fue <1, de igual manera el RCrO, el cual no se
incrementa, coincidiendo con la concentracion
de metales pesados en los camarones que no
sobrepasan las normatividades mexicanas
(NOM-242-SSA1-2009, Productos y servicios.
Productos de la pesca frescos, refrigerados,
congelados y procesados. Especificaciones
sanitarias y métodos de prueba). Sin embargo
se debe considerar que el riesgo carcin6geno
objetivo es preocupante aun cuando la
concentracién de plomo no rebase las normas
oficiales debido a que por un aumento en las
actividades antrépicas puede ocasionar el
aumento de la presién arterial sistélica en
adultos siendo estos los signos mas
relacionados con la exposicién de alimentos
con contenido de plomo con una relacion
estimada de 1 ug / dia de exposiciéon dietética
gue contribuye a tener 0.052-0.16 pg/dl de
plomo sangre (JECFA, 2011).
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EVALUACION DE LA DENSIDAD DE SIEMBRA Y FACTOR DE CONVERSION
ALIMENTICIA EN EL CULTIVO DE TILAPIA NILOTICA (Oreochromis niloticus) EN
SISTEMAS INTENSIVOS CON BAJOS NIVELES DE RECAMBIOS DE AGUA EN TANQUES
DE FIBRA DE VIDRIO.

J.A. Solis-Echeverria, R. Garcia-Torcuato, A. Ancona-Ordaz Angel, K. Castillo-Martinez &
J. Sanchez-Lépez

Instituto Tecnoldgico de Lerma. Ingenieria en Acuicultura. Km 10 carretera Campeche-
Champoto6n s/n Lerma, Campeche, C.P. 24500, Campeche, México. alseche@hotmail.com

RESUMEN. De las especies dulceacuicolas con mayor demanda a nivel regional, nacional y
mundial, se encuentra la tilapia roja (O. niloticus), esta especie ha sido adaptada en forma
excelente a sistemas de cultivo intensivo en tierra. En las instalaciones del Instituto Tecnolégico de
Lerma se ha desarrollado la engorda de O. niloticus en estanques de fibra de vidrio rectangulares
con capacidad de 2 m3 utilizando bajos niveles de recambio de agua, un manejo adecuado de los
estanques de cultivo y una mayor eficiencia en el suministros del alimento. En este trabajo se
realizé una evaluacién del crecimiento de alevines en O. niloticus utilizando un “t” de student con 2
tratamientos a densidades de cultivo de 80 y 100 organismos/m?3, por triplicado. Los alevines
utilizados en el experimento presentaron un peso promedio de 1.08 +0.3 g, a los 90 dias
incrementaron a 175 +£3.46 g y a los 184 dias alcanzaron un peso promedio final de 457.5 + 5.05
g. Se observo un crecimiento mensual de 75.82 g y un incremento de peso de 2.48 g por dia. Los
valores en los parametros ambientales fueron para la Temperatura 27.80 +0.46°C, oxigeno de
517+ 0.32 mg/l y un pH promedio de 7.18 =+ 0.38, durante las 24 semanas que duro el
experimento. De lo anterior se pudo determinar que no existen diferencias significativa entre las
densidades de cultivo (p> 0.05). En cuanto a la nutricion de los organismos, se suministré un
alimento con alto contenido de proteinas al inicio del cultivo (40-42 %) en la etapa de alevinaje, en
la siguiente etapa que corresponde a juveniles fue de 30 a 35 % de proteina y en la etapa de
adultos el 30 % de proteina. EI Factor de Conversion Alimenticia fue de 1.20, valor que se
considera dentro de los valores mas bajos para el rango de peces dulceacuicolas cultivados
comercialmente. En cuanto a la sobrevivencia al final del experimento el porcentaje fue de 85 %,
presentandose la mayor mortalidad en las etapas iniciales del cultivo.

PALABRAS CLAVE: Alta densidad, indice de conversién alimenticia, supervivencia, alevines.

ABSTRACT. From the freshwater species with the highest regional, national and global demand is
the red Tilapia (Oreochromis niloticus); this specie has been adapted in an excellent way, to
intensive farming system on land. In the Lerma Technological facilities has been developed the
fattening of O. niloticus in rectangular glass fiber ponds of 2 m3 capacity using low levels of the
replacement of water, an adequate management of the pond culture and greater efficiency in the
food supply. In this work an evaluation of the fingerlings growth in O. niloticus was performance by
using an “t” test with two treatments at culture densities of 80 and 100 organisms/m3, by triplicate.
The fingerlings used in the experiment had an average weight of 1.8+0.3 gr, after 90 days increased
to 175+3.46 gr, and 184 days later, they reached a find average weight of 457.5+5.05 gr. A monthly
growth of 75.82 and daily and a daily weight increase of 2.48 g per day were observed. The
environmental parameters values were as it follows: temperature 27.80+£0.46°C, oxygen 5.17+0.32
mg/L and a pH average of 7.18+0.38, during the 24 weeks the experiment lasted. From the above,
it was determined that there is not significant differences between culture densities (p>0.05). With
regard to the organisms nutrition, a high protein diet was supplied at culture initiation (40-42%) in
the fingerlings step, in the next stage, juvenile stage, the diet supplied was 30 to 35% protein. The
food conversion radio (FCR) was 1.20, values considered within the lowest values for the range of
freshwater fish commercially cultured. As for survival at the end of the experiment, the percentage
came to be 85%, presenting the highest mortality in the early stages of culture.

KEY WORDS: High density, feed conversion ratio, survival, fingerlings.
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1. INTRODUCCION

La tilapia nilética (Oreochromis niloticus) es una de
las especies comerciales mas importantes de peces
gue se cultivan en el mundo, que incluyen paises
tropicales y subtropicales (Saavedra, 2006). El
rapido crecimiento, alta tolerancia a condiciones
ambientales  adversas, eficiente  conversion
alimenticia, resistencia a enfermedades y una
buena aceptacion en el mercado la colocan como
una especie idonea para el cultivo (Nguyen y Davis,
2009). En México, la acuicultura se realiza en
sistemas extensivos (aguas naturales continentales
0 areas semi-cerradas), semi-intensivos (areas
cerradas bajo condiciones y factores controlados) e
intensivos (usando altas densidades de siembra y
recambio de agua), pero no se utilizan los hiper-
intensivos, que requieren mayor intercambio de
agua y densidades de poblacién (Del Rio-Salas et
al., 2016). Los sistemas intensivos en el cultivo de
tilapia son eficientes y tienden a implementarse en
tanques circulares de geomembrana de 3 a 12 m
diametro y profundidad de 1.2 m. Los recambios
van de un 10 % a un 300 % diario (Trejo-lgueravise,
2017), esto implica recambiar volimenes de agua
de 250 a 600 L/seg (Nicovita, 2007). De igual
manera requieren de alimentacién artificial del
100% (Al-Hardi y Siddiqui, 2000) y niveles altos de
proteina entre el 30-40% (Saavedra, 2006).

Las densidades de siembra de los sistemas
intensivos de tilapia varian de 80 a 150 peces/m3
(Nicovita, 2007; Garcia et al, 2013). Al-Harby y
Siddiqui (2000), evaluaron el crecimiento del hibrido
de Tilapia (O. niloticus X O. areus) a densidades de
1, 5, 10 y 15 kg/m3, empleando alimento con 34%
de proteina, encontrando que la biomasa y el
crecimiento fueron afectados al incrementarse la
densidad de cultivo. Hasan et al (2010) compararon
el crecimiento en el cultivo de tilapia (O. niloticus) a
densidades de siembra 150, 200 y 250 org/40 m?
con alimento comercial (30 % de proteina) durante
100 dias, de lo cual reportan que el mayor
crecimiento y sobrevivencia se alcanzdé con la
densidad de 150 org/40mZ2. Asi mismo, Yakubu et al
(2013) compararon tres densidades de cultivo en
juveniles de O. niloticus, 32, 63 y 95 org/m3
encontrando que con la densidad de 32 org/m3 se
logré el mayor crecimiento (70.43 g) y el menor
FCA (0.99) en 12 semanas de cultivo. Sin
embargo, no encontraron diferencias significativas
en la sobrevivencia. En este mismo sentido, Costa
et al (2017) realizaron un estudio de evaluacion
del crecimiento y sobrevivencia de la tilapia (O.
niloticus) bajo tres densidades de cultivo (250, 350
y 450 org/m3) durante 74 dias en jaulas flotantes,
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de lo cual reportan que el mayor peso ganado
(119.55 g), la sobrevivencia més alta (98.07%) vy el
menor FCA se logré con la menor densidad de
cultivo (250 org/m3). Por otro lado, también se
deben considerar las propiedades fisicoquimicas
del agua, ya que estan se deben mantener dentro
de los parametros oOptimos para garantizar el
desarrollo de los peces (Fitzimmons, 2000). Los
sistemas de producciéon acuicola intensivos
requieren ademas de un monitoreo constante de la
calidad del agua, ya que alteraciones en los
parametros fisicoquimicos del agua en el cultivo
pueden provocar una mortandad total en cuestion
de minutos (Trejo-lgueravise, 2017). Los
parametros fisicoquimicos considerados como
Optimos para el cultivo de tilapia, han sido
reportados por diversos investigadores quienes
consideran valores de temperatura entre 27 a 32°C,
pH entre 7-8 y oxigeno disuelto entre de 5-8 mg/L
como los adecuados para esta especie (Poot-
Lépez et al.,, 2012; El-Sherif y ElFeky, 2009 y
APHA, 1985 citado por Haruna et al., 2013).

Finalmente, el éxito en el desarrollo de la
produccion en los peces se debe principalmente a
la alimentacion y a las técnicas utilizadas en el
cultivo.  Actualmente, los paises en desarrollo
tienden a intensificar la acuacultura, lo cual
consiste en incrementar las densidades de cultivo
y alimentos artificiales. Sin embargo, tales
practicas conducen a una serie de problemas
relacionados con sistemas de cultivo, técnicas de
alimentacion y el déficit de alimentos artificiales a
bajo costo en cultivos intensivos. Por ejemplo, se
ha demostrado que el incremento en la densidad
de siembra, en el cultivo de tilapia, causa un
decremento en el peso final de los organismos y
su sobrevivencia (Costa et al., 2017). Por lo tanto,
en la determinacion de la densidad Optima es
esencial optimizar los costos de produccion y
reducir pérdidas en esta misma debido al estrés
de los organismos cultivados (Bareto, 2011). Lo
cual puede generar un fuerte impacto econémico
en la acuicultura (Costa et al., 2017).

En el estado de Campeche, se ha impulsado el
desarrollo del cultivo de tilapia, el cual no ha
logrado consolidarse dado a la baja rentabilidad
del sistema semi-intensivo que impera. Por lo
que, el presente estudio tienen como objetivo
evaluar el cultivo de la tilapia nilotica (O. niloticus)
bajo sistemas intensivos de produccién, lo cual
permitird identificar la densidad de cultivo
apropiada para las condiciones ambientales y
tecnoldgicas en las que se desarrolla la
acuicultura local, y asi generar alternativas que
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permitan elevar los niveles de produccion y con
ello mejorar la rentabilidad de las unidades
acuicolas de la region.

2. METODOLOGIA

2.1. Estudio experimental

El estudio se realizd6 en el laboratorio de
acuacultura del Instituto Tecnolégico de Lerma, en
las coordenadas Latitud 19° 47° 54.6” N y Longitud
90°36’ 34.3” W (Figura 1).

2.2. Adquisiciéon de organismos

Las 1,080 crias de tilapia utilizadas en el
experimento  fueron donados por la granja

acuicola Grupo Consultor Acuicola S.A., ubicada
en el poblado de Plan de Ayala, Sabancuy,
Carmen, Campeche

Figura 1. Zona de estudio.

2.3. Transporte de los organismos al area
de cultivo.

Los organismos fueron transportados en bolsas de
plasticas de 10 L, a las cuales se les afiadio
oxigeno a saturacion y fueron colocadas en javas
gue contenian hielo para control de la temperatura
(Figura 2). El transporte se llevé a cabo utilizando
una camioneta y se realizdé en un tiempo de 2.5
horas.
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Figura 2. Bolsa de organismos en javas para su
transporte.

2.4. Aclimatacion 'y siembra de los
organismos.

En el laboratorio, se procedié a tomar los
pardmetros ambientales como temperatura,

oxigeno y pH tanto en las bolsas como en los
estanques que fueron preparados previamente a
la siembra de los organismos. La diferencia de la
temperatura del agua y el estanque fueron
menores de 2°C. Para ello se mezcl6 poco a poco
el agua de las bolsas con la de los estanques. El
proceso de aclimatacién duro aproximadamente
30 minutos. Posteriormente, los organismos fueron
colocados en 6 estanques de fibra de vidrio
(1.6x2.1x0.75 m) con capacidad de 2 m3 clu
(Figura 3). El sistema de aireacion fue continuo
para todo el ciclo de cultivo, empleando para esto
un blower de 1 HP.

gl
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Figura 3. Aclimatacién y siembra de organismos.

2.5. Parametros fisicoquimicos.

Diariamente, se registraron los parametros
fisicoquimicos la temperatura en los estanques de
cultivo, durante los 6 meses que duro el
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experimento. Los parametros registrados fueron la
temperatura y el pH, medido con un potenciometro
de campo, marca HANNA, modelo HI-8519, serie
1128172; el oxigeno disuelto se determin6 con un
oximetro, Marca YSI, modelo 57, serie 92H41953.
Los parametros se registraron 3 veces al dia (8, 12
y 16 horas).

2.6.

La alimentacién de los peces comenzé al dia
siguiente de que los organismos fueron colocados
en los estanques y se suministré6 5 veces al dia, a
las 8:00, 10:00, 12:00, 14:00 y 16:00 horas (Figura
4). Posteriormente en la etapa de pre engorda y
engorda se suministr6 a las 8:00,12:00 y 16:00
horas. El porcentaje de proteina del alimento
suministrado en la etapa inicial del cultivo fue de
40-42 %, para la pre-engorda de juveniles del 30-
35 % de proteinas y para la engorda de adultos se
manejé un valor del 25-30 % de proteina.

Alimento suministrado.

Figura 4. Alimentacion de organismos.

El alimento balanceado que se les suministro a los
peces fue de la marca Malta Clayton. El
porcentaje de proteina varié dependiendo de la
etapa de desarrollo: empleandose de la siguiente
manera: en la etapa de alevinaje fue de 0.3 mm y
40 % de proteina, en la etapa de desarrollo de 0.4
mm y 35 % de proteina y en la etapa de engorda
de 0.5 mm de didmetro y 25 % de proteina (Figura
5).

29

Alimento inicial 45 % de proteina.

Alimento etapa 2, 0.3 mm y 40 % de proteina

Alimento etapa 3, 0.4 mm y 35 % de proteina

Alimento etapa 4, 0.5 mm y 25 % de proteina

Figura 5. Tipos de alimentos empleados en el
cultivo de Tilapia.

2.7. Biometrias

La medicion morfologica de los peces se realizd
cada 15 dias (Figura 6). Para determinar el peso
(g) alcanzado se muestreo el 20% de los peces
(Hasan et al, 2010 y Haruma et al., 2012) de cada
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estanque, esto debido a que la poblacién
presento en el peso una factor de variabilidad muy
homogéneo, empleando la ecuacién Peso ganado
(g)=peso promedio final — peso promedio inicial
(Hepher, 1988; Harvel y Hardy 2002, citados por
Poot-Lopez et al., 2012). Para lo anterior se utilizd
una balanza digital marca Ohaus con capacidad
de 2000 g¢g. Las muestras se tomaron
aleatoriamente de cada estanque, obteniendo el
20% de los organismos (Nicovita, 2007; Garcia et
al, 2013). El periodo de estudio abarco 6 meses
(14 de noviembre de 2014 al 18 de mayo de
2015), los organismos utilizados al inicio de cultivo
pesaron en promedio 1.1 +0.3 g, se utilizaron un
total de 1080 organismos, los cuales fueron
sembrados inicialmente en dos estanques Yy
posteriormente cuando alcanzaron en promedio
los 30 g se distribuyeron en los 6 tanques, 3 de
estos a 80 org/m2y 3 a 100 org/m2,

- . "
Figura 6. Biometria de rganismos.
2.8. Factor de Conversion (FCA).

El Factor de Conversion Alimenticia (FCA) se
determiné al final de experimento de acuerdo a
Costa et al (2012) con la siguiente ecuacion: FCA
= cantidad de alimento/peso ganado.

2.9. Andlisis estadistico

Para el andlisis estadistico se utilizé la prueba “t”
student para muestras independientes con un nivel
de significancia del 95% para determinar si existen
diferencias significativas en el peso (g) obtenido al
final del cultivo. Se empled Statgraphics Centurio
XV para el analisis de los resultados.

2.10. Sobrevivencia

La sobrevivencia fue calculada diariamente
durante los 6 meses del estudio, registrandose en
una bitacora las mortalidades; esto con la finalidad
de ajustar el % de alimentacién por semana. Para
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determinar la sobrevivencia al final de periodo de
estudios, se aplicd la ecuacidon propuesta por
Ferdous et al. (2014).

Sobrevivencia (%)=Numero de peces
cosechados/NUmero de peces sembrados x 100.

2.11.

El disefio experimental empleado para este
estudio consisti6 en probar dos densidades de
cultivo como tratamientos: 80 org/m?® (T1) y 100
org/m3 (T2), se utilizaron estas densidades de
cultivo teniendo como referencia los estudios
realizados por Nicovita (2007) y (Garcia et al.,
2013), el experimento se realizd por triplicado
(Figura 7). Los organismos fueron divididos
aleatoriamente en los seis tanques, manteniendo
160 organismos en 3 estanques y 200
organismos en los restantes 3, para ajustar con
esto a las densidades bajo estudio. No se conté
con un sistema de filtracion, el agua se
sedimentaba por 24 horas en un estanque con
capacidad de 6 m3.

T1 (80) Tzllool

T2 (100) T1 (80)
— 99

Figura 7. Modulo experimental.
2.12.

Disefio experimental

T1 (80)

T2 (100)

Manejo del cultivo

Los recambios de agua realizados por dia fueron
del 20 % de la capacidad del estanque y cada 30
dias se realiz6 un recambio total. De igual
manera, se realizd diariamente un sifoneo de los
estanques de cultivo, limpieza de superficie de los
mismos y el flushing para la descarga de la
materia organica que se almacenaba en el fondo.
Estas actividades propiciaron durante el
experimento una mejor calidad de agua durante el
tiempo de cultivo.

3. RESULTADOS

El crecimiento de los organismos mostré6 un
comportamiento similar para cada tratamiento en
cada una de las repeticiones (Tabla 1). Al final de
experimento el peso (g) promedio fue de
459.33+36 g y 456t45 g para Tl y T2,
respectivamente (Figura 9).
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Figura 8. Muestreo de Tilapia de los tanques de
cultivo.

El analisis estadistico indic6 que no existen
diferencias significativas (p>0.05) entre los
tratamientos (80 org/m3 (T1) y 100 org/m3(T2) (t=
0.1029; valor critico = 2.073 con 22 grados de
libertad y 95 % de confiabilidad), por lo que el
crecimiento de los organismos no se vio afectado
por la densidad del cultivo. El peso promedio
ganado por mes fue de 75.82 g y el peso
promedio ganado por dia fue 2.52 g.

Tabla 1. Resultados de las biometrias del cultivo
de Tilapia (datos en gramos).

T1 (80 org/m®) | T2 (100 org/m?)

Blometria R2 | R3 R1 | R2 R3
1 69 12 11 12 11 1.0
2 38 42 40 39 44 41
3 57 61 59 56 52 50
4 79 83 79 81 78 75
5 132 138 135 128 126 122
6 175 182 177 177 170 169
7 228 237 229 231 216 210
8 283 292 286 284 275 271
9 313 326 315 318 310 304
10 345 352 345 349 338 332
11 394 412 407 401 389 386
12 456 464 458 461 455 452

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Figura 9. Crecimiento (g) obtenido en el cultivo de
Tilapia por tratamiento (T1 y T2) por biometria.

En cuanto a la sobrevivencia promedio mensual
(Figura 10), para cada tratamiento al final del
experimento, se registr6 un 85% para ambos
casos.

650
——T 1 ——T2

600
550 \\‘N
500
450 ‘\‘\\
400

350

300
P
3 ; <
<° 9
Figura 10. Sobrevivencia promedio mensual por
tratamiento del cultivo de Tilapia nilética.
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Con respecto a los pardmetros fisicos y quimicos
del cultivo, estos se mantuvieron en los intervalos
aceptables para esta especie, registrandose los
siguientes  valores  promedio:  temperatura
27.8+0.46 °C, oxigeno disuelto 5.17+0.32 mg/L y
un pH de 7.18+0.38, durante los 6 meses que duro
el experimento (Figuras 11, 12 y 13).
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Figura 11. Temperatura (°C) promedio mensual

registrada en el cultivo de Tilapia nildtica.
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Figura 12. Oxigeno disuelto (mg/L) promedio mensual
registrado en el cultivo de Tilapia nilética.
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Figura 13. pH promedio mensual registrado en el cultivo
de Tilapia nil6tica.

4. DISCUSION

Con base a trabajos realizados por Hasan et al
(2010) donde compararon el crecimiento en el
cultivo de tilapia (O. niloticus) a densidades de
siembra 150, 200 y 250 org/m? con alimento
comercial (30 % de proteina) durante 100 dias, de
lo cual reportan que el mayor crecimiento y
sobrevivencia se alcanzd con la densidad de 150
org/m?2. Asi mismo, Yakubu et al. (2013)
compararon tres densidades de cultivo en
juveniles de O. niloticus, 32, 63 y 95 org/m3
encontrando que con la densidad de 32 org/m? se
logré el mayor crecimiento (70.43 g) y el menor
FCA (0.99) en 12 semanas de cultivo. De igual
forma, Costa et al (2017) realizaron un estudio de
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evaluacion del crecimiento y sobrevivencia de la
tilapia (O. niloticus) bajo tres densidades de cultivo
(250, 350 y 450 org/m?) durante 74 dias en jaulas
flotantes, de lo cual reportan que el mayor
crecimiento y sobrevivencia se logré con la menor
densidad de cultivo (250 org/m3).

De acuerdo con los resultados presentados por los
estudios mencionados anteriormente, la
sobrevivencia y el crecimiento obtenido, asi los
resultados observados permiten concluir de
manera preliminar que el cultivo de tilapia a
diferentes densidades de cultivo (80 y 100 org/m?)
y a bajos niveles de recambio de agua, es
factible de realizar la engorda en forma comercial,
llevando a cabo un manejo adecuado del estanque
y aplicando un plan y programa de alimentacién
adecuado para el cultivo. Los pardmetros
fisicoquimicos de cultivo se mantuvieron en los
rangos Optimos de crecimiento, los cuales fueron
para el oxigeno 5.17 mg/l, temperatura 27.8 °C y
pH 7.18. Los resultados obtenidos en este estudio
indican un buen desarrollo de los organismos con
esta temperatura (22-27 °C) lo cual coincide con
otros autores como Wicki y Gromenida (1997),
Poot- Lépez et al. (2012), El-Sherif y ElFeky,
(2009) y APHA, (1985) citado por Haruna et a.l
(2012). Por otro lado, es muy importante
considerar las propiedades fisicoquimicas del
agua, para garantizar el desarrollo de los peces
con parametros Optimos de cultivo (Fitzimmons,
2000). Los sistemas de produccion acuicola
intensivos requieren de una excelente calidad del
agua, ya que alteraciones en los parametros
fisicoquimicos del agua pueden provocar una
mortandad total en cuestibn de minutos (Trejo-
Igueravise, 2017).

El alimento utilizado en la etapa de engorda fue de
un 25-30 % de proteina, en trabajos similares
donde se maneja el cultivo intensivo, Saavedra
(2006) sugiere emplear alimento con porcentajes
de proteina de 32-34 %. Asi mismo, Al Harby y
Saddiqui (2000), emplearon niveles de 34 % de
proteina en el cultivo intensivo de del hibrido de
Tilapia (O. niloticus X O. areus). Lo cual indica
gue estos sistemas tienen un mayor requerimiento
de proteina. Cabe destacar que el nivel de
recambio de agua se mantuvo en 20%, contrario al
sugerido por Sadddiqui y Al Najada (1992) donde
sugieren para los sistemas intensivos recambio de
agua del 20 al 100 %. En cuanto al peso final
obtenido, en los trabajos realizados por Ingle de la
Mora et al. (2003), reportan densidades de cultivo
de 120 organismos/m?® en estanques de 2.7 m3,
utilizando peces de 140 g, obteniendo
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crecimientos de 480 g., en 120 dias. Asi mismo,
Zapata et al. (2008), reportan densidades de
cultivo de 50 organismos/m3, empleando peces de
55 g., en tinas de 1000 litros, obteniendo
crecimientos de 229 g en 91 dias. En el presente
trabajo se logré un crecimiento de 457 g en 184
dias de cultivo empleado alevines con promedio
de 1.08 g.

A pesar de que en las densidades empleadas en
el presente estudio no se encontraron diferencias
significativas debido a que las dos densidades de
cultivo utilizadas en el estudio son muy similares,
es necesario evaluar el efecto de densidades de
cultivo mas altas y porcentajes de proteina
mayores (34%) sobre el crecimiento y la
sobrevivencia de la tilapia nil6tica.

5. CONCLUSION

Con base a los resultados obtenidos se concluye
lo siguiente:

e El efecto de la densidad (T1 y T2) en el
crecimiento no fue significativa concluimos
gue esto se debe a que las densidades de
cultivo utilizadas son muy similares.

e Crecimiento promedio de los organismos a
457 g en 184 dias.

e Crecimiento mensual de 75.82 g
e Crecimiento diario de 2.48 g

e En cuanto a la nutricion de los
organismos, se suministr6é un alimento con
alto contenido de proteina al inicio del
cultivo (40-42 %) en la etapa de alevinaje,
en la siguiente etapa que corresponde a
juveniles fue de 30 a 35 % de proteinas y
en la etapa de adultos el 30 % de
proteina.

e El Factor de Conversion Alimenticia fue de
1.20, valor que se considera dentro de los
valores mas bajos para el rango de peces
dulceacuicolas cultivados comercialmente.

e En cuanto a la sobrevivencia al final del
experimento el porcentaje fue de 85 %,
presentandose la mayor mortalidad en las
etapas iniciales del cultivo.
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RESUMEN: EIl objetivo de este estudio es analizar los indices de lectura, en los estudiantes de
Educacioén a Distancia del ITCV, de las Unidades Académicas de Abasolo, San Fernando, Soto La
Marina y Tula. El estudio se realizé por medio de una encuesta aplicada a una poblacién de 318
estudiantes a través de la plataforma educativa Moodle. La encuesta se estructuré en cinco
secciones conformadas por un total de 150 preguntas. La primera seccién contenia preguntas
demograficas y las cuatro secciones restantes contenian preguntas diversas relacionadas con los
habitos de lectura de los estudiantes, como sus preferencias de lectura y el acceso a los materiales
de lectura entre otros. Se generé un estudio descriptivo. Los resultados revelan que los
estudiantes leen mas libros de texto escolares, que periddicos, revistas, historietas o libros de todo
tipo, una cuarta parte solo lee una hora a la semana. La principal razén para no leer, es por la falta
de tiempo. Los lugares mas habituales son el hogar, escuela y biblioteca. El canal de acceso a los
materiales de lectura es a través del préstamo entre amigos y familiares. Entre una de las razones,
por las que no asisten a una biblioteca, es por la lejania. El rango del uso del internet es de dos a
tres horas diarias. La valoracion de la lectura la asocian con el aprendizaje. Refieren que leen por
iniciativa propia. En su tiempo libre, prefieren ver television, antes que la lectura. Mas de la mitad
expresa que si entiende lo que leen. Los libros propios con los que cuentan para lectura, son en su
mayoria libros escolares.

PALABRAS CLAVE: Lectura, materiales, estudio descriptivo.

ABSCTRACT: The objective of this study was to analyze the reading index from the Instituto
Tecnolégico de Cd. Victoria Distance Education students, located in the Academic Units in Abasolo,
San Fernando, Soto La Marina and Tula. The study was conducted through a survey applied to 318
students which was available on the Moodle educational platform. The survey was structured in five
blocks of questions containing a total of 150 questions. The first section contained demographic
questions and the remaining four sections contained questions related to reading habits of the
students, their reading preferences and the way they obtained access to reading materials, among
others. A descriptive study was generated. The results reveal that students read more school
textbooks, than newspapers, magazines, comics or other kind of books, a quarter of them only read
an hour per week. The main reason for not reading, is due to lack of time. The most common places
to read are at home, school and the library. The access to reading materials is through friends and
family. One of the reason because the students do not visit a library is due to remoteness. The
internet usage is from two to three hours per day. The appreciation of the reading is associated with
learning. The students say they read by their own initiative. In their free time, before reading they
prefer watching TV. More than half expresses that they understand what they read. Their own
books, are mostly school books.

KEY WORDS: Reading, materials, descriptive study.

1. INTRODUCCION 3.5 son leidos por gusto y 1.8% por necesidad

escolar o laboral (CONACULTA, 2015). El
La Encuesta Nacional de Lectura y Escritura  Instituto Nacional de Estadistica y Geografia,
2015 realizada por el Consejo Nacional parala INEGI, en el 2006 publicé junto con la
Cultura y las Artes, CONACULTA, indica que  Secretaria de Educacion Publica, SEP, una
en México se leen 5.3 libros al afio y el pais  Encuesta Nacional sobre Practicas de Lectura.
ocupa el segundo lugar de América Latina en  En el 2015 el INEGI, disefio un médulo sobre
habitos lectores. De esos libros leidos al afio  lectura (MOLEC), que comenzé a levantarse a
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partir del 2015, el cual tiene el propdésito, de
generar informacién estadistica, sobre el
comportamiento lector de la poblacion
mexicana de 18 afios y mas, para conocer las
principales caracteristicas de la practica de la
lectura en México y asi fomentar el uso de la
misma. El MOLEC public6 en abril del presente
afio, que de cada 100 personas, 45 leyeron al
menos un libro en los dltimos 12 meses y 43
algun periddico. Y que la poblacion alfabeta
mayores a 18 afios, dedican 38 minutos a la
lectura en México (INEGI, 2017). La Fundacion
Mexicana para el Fomento de la Lectura,
(FunLectura), realizé la Encuesta Nacional de
Lectura en el 2012 orientada a personas
mayores de 12 afios y sus habitos de lectura en
México. En Espafia desde el afio 2000, se
realiza el estudio anual de habitos de lectura.
Brasil, por su parte desde el afio 2001 ha
hecho una encuesta sobre retratos de la
lectura. Se han realizado estudios similares en
otros paises iberoamericanos sobre los hébitos
de lectura. Ejemplo de ellos son la encuesta
nacional en Argentina y el Modulo especial
sobre habitos de lectura de la Encuesta
Continua de Hogares en Colombia. (INEGI,
2015).

Por lo anterior, dada la importancia que tiene la
lectura, se decidié6 conocer, por medio del
presente estudio, qué héabitos de lectura,
ademas del uso de la misma, tienen los
estudiantes, mediante un estudio sobre lectura,
en el Instituto Tecnolégico de Cd. Victoria,
teniendo como objetivo analizar los indices de
lectura de los estudiantes que reciben una
educacion en la modalidad a distancia del
ITCV. La lectura se ha visto como un mero
instrumento  para la  transmision  del
conocimiento, sin que se tome en cuenta, que,
por medio de la misma, es posible desarrollar
las habilidades del pensamiento, y entre ellas la
del pensamiento critico y la promocién de
valores. Sanz (2008) sefiala que la importancia
de la lectura incluye cuatro aspectos
fundamentales de la vida, como es la vida
social, la profesional o la vida académica o
escolar, en <cada una de ellas es
imprescindible. Camacho (2013), menciona que
cada vez son mas frecuentes las reflexiones
sobre el poco o, mejor dicho, nulo habito de la
lectura en México. Este hecho nos permite
confirmar que la costumbre de leer no es el
hébito m4s apreciado en nuestro pais.
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Consideramos que es de suma importancia
tener un registro de las estadisticas sobre los
habitos de lectura, de los estudiantes de
Educacién a Distancia, que nos indiquen qué
tipo de actividades se pueden realizar para
motivarlos a leer. El propdsito de lo anterior es
incrementar los indices de lectura de nuestros
estudiantes apoyandonos por ejemplo del
Observatorio de la Lectura de CONACULTA,
gue es una herramienta de multiples usos para
los interesados en el fomento a la lectura, el
libro y la industria editorial. Ademas de ser un
espacio virtual que hospeda y divulga los
programas Yy actividades de promocion lectora,
asi como las investigaciones y estadisticas que
sobre estas practicas culturales se llevan a
cabo en México. Asi como implementar un
programa de fomento para el libro y la lectura,
que la Secretaria de Cultura, ha generado para
el 2016-2018.

2. OBJETIVOS
2.1 General:

Analizar los indices de lectura de los
estudiantes de Educacion a distancia del ITCV.

2.2 Especificos:

Determinar leen los

estudiantes.

qué y cuanto

Analizar el por qué y donde leen los
estudiantes.

Identificar el acceso y posesion de
materiales de lectura.

Identificar los motivos para la asistencia a
bibliotecas, asi como el uso a las
computadoras e internet.

Conocer cdmo se valora la lectura.
Conocer el indice de comprension lectora.

Conocer lugar que ocupa la lectura en su
tiempo libre.

e Cuantos libros tiene en casa.

3. METODOLOGIA

El proceso que se siguié para alcanzar nuestro
objetivo se describe a continuacion.

3.1 Poblacién de estudio
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Se seleccionaron los estudiantes de las
carreras: Ingenieria Industrial e Ingenieria en
Sistemas computacionales inscritos en el
periodo agosto - diciembre 2015. De un total de
318 estudiantes, se abordé una muestra de
291, los cuales representan el 91.50% del total
de la poblacion de Educacion a Distancia, 178
hombres y 113 mujeres.

3.2 Tipo de estudio y herramienta para la
obtencidn de los datos

Tipo de estudio: Descriptivo

Encuesta utilizada: se disefi6 una encuesta
de acuerdo a las necesidades de la poblacion
como objeto de estudio, constituida por 5
secciones de estudio, denominado "Encuesta
sobre la lectura en los estudiantes de
Educacién a Distancia". Las preguntas de esta
encuesta fueron disefladas tomando como
base el cuestionario de CONACULTA (2015) y
adaptadas al contexto del modelo de
Educaciébn a Distancia del ITCV. Las 4
secciones consideradas en la encuesta son las
siguientes:

Materiales, preferencias y frecuencias de
lectura: Frecuencia de lectura. ¢Qué se lee?
Libros, periddicos, revistas e historietas. ¢Con
qué frecuencia se leen libros, periddicos,
revistas e historietas? ¢ Cuantos libros se leen?
Duracién de la lectura: ¢ Cuanto tiempo se lee?
¢Por qué y donde se lee?

Acceso y posesion de materiales de lectura:
¢ Como se adquiere el material de lectura? ¢En
dénde se adquiere el material de lectura?
Compra de libros. ¢(Cuanto se gasta en
materiales de lectura? Asistencia a bibliotecas
y librerias. Acceso y uso de computadora e
internet.

Representaciones sociales de la lectura:
¢ Como se valora la lectura?, ¢ Para qué sirve la
lectura?, Lugar que ocupa la lectura en el uso
del tiempo libre.

Factores de socializacién de la lectura: ¢A
gué edad aprendi6 a leer?, ¢En qué ocasiones
sus padres o familiares leian para usted?,
¢,Quiénes lo animaban mas para que lea
actualmente?, ¢ Qué tanto entiende lo que lee?,
Existencia de libros en casa y biblioteca
personal.

3.3 Proceso y analisis de los datos
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Se utilizé y aplicé la encuesta en la plataforma
educativa Moodle en las diferentes Unidades
Académicas, se subieron a dicha plataforma
150 preguntas. Los datos fueron capturados y
presentados en tablas y graficos estadisticos
mediante los programas informaticos
de Word y Excel. El orden de tabulacion y
presentacion de las respuestas partio de las
frecuencias de las respuestas aportadas por los
estudiantes a los items propuestos. Con las
graficas generadas, se realizd un analisis
descriptivo del estado actual de los indices de
lectura, para la Coordinacion Académica-
Administrativa de Educacion a Distancia.

4. RESULTADOS

Los datos recopilados con la encuesta fueron
vaciados en una hoja de Excel la cual fue
utilizada para sintetizar los resultados utilizando
gréficos. En la primera seccién se analiza lo
referente a los materiales, preferencias y
frecuencias de lectura. En la figura 1 se
muestran los resultados de la pregunta: ¢Qué

se lee?
73.88
48.45
I 41.24

Libros
Figura 1. Tipo de lectura

80.00
70.00
00.00
20.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

14.78

Periadicos Revistas Historietas

Entre los materiales de lectura, el 73.88% de
los encuestados, sefialo leer libros, el 48.45%
periddicos, el 41.24% revistas y el 14.78%
historietas. Por el tipo de lectura, el 38.14% de
los encuestados acostumbra leer textos
escolares, el 31.27% libros de historia, 27.83%
libros de todo tipo, 25.77% cuentos y libros
para jovenes, 25% novelas, 23% cientificos y
técnicos, 20.9% superacién personal y 19.9%
religién, entre los de mayores preferencias.
Cerca de una cuarta parte de los encuestados
(24.05%) indicd leer una hora a la semana;
poco mas de la quinta parte (22.68 %) menos
de una hora; y 16.49% dos horas o mas.

¢SPor quéy dénde se lee?
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La principal razén para no leer, de acuerdo con  libros y revistas. Cuando la pregunta se formula
los encuestados (ver figura 2), es por mucho la  sobre el principal problema que enfrentan las
falta de tiempo (49.82%); en tanto que (3.78%)  personas para leer, las principales respuestas
declara que no le gusta leer. La preferencia de  son la falta de interés (49.48 %), la falta de
otras actividades recreativas sobre la lectura  educacion (12.71 %) y la falta de habito
alcanza 18.21%, los problemas de vision  (13.40%). La falta de tiempo pasa de 49.82 %
3.78%, y el 10.30% lo atribuye al costo de los  en la pregunta anterior a 5.84%.
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Figura 2. Principal razon para leer.

La principal razén por la que se lee, respondida  mientras que en los camiones (4.46%). 3.43%
por una cuarta parte de la poblacion (26.46 %), sefiala que lee en los periodos de espera
es informarse, siguiendo los motivos escolares  cuando realiza tramites o va al doctor y 5.84%
con 23.36%. El gusto natural por la lectura es  lo hace en parques o plazas.

sefialado por el 14.08 % y por diversion, 1.37%;
respuestas que se refieren a una dimensién de
mejora  individual  (crecimiento  personal
19.58%, mejora profesional 8.24 %, para ser ¢Cémo se consiguen los materiales de
culto 1.71%) alcanzan en conjunto 29.53%. lectura?

La figura 3, muestra los resultados
relacionados con el lugar de la casa dénde los
estudiantes leen.

La seccion 2, refiere al acceso y posesion
de materiales de lectura.

De acuerdo con la respuesta de los
encuestados, el principal canal de acceso a los
libros es el préstamo por un amigo o familiar
con 25.77%, seguido de la compra con 19.24%,
el regalo, con 18.90%, y sé6lo 4.81% por
fotocopiado. Los resultados sobre las
preferencias para conseguir materiales de
lecturas se muestran en la figura 4.

Mo comprarlos y bajarlos de s

internet

Sacar fotocopias de libros [l 11

Comprar libros usados [l 17

m No mSi
Figura 3. Lectores en casa. Pedir libros prestados NN 110

. . Comprar libros nuevos  [NNNNENEGEEEEEE -1
Para quienes leen en casa, los espacios

preferidos son los cuartos o recamaras para 0 20 40 60 80 100 120
tres de cada cuatro personas (67.01%) y para
7.90% es la sala. De quienes declaran leer
fuera de casa, sobresalen los lugares
relacionados con las actividades escolares
(62.88% en la escuela y 5.84% en la
biblioteca), 2.74% refiere su sitio de trabajo,

Figura 4. Preferencia para conseguir
materiales de lectura.

Del total de los encuestados, poco mas de la
mitad (50.85%) declar6 no haber comprado al
menos un libro en el afio. Cerca de la mitad
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(40.19%) expresd haber comprado de uno a
cinco, en tanto que uno de cada 10 (2.74%)
respondié haber comprado seis 0 mas libros en
el afio. En relacion al gasto en libros en el
Ultimo afio, los resultados se muestran en la

figura 5.
\

4

= Mada = Menos de 5100

1 5100 a menos de 5500 = 5500 a menos de 51000

= 51000 0 mas = Mo recuerda

Figura 5. Gasto en libros en el Ultimo afio.

A 19.24% de los encuestados que respondié
que los libros que ha leido en su mayor parte
han sido comprados se les preguntd en qué
lugares acostumbraba principalmente
adquirirlos. La figura 6, ilustra los lugares
donde los estudiantes acostumbran comprar
los libros. Poco mas de la mitad de la poblacion
(74.57%) sefal6 contar con libros de textos no
gratuitos. El acceso a libros de texto no
gratuitos se da principalmente a través de
librerias (41.58%). Sin embargo, una parte de
la poblacion (10.65%) indicé que los obtiene
por medio del préstamo de familiares o amigos
y 1.71% accede a ellos a través de las tiendas
de libros usados. El acceso de este tipo de
libros a través de las bibliotecas alcanza
3.78%.

Otro I s
Libreria de libros usados o
Vendedor ambulante (casa... B 14
Puesto de periddicos

I 2

Tianguis |
Escuela

Tienda de autoservicio
Feria dellibro

Libreria
0 20
Figura 6. Lugares donde compran libros

40 60 80
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,Cémo se consiguen
revistas?

los periddicos y

La compra es la principal via de acceso tanto a
periédicos y revistas (55.32%). Sin embargo,
una proporcién alta de los encuestados accede
a estos materiales de lectura a través de otras
vias: 30.57% consigue las revistas que lee por
préstamos de amigos o familiares, regalo y
préstamo bibliotecario o escolar.

Frecuencia en la asistencia a bibliotecas

La Tabla 1 muestra los resultados de la
frecuencia con la que los estudiantes asisten a
las bibliotecas. La mayor parte de los
encuestados (89.34%) declararon haber
asistido alguna vez a una biblioteca.

Tabla 1. Frecuencia de asistencia a bibliotecas.

¢Cuéndo fue la dltima vez que asisti6 a

una biblioteca?

De 5 afios 0 mas 26
De 3 afios a menos de 5 afios 16
De 1 afio a menos de 3 afios 48
De 6 a menos de 12 meses 32
De 3 a menos de 6 meses 45
De 1 a menos de 3 meses 49
Menos de 1 mes 70

Motivos para asistir o no

Los principales motivos para asistir son
investigar y estudiar, en tanto que la lectura por
placer y otras actividades como consultar
internet, leer periddicos, revistas y escuchar
musica o ver peliculas tienen indices de
respuesta sensiblemente menores.

Mo tiene buen servicio ... = 17
Problemas desalud 0.1 1
El horario no le conviene I _—_—— ()
No encuentra los libros que le... m——— 76
Prefiere conseguir libros por.., M _—_—_——— 12
Estan muy lejos
No sabe donde estan, no las... s g
No legusta leer m—— 7]
No tiene me—————————— 57

75

0 20 40 60 80
Figura 7. Motivos para no asistir a bibliotecas.

Una parte de quienes no han asistido a una
biblioteca (8.24%) responde que la falta de
tiempo es el motivo principal. Uno de cada
cuatro (7.21%) expresa que es por falta de
gusto por la lectura, en tanto que el
desconocimiento de dénde estan y la lejania
figuran como los siguientes motivos en orden
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de importancia para no asistir. La figura 7,
indica los motivos para no asistir a la biblioteca.

Acceso a las computadoras e Internet

Cerca de la tercera parte de los encuestados
(31.6%), declar6 que usa computadora. De
estos, las tres cuartas partes (76.5%) usan
internet. La figura 8 grafica la cantidad de horas
diarias de uso de internet.

No respondieron (-) I 101

Shsomas I 128

De3amenosde5hs HH 14

De2amenosde3hs o

De 1amenosde 2 hs I 128

Menosde 1h IS 128
0 50 100

Figura 8. Horas diarias que usa internet.
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Igualmente, el rango mas frecuente de uso de
internet es de una a dos horas diarias para casi
cuatro de cada 10 usuarios (43.98%). Sin
embargo, para quienes usan diario internet el
rango mas frecuente, con 0% de los casos, es
de dos a tres horas.

La seccién 3 analiza las representaciones
sociales de la lectura.

¢Coémo se valoralalectura?

En la figura 9, se aprecia para qué sirve la
lectura. Al preguntar para qué sirve la lectura
se aceptaron hasta dos respuestas por cada
entrevistado. Tomando en cuenta la primera
mencién, tres cuartes partes asocian la lectura
con el aprendizaje y uno de cada 10 con ser
culto (8.59%), mientras que divertirse alcanz6
1.71%. Al considerar ambas respuestas,
divertirse se increment6 a 21.4%, mejorar en el

trabajo a 13.6% y ser culto alcanz6 39.4%.
No respondieron (-) Bl 25
Mejorar el trabajo 1 6
Divertirse | s
Serculto M 2

Aprender IIINNEEGGGGGGNGNGNGNGNGN 244

0 50 100 150 200 250 300
Figura 9. Valoracioén de la lectura.

Lugar que ocupa la lectura en el uso de
tiempo libre
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El primer lugar entre las respuestas acerca del
uso del tiempo libre lo ocupd ver televisién, con
una proporcion de wuno de cada 10
entrevistados (11.34%), seguido de descansar
(21.64%), reunirse con amigos y familiares
(10.65%), escuchar musica (8.24%), practicar
algun deporte (19.58%) e ir al cine (0%). Leer
libros recibe 9.62% de las respuestas, leer
revistas 0.34% y leer en internet 0.68%.
Conjuntamente, estas tres actividades de
lectura representan 10.64% de las respuestas,
es decir, poco mas de una décima parte, por
debajo de escuchar musica y de practicar algin
deporte.

La seccion 4, muestra los factores de

socializacion de la lectura.
¢A qué edad aprendio aleer?

La edad en la que se aprende a leer siete de
cada 10 encuestados (85.91%) declararon
haber aprendido a leer a la edad de siete afios
0 menos; una tercera parte a los seis afios
(42.95%), una proporcion ligeramente menor a
los siete (10.30%) y 32.64% antes de los seis
afios.

¢En qué ocasiones sus padres o familiares
leian para usted?

La lectura de padres o familiares esta asociada
principalmente a comprender mejor las cosas
(31.61%). Otras situaciones que se mencionan
son para aprender a leer y en las vacaciones y
el tiempo libre.

¢;Quiénes lo animaban mas para que lea
actualmente?

En la figura 10, se muestra las personas que
motivan a los estudiantes de Ed. a distancia
para leer.

Amigos = 9

Otros familiares

Nadie en particular ——— 39
Iniciativa propia 172
Maestros mssm 23
Padres mmsm 23
0 50 100 150 200
Figura 10. Personas que incentivan a la
lectura.
La figura 11, grafica las ocasiones que

propiciaban la lectura en la familia.
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¢ Qué tanto entiende lo que lee?

Méas de la mitad de la poblacién (65.97%)
expresa que entiende todo o mucho de lo que
lee, en tanto que cerca de la tercera parte
(3.43%) considera que entiende poco o nada.

En ocasiones relacionadas con
la religion

1
Cuando estaba triste | 1

I =7

Para aprender a leer

Para comprender mejor las
cosas

I o2

En vacaciones y / o tiempo
libre

I 50

Para dormir

I s

Cuando hacia las tareas |

1
escolares

40 60 80 100

Figura 11. Habitos familiares de lectura.

Existencia de libros en casa y biblioteca
personal

Al preguntar por el principal tipo de libros que
hay en casa, se encontré que
aproximadamente una tercera parte pertenece
a libros escolares (46.04%), mientras que otra
tercera parte (27.49%) se clasifico en
materiales de intereses diversos. Cerca de las
dos terceras partes de los entrevistados
(69.41%) declar6 tener un acervo de libros
propio.

5. CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio revelan que los
estudiantes leen mas libros de texto escolares,
que periddicos, revistas, historietas o libros de
todo tipo, una cuarta parte solo leen 60
minutos a la semana. La principal razén para
no leer, es por la falta de tiempo. Los lugares
mas habituales son el hogar, escuela y
biblioteca. El canal de acceso a los materiales
de lectura es a través del préstamo entre
amigos y familiares. Entre las razones por las
gque no asisten a una biblioteca es por la
lejania. El rango del uso del internet es de dos
a tres horas diarias. La valoracién de la lectura
la asocian con el aprendizaje. Las situaciones
de lectura durante la nifiez, eran para aprender
a leer y comprender mejor las cosas. Leen por
iniciativa propia. En su tiempo libre, el primer
uso que le dan, antes que la lectura, es ver la
television. Mas de la mitad expresa que
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entiende lo que leen. Los libros propios con los
gue cuentan para lectura son en su mayoria
libros escolares. Desarrollar este estudio
beneficia a la Division de Educacion a Distancia
del ITCV, la generacién de reportes para
conocer el estado actual de la lectura, que
permita mejorar o cambiar aquellas situaciones
gue entorpecen o dificultan el 6ptimo desarrollo
intelectual de nuestros estudiantes,
implementar estrategias que fomenten e
incrementen la lectura a través de actividades
académicas, como concursos de lectura,
adquirir libros en linea, ademas de una
biblioteca virtual. Teniendo como objetivo
proporcionar una educacion completa para que
lleguen a ser exitosos, ya que en sus
comunidades no todos cuentan con una
biblioteca fisica. Por 1lo que se les
proporcionard mas recursos digitales.
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LA FUNCION DE PERDIDA, UNA APLICACION EN LA ASIGNACION DE CALIFICACIONES
D. A. Balderas Puga
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RESUMEN: Este articulo muestra algunos resultados del proyecto “La funcion de pérdida de la
calidad y su aplicacion mas alla de la manufactura”. El proyecto analiza la funcion de pérdida como
herramienta para el analisis de la evaluacion de la calidad no so6lo en el ambiente de la
manufactura sino también en el ambiente educativo. El articulo muestra los resultados obtenidos
en la asignacion de calificaciones finales de dos grupos de la asignatura Planeacion y Disefio de
Instalaciones.

PALABRAS CLAVE: Nominal es mejor, pérdida promedio, comparaciéon del desempefio.

ABSTRACT: This article shows some results of the project "The quality loss function and its
application beyond manufacturing”. The project analyzes the function of loss as a tool for the
analysis of quality assessment not only in the manufacturing environment but also in the
educational environment. The article shows the results obtained in the assignment of final grades of
two groups of the subject Planning and Design of Facilities.

KEY WORDS: Nominal is better, average loss, comparison of performance.

1. INTRODUCCION consistente de su objetivo establecido. La
diferencia en la percepcién de la calidad del

Taguchi (1996) sefiala que el problema con las  cliente puede radicar en poner atencion solo a

fuentes naturales de energia es su variabilidad. ~ cumplir con la tolerancia establecida o

El mismo problema ocurre a un grado mayor o €nfocarse a cumplir con el objetivo.

menor en los productos y servicios

proporcionados por el hombre. Las méquinas El presente trabajo tiene como ObjetiVO mostrar

se descomponen, fallas del suministro de  COMO en I(_';\ asignacion de calificaciones fina]es

electricidad, trenes que llegan tarde, goteras en ~ d€ una asignatura se puede evaluar la perdida

los tejados. La razén por la que se establecen  d€ calidad en el desempefio de dos grupos de

las especificaciones es la prevencion de llﬁsta?:::ggsggrzn |E|san2?gfgs ayos'i()) Isdecr:]'(()ambdrz
muchos de estos problemas. La funcién de : per 9 Il

pérdida es una perspectiva formulada por de 2016 y en_ero—Jullo de_ 2017. Todos los
. . . P alumnos acreditaron la asignatura y aunque
Genichi Taguchi para considerar la pérdida

. . existen diferencias de desempefio desde el
causada por la variabilidad, es decir, por el

N b punto de vista estadistico, éstas no reflejan la
desempefio de un producto cuando se desvia

. o pérdida financiera por no alcanzar el objetivo
de un valor designado como meta. Esto implica 4o |a nota maxima. De igual forma, se ilustra

que la caracteristica de calidad de un producto  -smo establecer una tolerancia interna de
debe estar cada vez mas cerca de su valor  referencia para el limite inferior de acreditacion
ideal, y todo lo que se desvie del ideal es  que permita tomar acciones para disminuir la
considerado como wuna pérdida para la  falta de consistencia respecto al objetivo.
sociedad.

2. ANTECEDENTES

Sudhakar (1995) describe el concepto de

calidad y el tipo de pérdida que se puede  Taguchi, Elsayed y Hsiang (1986) muestran en
considerar como pérdida de calidad, presenta sy texto una descripcion amplia de la Funcion
la descripcion genérica de la Funcion de  de Pérdida, aplicaciones de la misma para la
Pérdida para una caracteristica del tipo nominal  determinacién de tolerancias internas de
es mejor y la estructura del control de calidad  manufactura y extensiones del concepto clasico
fuera de la linea. Compara la practica de a contextos mas complejos. Roslund (1989)

cumplir ~ las  especificaciones de una  propone que la evaluacion de la calidad se
caracteristica de calidad contra el cumplimiento  realice a través de la funcién de pérdida y el
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mejoramiento de la calidad sea a través del
disefio de experimentos para mejorar el
sistema. Presenta los modelos de funcion de
pérdida para las caracteristicas nominal es
mejor, menor es mejor, mayor es mejor y
propone varios ejemplos del ambiente de la
manufactura que se pueden modelar en tales
casos. Hace énfasis en la diferencia de la
pérdida unitaria y la pérdida promedio con la
ayuda de la desviacion media cuadratica. En
todos los casos se puede estimar el coeficiente
de pérdida de calidad, la pérdida asociada a un
valor especifico de la caracteristica de calidad
y, 0 la pérdida promedio asociada a una
muestra de valores de y a partir de la
desviacibn media cuadratica, MSD, que
determina las desviaciones respecto al valor
objetivo.

Ohler (1990) analiza de forma simple la idea de
emplear una distribucion de probabilidad para
asociar una desviacion respecto a un objetivo y
calcular la pérdida financiera a través de la
Funcion de Pérdida, presenta un ejemplo para
una caracteristica de calidad que representa el
tiempo de entrega. Barker (1990) muestra
algunas aplicaciones de la funcién de pérdida
como base para la interpretacion de los
métodos Taguchi. Wong (1992) presenta el uso
de la funcion de pérdida como una perspectiva
del costo por fallas externas y como ayuda a
consolidar los costos de calidad. Sauers (1999-
2000) emplea la funcibn de pérdida en el
contexto de las gréficas de control e indices de
capacidad de proceso para modificar los limites
de control de las graficas que reflejen una
reduccion de la pérdida deseada que impacte
la variacion por causas comunes. Ross (1996)
describe a la funcién de pérdida como un
modelo matematico para cuantificar el costo
como una funcibn de la variacion de un
producto. Se incluye una muestra de casos de
aplicacion de la funcion de pérdida en el
ambiente de manufactura.

Breyfogle (2003) sugiere que el concepto de
funcién de pérdida puede salvar la barrera de la
comunicacion entre la alta gerencia y los
involucrados en los detalles técnicos. La alta
gerencia entiende mejor el dinero, mientras que
aquellos involucrados en el ambito técnico
entienden mejor la variabilidad del producto.
Taguchi aborda la variabilidad dentro del
proceso usando una funcion de pérdida que
puede tomar muchas formas. Cuando la
funcién de pérdida se aplica a una situacion, se
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hara mas hincapié en lograr el objetivo en lugar
de solo cumplir con los limites de las
especificaciones. Con la funcion de pérdida,
ahora se pueden tomar decisiones econémicas
para determinar si se deben incurrir en gastos
para implementar un nuevo proceso que pueda
producir una tolerancia mas estricta. Roy
(2010) enfatiza que la funcién de pérdida de
calidad es una funcién continua y se mide a
partir de la desviaciébn respecto al valor
objetivo. Sefiala que sin importar como se mida
la calidad de un producto o servicio, la
medicion caerd en una de tres caracteristicas —
mayor es mejor, menor es mejor, nominal es
mejor- que indican la direccion de la
deseabilidad de los resultados.

La variacion es vista como una falta de
consistencia en el producto que conduce a una
calidad inferior. Gutiérrez y De la Vara (2012)
presentan a la funcion de pérdida como un
concepto y herramienta clave en el disefio de
parametros, sefialan que ésta establece una
medida financiera del impacto negativo a la
sociedad por el desempefio de un producto
cuando se desvia del valor designado como
meta. Esto implica que la caracteristica de
calidad de un producto, debe estar cada vez
mas cerca de su valor ideal y todo lo que se
desvie del ideal es considerado como una
pérdida para la sociedad. Aun cuando se tiene
presente que en cualquier proceso existen
objetivos que cumplir, la presencia de la
variabilidad respecto al objetivo produce
pérdida que no siempre es cuantificada en
alguna medida financiera. El sector industrial
ha mostrado mas interés en la evaluacion
financiera de la calidad que el sector educativo.
Sin embargo, es posible analizar el desempefio
de los estudiantes de cualquier curso desde la
oOptica de la pérdida financiera por no lograr la
calificacion mas alta posible.

3. LA FUNCION DE PERDIDA

La calidad orientada a cumplir con las
especificaciones esta ilustrada en la Figura 1.
La funciéon de pérdida de Taguchi para una
caracteristica de calidad del tipo nominal es
mejor esta dada por L(y) = k(y-m)?, “y’ es la
caracteristica de calidad de un producto, “m”
es el valor objetivo para “y” y “k” es una
constante llamada coeficiente de pérdida de
calidad como ilustra la Figura 2. Obsérvese que
en y =m la pérdida es cero y a medida que “y’
se aleja de “m” la pérdida se incrementa
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rapidamente. Es posible estimar el valor de “k”
a partir de la pérdida “A”, en los limites de la
tolerancia establecida A y usar la formula
anterior para encontrar la pérdida para varios

“w

valores de “y”.

4 Dentro de

especificaciones

q—

Producto
bueno

Pérdidaen $

malo malo

m m+A y
Figura 1. Calidad orientada a cumplir con las
especificaciones.

m-A

Funcion de Pérdida, L(y)

Perdidaen $

M-t I b

Figura 2. Funcién de pérdida.

La Tabla 1, proporciona la informacion
necesaria para calcular la funcion de pérdida
para nominal es mejor.

En el sector educativo se adjudican
calificaciones en alguna escala (1 a 1001 a
100, las mas tipicas) para indicar la

acreditacion de un curso (si al menos se
alcanza un limite inferior, 6 0 7 en la escala 1 a
10, 70 en la escala 1 a 100).

Tabla 1. Calculo de la funcion de pérdida.

Tipo de
caracteristica

Nominal es mejor

k = A/A?

L(y) = k(y-m)?

Constante

Funcion de pérdida

Pérdida promedio k* MSD

MSD a partir de
una muestra n

1v )
;Zl{}‘[ —m}?

MSD a partir de Si+F—m)?
parametros
estimados
Tolerancia interna E
de manufactura [— %A
VAo
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Este proceso de asignacién de calificaciones es
similar al enfoque de cumplir con la tolerancia
ya que al alcanzar o superar el limite inferior
todos se consideran acreditados sin distincion
alguna. Sin embargo, es comun encontrar
alumnos que reciben una nota de 68 o 69
(declarados como no acreditados) y otros de 70
0 71(declarados como acreditados), asi el
veredicto es muy diferente. Con un poco de
reflexiébn es posible percibir que en ambos
casos no existen diferencias significativas entre
ellos y es muy claro que estan muy alejados del
valor objetivo (el maximo valor por alcanzar ya
sea 10 en la escala de 1 a 10 o 100 en la
escala de 1 a 100). Lo anterior se puede tomar
en cuenta para modelar el proceso de
adjudicacién de calificaciones finales a partir de
la funcién de pérdida para el caso nominal es
mejor, donde el valor nominal corresponde al
maximo por alcanzar, empleando sélo la mitad
de la funcion.

4. COMPARACION DE RESULTADOS

La asignatura de Planeacion y Disefio de
instalaciones tiene tres unidades y en ambos
grupos se aplicaron los mismos instrumentos
de evaluacion y la misma cantidad de ellos. Los
resultados finales de los grupos se muestran en
la Tabla 2.
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Tabla 2. Calificaciones finales de los grupos.

Agosto-Diciembre 2016 Enero-Junio 2017

Grupo 1
90,89,91,82,89,91,91,85,
85,76,87,86,74,89,81,87,
94,82,81,95,94,70,92,91,
73,85,84,87,88,83,86,82,
77,70,86

Grupo 2
96,95,99,79,97,97,82,
90,90,91,96,97,93,97,
91,92,93,97,94,95,95,
77,97,94,96,94,99,86,
96,96,88,97

La comparacién estadistica implica verificar si
las calificaciones se distribuyen como una
Normal, verificar la homogeneidad de varianzas
y comparar los promedios de ambos grupos.
Los resultados obtenidos se muestran en la
Tabla 3. Las tres pruebas de hipdtesis
implicitas en la Tabla 3 se contrastaron contra
un nivel de significancia del 5%; asi se
concluye que soélo las calificaciones del grupo 1
se distribuyen como una Normal. Por esta
razén, se usa la prueba de Levene para
verificar la homogeneidad de varianzas de
ambos grupos, la cual existe.

Tabla 3. Comparacién estadistica.

n 35 32
Promedio 83.228 93
Desviacion estandar 13.335 5.441
Valor p 0.063 0.000
Prueba de Levene valor p = 0.226
Diferencia de promedios 8.06
\éilgrrgn?séi)lsa diferencia 0.000

Finalmente, de la prueba t, con varianzas
iguales, la diferencia de promedios es
significativa. Es notorio que el desempefio de
ambos grupos es diferente. Es importante
resaltar que los grupos no son del mismo
tamafio, en ninguno de los dos hubo
reprobados y la caracteristica de calidad a
considerar es la calificacion final para comparar
la pérdida promedio de ambos grupos en
términos  financieros. Aunque todos los
alumnos de ambos grupos acreditaron el curso
el cuantificar la desviaciébn de su calificacion
final respecto al objetivo —la calificacion final
ideal- podria sugerir acciones adicionales para
minimizar la pérdida por dispersién respecto a
la calificacion final ideal de 100.
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Para la aplicacion de la funciéon de pérdida, se
cuantifica la desviacion media cuadratica para
ambos grupos y un costo aproximado de no
acreditacion a partir de considerar que un
alumno lleva una carga promedio de cinco
asignaturas por semestre y paga por costo de
inscripcién semestral $2,500. En este caso se
considera que un alumno no acreditado que
repite un curso paga por inscripciéon al mismo
$500. Cuando no alcanza el minimo
establecido -70 en la escala 1 a 100- debe
repetir el curso y volver a cubrir el costo de
inscripcion. Del limite establecido m - A = 70,
se obtiene A = 30. Asi, el coeficiente de pérdida
de calidad es k = 500/302 = 0.555556 y la
funciébn de pérdida asociada es L(y) =
0.555556(y — 100)2 para y < 100. Es relevante
sefialar que la estimacion de la pérdida
asociada a la no acreditacion y repeticion del
curso es solo para tener una idea de como
funcionaria la modelacién, seguramente el
costo es en realidad méas alto y asi la pérdida
asociada también seria mayor a la mostrada
por los valores de la Tabla 4. La Tabla 4
muestra los valores obtenidos para la
desviacién media cuadratica en ambos grupos
y la pérdida promedio obtenida en cada uno.

Tabla 4. Pérdida promedio en grupos.

Grupo 1 2
MSD 268.89 77.69
L = k*MSD 149.3809 43.1597

De acuerdo con los valores mostrados en la
Tabla 4, se puede concluir que el grupo 2 fue
mejor al generar menor pérdida. De mayor
impacto podria ser el establecer una tolerancia
interna que permita minimizar la pérdida entre
aguellos alumnos acreditados. Se asumira que
al profesor o la instituciéon educativa le cuesta
$250 hacer alguna actividad por un alumno
acreditado con baja calificacion (es decir,
rebasé ligeramente el limite inferior de m - A =
70). Con este costo, la tolerancia interna seria:

A, = @*30221.2132
500

Asi, m - Ao = 100 — 21.2132 = 78.7868. La
Figura 3 muestra la ubicacion del limite inicial
m - A =70y el nuevo limite m - Ao = 79.
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Figura 3. Determinacion de la tolerancia
interna.

Considerar el nuevo limite implicaria, que todos
los estudiantes con calificaciones entre 70 y 79,
podrian ser involucrados en actividades
adicionales a un costo de $250 para minimizar
su pérdida asociada, la cual de acuerdo con la
Tabla 5 fluctia entre $500 y $268.8889.

Tabla 5. Pérdida asociada con algunas
calificaciones.

y L(y) = 0.555556(y — 100)?
68 568.8889
69 533.8889
70 500
71 467.2222
72 435.5556
73 405
74 375.5556
75 347.2222
76 320
77 293.8889
78 268.8889
79 245
80 222.2222
90 55.55556
95 13.88889
100 0

Se ha mostrado que el uso de la funcion de
pérdida permite evaluar de forma alterna el
rendimiento general de un grupo de
estudiantes. Es evidente, que al final del curso
seria mas dificil programar algunas actividades.
Sin embargo, el enfoque antes mostrado podria
emplearse de forma preventiva si se tomaran
las evaluaciones parciales de las unidades. La
asignatura  Planeacibn y Disefio de
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Instalaciones tiene tres unidades, asi con las
calificaciones parciales de la unidad uno podria
calcularse la pérdida promedio y en funcién de
ésta orientar las actividades para minimizar la
pérdida en las unidades subsecuentes.

La asignacion de calificaciones numéricas al
final de cualquier curso puede permitir la
determinacion del promedio grupal y ser
comparado contra otros grupos de la misma
asignatura que fue impartida bajo la misma
estrategia donde la cantidad y tipo de
instrumentos de evaluacién fue exactamente el
mismo. Se realiz6 el andlisis estadistico
pertinente que mostré diferencia significativa
entre los grupos comparados. El calculo de la
pérdida promedio ofrece una perspectiva
financiera de las desviaciones obtenidas
respecto a la calificacion méxima que puede
ser obtenida. De igual forma, se ha ilustrado la
determinacion de un limite interno para la
escala numérica de aprobacién con el objeto de
considerar posibles actividades adicionales
para propiciar mayor consistencia respecto a la
calidad del aprovechamiento por parte de los
alumnos.
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Texto con alineacion ajustada en todo el articulo. Si el articulo esta en espafol, adjuntar el
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importancia de la contribucion a la divulgacion
cientifica, pertinencia de métodos empleados, 2.3. Las gréficas y tablas
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Ademas, figuras y tablas adecuadas. El
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54


mailto:ludivinab@yahoo.com
mailto:almagavetec@hotmail.com

Instituto Tecnolégico de Cd. Victoria
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Los articulos que no se ajusten a las
normas editoriales seran rechazados para
su adecuacion.
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por articulo es de 5.
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